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 ملخص
ذؼرثش انسذًد ين ينشآخ انشي انًنجضج كحٌاجض ػثش الأًدٌح نرخضٌن انًٍاه انجاسٌح، ين أجم اسرغلانيا فً يٍادٌن جًح، كانرضًٌذ 

إنى غٍش رنك ين ... تانًٍاه انصانحح نهششب، سٌاءا نهسكناخ أً انًصانغ، أً نهسقً انفلاحً، أً نًهئ انًٍاه انجٌفٍح، نهرشفٍو ً اننضىح، 

 .الأيٌس انًيًح راخ انطاتغ الاقرصادي ً الاجرًاػً

نظشا لأىًٍح انسذًد، كاند سغثرنا تانقٍاو تذساسح ذقنٍح ً اقرصادٌح ين اجم إنجاص سذ ذنٍشج جنٌب ًلاٌح سٍذي تهؼثاط، انًٌجو نهسقً 

 .انفلاحً

جٍح، طثٌغشافٍح، أساسٍح نرحذٌذ  جٍح، ىٍذسًجٌٍنٌ جٍح، ىٍذسًنٌ حٍث ذشذكض ىزه انذساسح ػهى ػذج يؼطٍاخ ً ذحانٍم جٌٌح، جٌٍنٌ

 (يؤخز انًٍاه ً يفشؽ انقاع, يفشؽ انفٍضاناخ)أتؼاد انسذ ً ذجيٍضاذو انًهحقح 

سشح ٌسًح وإنى جانة ذصًٍى انسذ، قًنا تذساسح اقرصادٌح نهرقٌٌى انًادي نيزه انًنشؤج الاقرصادٌح، كًا قًنا ترصًً  ين أجم ذنظٍى انٌ

 .تانسٍش انحسن نلأشغال

سشح، انرجيٍضاخ انًهحقح : انًفاذٍح .سذ، ذنٍشج، دساسح ذقنٍح، دساسح اقرصادٌح، ذنظٍى انٌ  

Résumé 
Les rete nues  collina ires s ont des ouvrages qui per met tent le  captage  des  eaux à  

travers le s cours d’eau, af in d’a lime nter les populat ions et l’ indus tr ie e n eau 

potable , l’ irr iga t ion, le  remplissage  superf ic ie l des  aquifè res, ou enc ore , les  lois ir s , 

et tout a ut re but de caractère économique et s oc ia l.  

Pour cette ra is on, nous a vons chois i d’étudier tec hnique ment et économiqueme nt la  

retenue coll ina ire de Té nira , s it uée au Sud de la Wila ya de S idi Be la bbès. Notre  

étude s’art ic ule sur les données et les ana lyses c limatologiques , hydr ologique , 

géologique , hydrogéologiques et t opographiques , nécessa ire pour le  

dimens ionneme nt de la digue et ses ouvrages annexes (é vacua teur de crue , pr ise  

d’eau e t vida nge de f ond).  

En plus , nous a vons  consacré une part ie  de  ce mémoire à l’étude  économique e t à  

l’orga nisat ion du cha nt ie r , pour la réa lisat ion de la rete nue collina ire da ns les  

normes de l’ar t.  

Mots c lefs : Rete nue , D imens ionneme nt  technique et éc onomique , D igue et  

Ouvra ges A nne xes , Orga nisa t ion du C hant ier.  

Abstract 
The s ma ll dams  are st ruc tures  t hat a llow the catc hment of water  t hr ough the  

r ivers , in or der t o feed the  populat ion and indust ry of  dr inking wa ter , irr igat ion, 

f illing of undergr ound aquifers , or , recreat ion, and othe r purposes of economic and 

soc ia l nature.  

For  t his  reason, we chose to  study tec hnica lly  a nd economica lly s ma ll da ms of  

Ténira , locate d s outh of the Wila ya of S idi Be labbès.  

Our study is ar t iculed on the data and ana lys is , of t he c limate , hydr ologica l, 

geologica l, hydr oge ologica l a nd to pogra phica l necessary f or the des ign of the  sma ll  

dam a nd its a ppur tena nt s tr uctures (s pillway, wate r inta ke and bot tom out le t).  

In more, we ha ve de dicate d a par t of t his me mory to t he economic s tudy and 

or ganiza t ion of  t he works ite , f or  t he rea lizat ion of  t he hil l reser voir in c onf ormity 

with ar t.  

Keywor ds : Da m, Tec hnica l and economica l study, A ppurte nant s tr uctures , 

Organiza t ion wor ks ite
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1.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE  

La commune  de TEN IRA se  s itue  au S ud du chef lieu de  la wilaya  sur  

l’axe routie r  RN04  qui la  r e lie  à S IDI BEL ABBES.  Elle  s ’a l longe  de l’Es t  

vers l’O ues t sur un vas te  coulo ir sous fo rme  d ’un p la teau de pa r t e t d’autre  

des  ve rsants d ’O ued MTALEK e t cons t ituant  les  p iedmonts des monts  de  

Djebe ls TENIRA qui la l imite au Nord . Au S ud TENIRA es t b loquée  pa r  

Djebe ls  de  MAGUEUR,  de  MEDARREG e t de SO UMS AL.  

Ains i,  la  commune  repose sur  un important  po tentie l en eau soute rra in  

enr ich issant sa d ispos it ion de vas tes te r ra ins  agr ico les de bonnes apt itudes,  

const itués  de ve rge rs et  de d ive rses  autres  cultures,  pa r  le  b ia is  d ’une  sér ie  de  

puits e t fo rages. Toute fo is , l’ imp lanta t ion d ’une re tenue co ll ina ire  soulagera  

l’exp lo itat ion de la nappe e t augmente ra la produc tion d ’eau et ne pourra ê tre  

que bénéfique  pour ce tte région.   

Fig . N °02  – S itua t ion Géographique  De  Ténira (1 /25 000 )  
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1.2. ETUDE CLIMATOLOGIQUE  

L’ana lyse  des pa ramètres c lima tiques a une  re la t ion p r imord ia le avec  

l’écoulement de  surface , ses  var ia t ions  e t  le  s tockage des eaux.  Ces  

paramètres se ré sument p r inc ipa lement dans  les  données  de  p réc ip itat ions  e t  

de tempéra tures.  

1.2.1. PRESENTATION  DES  STATIONS  PLUVIOMETRIQUES  

Pour la  synthèse  c l ima tique,  nous  avons  réco ltés  le s  données de  

préc ip ita t ions de la sta t ion de TEN IRA (1990 -2004) , tand is que pour le s  

tempéra tures ce lle  de SFIS EF (1980-2000).  

Tableau N°01 – Données  Des  Sta tions  De  Ténira Et De  S f ise f  

 

 

 

Données  ANRH-O ran 

1.2.2.  ANALYSE  DES  PRECIPITATIONS 

Les préc ip ita t ions  é tant  la source pr inc ipa le de l’app rovis ionne ment 

d’O ued  Ténira ,  le  régime  hyd ro logique  dans  le  Bass in e s t  d irec tement lié  à  

ces  p réc ip ita t ions e ssentie l lement const ituées de p luies .  

1.2.2.1. PRECIPITATIONS   MOYENNES  ANNUELLES   

La carte climatique  établie par l’ANRH, elle donne  la valeur moyenne 

des précip itat ions annue lles est 379 mm.   

 

 

Stations  Codes 
Coordonné es 

X Y 

TENIRA 110. 504  205,5  196,2  

SFISE F  111. 508  233,4  218,8  

Fig . N °03  – Carte  Pluv iomé trique  

Extra it  De  La Carte  Hydro logique  

(1 /500000 –  ANRH) 
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1.2.2.2. PRÉCIPITATIONS   MOYENNES  MENSUELLES 

La répar t it ion  

mensue lle  de la  p lu ie  

moyenne  inte rannue lle  a  

été é tab l ie  sur la  base  de  

la  sé r ie  des  p réc ip ita t ions  

à la s ta t ion de   TEN IRA.  

L’ana lyse de la sé r ie  

des préc ip ita t ions donne  

une moyenne de 27,13  

mm,  un éca r t type  de   

= 23,77  e t un   

Coeff ic ient  de  var ia t ion  

de C v=1 ,00 .  

 

1.2.2.3. PRECIPITATIONS  MAXIMALES  JOURNALIERES 

Le graphe  de la Fi g.  

N°5 montre la  var ia t ion  

des p luies max ima les  

journa liè res de  la sér ie  

étud iée. O n peut remar quer  

que  la préc ipitat ion 

maxima le la plus  é levée es t  

de 58,8 mm  enregis trée e n 

2001, qua nt-à la  

préc ipita t ion minima le la  

plus fa ible  est de 19,7 .mm  

enregistrée e n 1993.  

 

Donc la  p réc ip ita t ion max moyenne  es t éga le  à  : PJ .Ma x= 58,8 mm.  

L’écar t type es t de l’o rd re  de    = 11 ,02 .  

Quant-au coe ff ic ient  de va r ia t ion es t de    C v = 0 ,2.  
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1.2.3. ANALYSE  DES  TEMPERATURES 

La tempéra ture moyenne  annue lle e t sa répa r t it ion durant l’année ont é té  

es t imées à  pa r t ir  de  sér ie s obse rvées  sur le s s ta t ions vo is ines   e t sont réd igés  

dans le  tab leau suivant  :  

Tableau N°02 – Te mpé ratures  Moye nnes  Mens ue lle s  

Mois  Jan  Fév  Mar  Avr  Mai  Jun  Jul  Aou  Sep  Oct  Nov  Déc  Moy  

T (°c )  7,79  9,58  11,3  13,7  17,2  22,6  27,5  27,6  24,2  18,2  12,9  9,23  17  

Données ANRH-Oran 

La température moyenne de la région de Té nira e s t de 17  °c,    avec un  

maximum de   27,6°c en août et  juil le t , et  un minimum de  7,79°c  en janvie r .  

 

L’analyse de la série de 

température permet de remarquer 

que la variation de la moyenne 

mensuelle est faible, où la 

température la plus élevée a 

enregistré dans le mois d’Août 

27,6 °C , alors que la plus faible 

est enregistrée  en le mois de 

Janvie r 7,79 °C  (Fig. N°6). 

 

 

1.2.4. DIAGRAMME  OMBROTHERMIQUE   

Afin de p réc iser  les  pé r iodes sèches e t humides durant  l’année,  nous  

avons é tab l i le  d iagramme ombrothe rmique  su ivant .  

Nous  remarquons que  la  pér iode  humide va r ie  entre  le  mo is d'oc tob re  e t  

avr i l,  Q uant  à  la pé r iode  Sèche var ie  entre  ma i e t sep tembre.  

 

 

Fig . N °06  – Varia tion De  La  

Te mpé rature  Moyenne  Me nsue lle  
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Fig . N °07  -  Diagramme  Ombrothe rmique  de  Gauss  

 

1.2.5. L’EVAPORATION  

La répar t it ion mensue lle de l’évapo rat ion es t re présentée dans le  tab leau 

N°3.  

Tableau N °03  – Ré part it ion Mensue lle  De L’évapora tion  

mois  S O N D J F M A M Jn Jl A 

E 

(mm) 
217,6 126,95 72,54 54,41 36,27 72,54 90,68 126,95 181,35 235,76 308,3 290,16 

(%) 12 7 4 3 2 4 5 7 10 13 17 16 

       Données ANRH-Oran 

D’ap rès le  tab leau on remarque un taux é levé de l’évapo ra t ion de l’eau 

dans l’a ir pendant le s mo is chauds e t une d iminution à pa r t ir du mo is de  

sep tembre, donc en fonc tion de  la tempéra ture  de l’a ir .  

  L’évapora t ion max imale  e st  enregis trée au mo is  d ’août 308 .3 mm quant- à  

la  va leur  min ima le es t e nregis trée  au mo is  de  janvie r  36.27 mm.  

  L’évapora t ion annue lle  e st  1813,50 mm.  
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1.3. ETUDE HYDROLOGIQUE   

L' é tude hyd ro log ique pour  la réa l isat ion d' un ouvrage  hyd ro technique  

révè le  une importance  cons idé rab le . Le  but es t  de  me ttre en évidence le s  

paramètres hyd ro log iques de l'oued te ls que le s déb its des crues, le s appo rts  

du bass in ve rsant (appo rts liqu ides e t so l ides) qui cons t ituent la  base de  

d imens ionnement des  ouvrages  cons t ituant  l’aménagement.  

1.3.1. ETUDE  MORPHOLOGIQUE  DU BASSIN  VERSANT 

1.3.1.1. SUPERFICIE  ET  PERIMETRE 

Le bass in ve rsant de la re tenue de Ténira occupe une superfic ie  de  4,12  

K m2  avec  un pé r imè tre de 10,20 K m.  

1.3.1.2. INDICE  DE  COMPACITE  DE  GRAVELIUS   

La va leur de ce t ind ice permet d ’avo ir  une idée sur la  fo rme du b ass in  

versant . I l e s t donné pa r la  formu le  suivante  :  

S

P
Kc  28,0

 

P : pé r imè tre du bass in ve rsant .  

S : superfic ie du bass in versant .  

                                   Kc =1,4071  

Nous avons  donc  un bass in versant  de fo rme  a llongé .  

     

1.3.1.3.  DIMENSIONNEMENT  DU RECTANGLE  EQUIVALENT  

La longueur et la  largeur du Rec tangle  Equiva lent  sont  respec t ive ment 

données pa r le s re la t ions suivantes  :  
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L : Longueur  du rec tangle  équiva lent  ;  

KC : Ind ice  de Grave lius ;  

S : S urface du bass in.                              

Donc : L =  4,09 K m,  l  = 1 ,00  K m 

Nous p résentons pa r la figure c i-dessous le rectangle  équiva lent du 

bass in ve rsant de la  re tenue  : 

Fig .N°08 – Rectang le  Equiva lent  

 

1.3.1.4.  CHEVELUE  HYDROGRAPHIQUE  

Le cours p r inc ipa l d ’un oued es t a l imenté par le s a ff luents le s p lus  

importants qu i sont eux mêmes a l imentés  pa r des a ff luents de second ordre,  

a ins i de suite  jusqu’aux ruisse le ts e t pet its  cours  d ’eau de tê te du bass in  

fo rmant ce  que le s ca rtographes appe llent  le  chev e lu.  

Les résultats de la classification  des ordres par la méthode de 

Horton son regroupent dans le tableau suivant : 

Tableau N°04 – Class ifica t ion Des  Ordres  De  Ta lwegs  (HOR TON )  

Ordre  de  

ta lweg  

Nombre  de  

ta lweg  

Longue urs  

cumulées  des  

ta lwegs  (Km)  

longue ur 

moye nne  de  

rang  (Km) 

1 12  4.12  0,34  

2 4 4.58  1.14  

3 1 0.65  0.65  
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En peut en déduire  se qu i suit  :  

  L’o rd re  du ta lweg p r inc ipa l e s t de  3  ;  

  La longueur  cumulée  de  tous le s ta lwegs es t de  : 9.341 K m.  

1.3.1.5. PARAMETRES  CARACTERISTIQUES   

A)  COURBE  HYPSOMETRIQUE 

Le traçage de  la courbe  hypsométr ique  est  basé sur  la répa r t it ion de  la  

surface du bass in ve rsant  en superfic ie  par t ie l le  (en K m 2  e t en %) de  la  

superf ic ie  to ta le  pa r t ranche d’a lt itude.  

Tableau N°  05  -  Répartit ion De  La S upe rf icie  D u B. V. En Tranche  

D’a lt itude  

 

Fig . N °09  – Courbe  Hypsométrique  
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d'a lt itude  

(m)  

Hm o y  (m)  

surface  du 

bass in 

(Km² )  

surface  du 

bass in cumulé  

(Km² )  

pourcentage  de  la 

surface  du bass in 

cumulé  (% ) 

660 -700  680  0,46  0,46  11,2  

700 -750  725  1,47  1,93  46,8  

750 -800  775  1,1  3,03  73,5  

800 -850  825  0,48  3,51  85,2  

850 -900  875  0,42  3,93  95,4  

900 -920  910  0,2  4,13  100  
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A partir  de  l a co ur be  hypso métri que , o n déte rmi ne les altit udes  

sui vante s  Fig  N°9  :  

  a lt itude maximale  Hm ax   = 920 m.  

  a lt itude min ima le Hm in   = 660 m.  

  a lt itude à  95%    H9 5 %  = 680 m.  

  a lt itude à  5%      H5 %  = 900 m.  

B) INDICE  DE  PENTE  GLOBAL « IG  »  

I l e s t donné par  la re la t ion suivante  :  

L

HH

L

D
Ig %95%5 

  

D : Dénive lée  entre  H5 % e t  H9 5 % (m)  

L : Longueur  du rec tangle  équiva lent  (K m)  

Ig = 5 , 3 7%  

C) INDICE  DE  PENTE  DE  ROCHE «  IP  » 

 I l es t donné pa r la  formu le  suivante  :  

  iip dS
L

I
1

 

S i : F rac t ion en pourcentage  de  la surface S  comprise entre deux courbes  de 

niveau vo is ines d is tantes de d i.  

d i : Dis tance entre deux courbes de n iveau.  

L : Longueur  du Rectangle  équiva lent .  

Ip  = 10,06  

D) PENTE MOYENNE DU BASSIN VERSANT  

 

 
S

LnLLH
Imoy

5.0...5.0 21 
  

ΔH : équid is tance entre deux courbes  de  niveau consécutives .  

S   : surface du bass in ve rsant  (S  = 4,12K m2 ).  

Li : longueur  entre  deux courbes  de  niveau d ’o rd re i.    

Im o y = 5 % 
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E) DENSITE  DE  DRAINAGE 

Elle e s t dé fin ie comme étant la longueur tota le de tous les ta lwegs du 

bass in,  e t donnée  par  la re la t ion suivante  :  

S

L
Dd   

L      : Longueur tota le des ta lwegs  en K m  (L =9.341 K m).  

S      : la  surface  de bass in ve rsant (4 ,12km2 ).  

Dd  = 2.267K m-1  

F) COEFFICIENT  DE  TORRENTIALITE 

I l se ca lcul à pa r t ir de  la  fo rmu le suivante  :  

1dD  FCT   

Avec :  

S

N
F 1

1   

N1   : Nombre du ta lweg d ’o rd re  01 .  

S  : S urface  to ta le  du bass in versant .  

F1   : F réquence des  ta lwegs  d ’o rd re 01 .    

F1 =2 ,912  

CT=6,601km-3  

G) COEFFICIENT  DE  RUISSELLEMENT 

Le coeff ic ient  de ruisse llement es t généra lement tabulé en fonc tion des  

cond it ions phys iques du bass in ve rsant ( re l ie f, so ls , végé tat ion, taux  

d’urbanisa t ion), i l es t dé te rminer sur la base de c la ss ifica t ion d ressée  pa r  

L’AN RH sur le s bass ins  versants a lgé r iens en fonc t ion de leurs so ls , de la  

ta i l le du bass in,  e t  de  la p luv iométr ie journa l iè re  de fréquence 1%.   

Dans no tre cas le  coe ff ic ient  de ru isse l lement sera de l’o rd re de 0,55 .  

(Annexe  N°02 ).  
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H)  ALTITUDES 

 ALTITUDE  MOYENNE 

Elle es t  déduite de la  courbe hypsométr ique , e s t donnée  par  la re la t ion :  

2

1 1 ii
i

t

HH
S

S
Hmoy


   

S i   : S urface  pa r t ie l le.  

S t   : S urface  to ta le .  

Hi- 1   : Alt itude  d ’o rd re ( i- 1) .        

Hi   : Alt itude  d ’o rd re ( i).  

Hm o y = 771 m 

 ALTITUDE  DE  FREQUENCE  50  % 

Elle es t  t irée de la  courbe  de  fréquence a lt imé tr ies  : 

H5 0%  = 760m .  

I)  PROFIL EN  LONG  DU COURS  D’EAU 

Le cours  d ’eau es t composé  de pente va r iante  entre un max imum de  19 % 

à un minimum de  4  %.  

Tableau N°06 – Pro fi l En Long D u Cours  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tranche 

d’altitude 

Longueur 

partielle 

Longueur 

cumulée % d'altitude 

(m) (Km) (Km) 

660-700 0,9193 3,4465 4% 

700-750 1,0238 2,5272 5% 

750-800 0,5251 1,5034 10% 

800-850 0,5039 0,9783 10% 

850-900 0,2611 0,4744 19% 

900-920 0,2133 0,2133 9% 
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Fig . N ° 10 –  Profi l En Long D u Cours  d’Eau  
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1.3.1.6. CONCLUSION  

Le tab leau c i-dessus  résume l’ensemble des paramètres hyd ro -  morpho-  

mé tr iques :  

Tableau N°07 – Récapitula t if  Des  Caracté ris t iques  Morphométriques  

Caractéristiques Désignation Unité Valeur 

Coordonnées du site du barrage 

x Unités 

Lambert            

m 

726,5 

y 3879,6 

z 571 

Superficie du bassin versant S km2  4,12 

Périmètre du bassin versant P km 10,19 

Rectangle équivalent 
L km 4,09 

l km 1 

Indice de compacité Kc - 1,407 

Densité de drainage Dd km-1 2,267 

Coefficient de torrentialité CT km-3 6,601 

Indice de pente globale Ig % 5,37 

Indice de pente de roche Ip - 10,06 

pente moy de BV Imoy % 5 

Longueur du talweg principal Lt.p km 3,4 

Longueur de tous les talwegs SLt km 9,341 

Altitude à  H95% H95% m 680 

Altitude à  H5% H5% m 900 

Altitude minimale du B.V Hmin m 660 

Altitude maximale du B.V Hmax m 920 

Altitude moyenne du B.V Hmoy m 771 
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1.3.2. ETUDE  DES  APPORTS   

1.3.2.1. APPORTS  LIQUIDES 

A)  APPORT  MOYEN  ANNUEL 

De nombreuse es t ima tions  des apports, exis tent en Algér ie , que lques -

unes unes  entre e lle s  sont  emp loyées  pour  app rocher au mieux la  va leur  de  

l’appo rt  moyen annue l.  

A)  FORMULE  DE  DERRIE 

L’apport e s t donné pa r la  re la t ion suivante  :  

A0  = KM0S  

M0  = P
82.2

8,11     e t   K =  31 ,54    103  

P : représente  la p réc ip ita t ion moyenne annue lle  en mm  (Pm o y=0,379) .  

S  : représente  la superf ic ie  du bass in ve rsant en km2  (S=4,12) .  

A0  = 99  403,91 m3 /an  

B) FORMULE  DE  COUTAGNE  

L’apport e s t donné pa r la  re la t ion suivante  :  

PSLe )00145,0164,0(   

A0  = Le × S  

P  : préc ip ita t ion moyenne annue lle  en (mm).  

A0  = 251 487 ,01  m3 /an  

C) FORMULE  RATIONNELLE  

L’apport e s t donné pa r la  re la t ion suivante  :  

A0  = PCeS  

S : la  superfic ie du bass in ve rsant  en m2 .  

P  : p réc ip ita t ion moyenne annue lle  en m  

Ce : coe ff ic ient  d ’écoulement t iré de l’abaque, pour des oueds à  

écoule ment tempora ire (Annexe N03) .  Ce = 0 ,08 ; n’es t ut il isé que pour la  

fo rmu le ra t ionne lle .  

A0  = 124 918 ,4 m3 /an  
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D) FORMULE  DE  SAMIE   

La lame  d ’eau écou lée  (Le) e s t donnée  pa r la  re la t ion su ivante  :  

Le =  (293  Ŕ 2,2  S ) P2  

A0  = Le × S  

L’apport e s t donné pa r la  re la t ion sui vante : A0  =  Le × S  

A0  = 170 754 ,98 m 3 /an  

E) FORMULE  DE  CHAUMONT 

La lame  d ’eau écou lée  (Le) e s t donnée  pa r la  re la t ion su ivante  :  

Le =  (1 Ŕ  10-KP ² ) P  

A0  = Le × S  

K : coe ffic ient  éga l à  :   K  = α -  0,01  Log S  

α  : var iab le fonc tion des cond it ions d’écou lements. Dans no tre cas  

(=0,175 )  

A0  = 156 148 ,00 m 3 /an  

F) FORMULE  DE  ADJEL –  SMAIN 

La lame  d ’eau écou lée  (Le) e s t donnée  pa r la  re la t ion su ivante  :  

Le =  11 ,7 × e3 ,  8 1  P  

A0  =  Le × S  

A0  = 204 267 ,83 m 3 /an  

G) VALEUR  DE  L’APPORT  MOYEN 

Nous résumons  le ca lcu l des  appo rts dans le  tab leau su ivant  :  

Tableau N°08 – Apports  Liquides  

  DERRI COUTAGNE RATIONNELLE SAMIE CHAUMONT Adjel-Smain 

A0 en m
3
 99 403,91 251 487,01 124 918,40 170 754,98 156 148 204 267,83 

Nous remarquons que les résultats trouvés par les relations 

empiriques sont, plus ou moins, écartés les unes des autres, nous 

avons pris en considération la moyenne des résultats de toutes les 

formules. 

A0  = 167 830 ,02  m3 /an  
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B) APPORT  FREQUENTIEL 

L’apport fréquentiel est celui qui nous permet une irrigation de 

huit (08) années sur dix (10), soit un apport fréquentiel de 80%. 

L’apport fréquentiel est déterminé par le biais de la formule de Galton 

donnée par : 

Ap p 8 0 %= 





e
Cv

A CvLnu )1(

2

0
2

1

 

µ  : va r iab le  de  Gauss (pour  une fréquence de  80%,  µ = 0,84) .  

La va r iab i lité  de  l’appo rt annue l e st  carac tér isée  par  le  coe ff ic ient  de  

var ia t ion des écoule ments hyd r iques  C v, e s t imé  dans no tre cas pa r ce t te  

fo rmu le emp ir ique  la fo rmu le de  P ADOUN  

23.0

0

93,0

M
Cv 

 

Cv   : Dépendant du module  M0  qu i e st l’appo rt ca lculé en ( l/s.K m2) . Dans  

le  cas où nous n’avons  pas d’apport  liqu ide , le  Module  M 0  es t éga le à :  

 PKM  0236,0140  

K : Coeff ic ient  va r iant l inéa irement avec  l’a lt itude (K=1 ,213) .  

M0  = 6,132 l/  s / K m2  

CV =0,  88 .  

Ap p 8 0%  = 66 915, 4662 m3 /a .  

Fig . N °11  – Courbe  du Coeff ic ie nt  K  
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1.3.2.2. APPORTS  SOLIDES 

Le transpor t  so lide  e s t un paramètre  qui permet d 'éva lue r  le  vo lume  mort  

so it  cha rr ié  ou en suspens ion.  Sa  quantif ica t ion es t déc is ive  sur  la fa is ab il ité  

de la  re tenue.  I l e st  e st imé  par  des fo rmu les emp ir iques.  

A)  FORMULE  DE  TIXERONT   

Elle es t  donnée pa r :  

AS =     A0
0 ,  1 5  

P aramètre ca rac tér isant  la pe rméab il ité du Bass in Versant . Le bass in  

versant  de Aïn Be lhadr i es t  fa ib lement perméab le  ;   = 1400.  

AS 35  055,46  T /an  

B) FORMULE  DE  SOGREAH 

L’apport so l ide  e st  déte rminé  pa r le  b ia is  de la  re la t ion de  SO GREAH,  

insp irée  par  ce lle  de  Tixe ront.  Ce tte  re la t ion es t donné  pa r  la re la t ion 

suivante :  

As  = 75    R0 .1 5  

R : Rep résente la  lame  d ’eau ruisse lée,  e l le  est  éga le à : R =

10
3

0

S
A

 

AS = 538 ,83  T /an  

C) FORMULE  DE  FOURNIER  

Nous avons ut i l isé la  re la t ion des pet its  bass ins ve rsant qu i t ient compte  

des  ind ices p luv iométr iques  et  o rographiques  ont  é té  re tenues,  e lle  es t  donnée  

par  :  

46.0
265.2

MOY

2

X

S

H
  

P

P
  

36

1
  





























SA  

PX : P lu ie  mensue lle  moyenne  du mo is le  p lus  p luv ieux (en mm).  

PMOY : P lu ie  moyenne annue lle  en mm  

HMOY  : d énive lée  moyenne.  

S : S uperf ic ie  du Bass in Versant en (km2).  

A s =  2 598 ,49  T /an  
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D) FORMULE  DE  GRAVILOVIC  

Cette  re la t ion fa it  inte rvenir  un autre ind ice c lima tique  (Coeff ic ient  de  

Tempéra ture ) e t des  carac té r is t iques de B.V. Elle es t donnée pa r  :  

AS  = AS q ×  CR M  

ASq  : Taux de  p roduc tion annue l de ma tér iaux (charr ié s  e t en suspens ion)  

m3 /K m2 /an,  il se ca lcule ra à par t ir  de la  re la t ion suivante  :  

   AS q =  T ×  PMO Y × π × Z1 .5  

Z : Coeff ic ient d’é ros ion re la t if,  pour un te rra in fa ib lement é rodé en 

pro fondeur  re t en nappe Z =  0,25 (Annexe  N °04 ).  

T : Co eff ic ient  de tempéra ture  donné  par  : 
10

t
0.1  T   

Où t  e st  la tempéra ture  moyenne annue lle ( t =  17°C ).   

CRM   : Coeff ic ient  de ré tent ion tenant  compte des d iscontinu ité s spa t io -

tempore lle s  dans  le f lux de  maté r iaux arrachés au ve rsant  :  

  MOYRM H
P

C 



10  L  2.0

   

P : P ér imè tre  du bass in versant (en K m).  

L : Longueur du Ta lweg P r inc ipa l (en K m).  

Hm o y  : Alt itude  moyenne  (K m).  

AS = 787 ,42  m3 /an  

E) VALEUR  DE  L’APPORT  SOLIDE  CONSIDEREE 

Les fo rmu les c i- dessus nous ont pe rmis  de ca lcule r  le t ranspo rt  so lide  

annue l a limentant  la cuve tte de  la retenue,  nous  résumons le s  résulta ts  

obtenus dans le  tab leau su ivant  :  

Ta bleau N°09 – Apports  So lides  

  TIXER ON T SOGR EAH GR AVILOVIC FOURNIER  

As 1  (T/ an)  35 055,46  538,83  -  2 598,49  

As 2  (m3 /an)  21 909,66  336,77  787,42  1 624,06  

 

2  : la  quantité  en m3 /s  es t  la quantité 1  d iv isée pa r la  dens ité  des  granu la ts  (=  

1,6 kg/m3 ).  
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Les résulta ts sont t rè s va r ié s, toute fo is , la re la t ion de SO GREAH semble  

la  p lus  adap ter  à ce t te  région montagneuse e t bo isée :  

A s =  336.77 m3 /an  

Les  travaux de co rrec t ion torrentie l ayant  pour  but  de  réduire  le  

charr iage des  MES  p lus  de 80%. Ains i, l’appo r t so lide  devient  :  

AS =67.35 m3 /an  

1.3.3. ETUDE  DES  CRUES 

Une ana lyse déta il lée des ave rses e t leurs intens ité maximale , est l’é tape  

primord ia le dans le d imens ionne ment de la d igue e t cer ta ins des  ouvrages  

annexes,  no tamment l’évacua teur de la  re tenue .  

1.3.3.1. TEMPS  DE  CONCENTRATION 

C’est le  temps qu’e ffectue une pa rt icu le d’eau pour pa rcour ir  la d is tance  

qui sépa re  l’exuto ire du po int  du bass in ve rsant le  p lus  é lo igné .  I l es t  

dé te rminé à pa rt ir  de p lus ieurs fo rmu les emp ir iques  suivantes :  

  KIR PICH                    Tc=
  385.0

minmax

1.115

H - H

L
  945,0   = 0,43 Heure ;  

  PASS IN I                      Tc=
Ip

L  
  108,0

3 


S
  = 0,10 Heure ;  

  GIAND OTTI                 Tc=
H

LS

8,0

5,14 
  = 0,60 Heure ;  

  BOURIER                     Tc=
 

75.0
33.0

4 






 


P

LS
  = 3 ,23  

Heure ;  

L   : Longueur  d u ta lweg p r inc ipa l  

S : S uperf ic ie  du bass in versant   

Hm o y  : Alt itude  moyenne  du bass in ve rsant  

Hm ax  : Alt itude  maximale  du bass in ve rsant  

Hm in  : Alt itude  min imale  du bass in ve rsant  

Ip  : Ind ice de  pente.  

On cons idè re la  va leur moyenne  des  résulta ts,  le temps  de  concentra t ion 

es t éga l à :  
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Tc (h e u re )  = 0,50 He ure  

1.3.3.2. DEBIT  DE  CRUES 

I l e s t dé te rminé  pa r la  mé thode ra t ionne lle,  b ien adap tée  aux pe t its  

bass ins , en admettant que  la fréquence du déb it  de po inte e s t éga le  a ce l le de  

la  p lu ie  maximum sur le  temps de c oncentra t ion.  

Qm ax (F)  =
c

c

t

SPtC





6,3
 

C : coe ffic ient  de  ruisse l lement.  

P t c : p luie  au temps de  concentra t ion tc, e lle  e s t dé te rminée par  la re la t ion  :  











24

cPjPt
t

b

fc
 

Tc  : temps de concentrat ion  

b : exposant c l ima tique dépendant de  la sta t ion p luv iométr ique : b =  0,45  

   (C ar te de body).   

P jf   : p luie  journa l iè re de  fréquence f, e lle  es t dé te rminée par  :  

e
Cv

CvPj
Pj

Lnu

f

)1(

2

2

1






 

P j  : p luie  journa l iè re max imum.  

Cv   : coe ffic ient  de  va r ia t ion.  

u  : va r iab le  de  GAUSS (u1 %  = 2,33 ).  

Le déb it  de c rues  e s t éga l à :  

Qm a x  (1%) =   19 , 85 m3 /s  

1.3.3.3. HYDROGRAMME  DE  CRUE 

Afin de  conna ître  le s autres ca racté r is t iques  de la  c rue  (vo lume , temps  

de bases  e t de montée … etc. ),  nous  avons ut i lisé  deux méthodes  :  

A)  METHODE  DE  SOGREAH 

L’hydrogramme de c rue est schématisé par un tr iang le , dont la base  

correspond  au temps  de  base  de la  crue  e t  la  hauteur   au déb it  de  c rue (Q max)  
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ins tantané . I l faut  tout  d ’abo rd  dé terminer  un pa ramètre  no té  K  correspondant  

au rappo rt (Q max/Q j)  ;  on en déduit  K = 7  pour  la rég ion de  Té nira .  

Ca lcul du temps de base  :     Tb = 48 /K  Tb = 6,86 heure .  

Ca lcul du temps de montée : Tm  = Tb /3    Tm  = 2 ,28  heure.  

Le vo lume de  c rue  correspondant a la  surface  de  ce d igramme es t donné  

par  :  

V=  0,5 ×  Q max × Tb  

V= 244 948 ,63  m3  

 

Fig . N °12  -  Hydrogramme De  Crue  S OGR EAH  

 

 

 

 

 

B) METHODE  DE  SOKOLOVS KY 

SOKOLOVS KY cons idère que  l' hydrogramme présente  deux branches de  

courbe, l' une  pour la  montée e t l'autre  pour  la déc rue. C hacune d 'e l le a sa  

propre équation :  

Pour la montée : Q t  = Qm ax  











mt

t
2

  

Pour la décrue :   Q t  = Qm ax  









 

d

d

t

tt
3

 

Pour le cas des c rues  d ’averses,  cet te mé thode  suppose que  t m  = tc et   

td = c. tm  où « c » es t un coe ff ic ient  qui e s t fonc tion de  la ta il le  du cours  d ’eau, 

de la  pe rméab ilité  e t  du taux de bo isement du b ass in ve rsant (c  = 2,25) .  
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Fig . N °13  -  Hydrogramme De  Crue  S OKOLOVS KY  

 

Le vo lume  es t donné pa r :  
bt

0
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VC 1 0 0  = 54 445 ,71  m3  

C) CONCLUSION  

La va leur  la p lus  importante e s t donnée par l’hyd rogramme de  

SOGREAH,  e l le  e st  p resque  C inque (05)  fo is  p lus  grande que  la va leur  que  

ce lle  de SOKOLO VSK Y.  

Cec i t raduit  la d ive rs ité trop importante des résulta ts obtenus qui peut  

être  exp liquée pa r l’ hypothèse sur le s cond it ions  aux l imites qui ne peuvent  

pas  ê tre éva lués avec p réc is ion.  

Par  mesure de sécur ité , nous op tons  pour  le vo lume le  p lus  important de  

SOGREAH :  

V= 244 948 ,63  m3  
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1.4. ETUDE  GEOLOGIQUE  

La spéc if ica t ion géo log ique du s ite de la  re tenue es t  dé terminante pour  

l’éd ifice de l’ouvrage . Ra ison pour laque lle , nous devons d iagnost iquer  

géo logiquement le  s ite  cho is i.  

1.4.1. APERÇU LITHO  STRATIGRAPHIQUE  DE  LA REGION   

Dans  toute  la zone de Ténira,  a ff leure la  s tra t i fica t ion la p lus  é tro ite  :  

  Le membre  Ca lca iro- marneux de  Zegla  « A », présente  l’a lternance  

anc ienne .  

  La fo rmation ca rbona tée de Zigyne, représente le ter ra in mésozo ïque le  

p lus jeune, e lle  a ff leure sur  la pente du Dj. Men iz la  au Nord de Ténira.  

1.4.1.1. FORMATIONS  ANCIENNES 

A)  CALCAIRE  DE  REMAILIA 

Développé à l’Est de la zone, sur le Dj. Hank El Hamar, son 

épaisseur atteint 800 à 850m, se réduit vers le SE avec 600 à 650m, 

dans le Dj Remail ia qui se compose des différents membres suivants  : 

  Membre  Ca lcaréo -Do lomit ique  de  Zeg la « A » : Absent  dans  no tre  zone.  

  Membre  Marno-Calca ire  De  Zeg la  « B  » :  L’épa isseur  to ta le  va r ie  de  

180 à 280  m. Le to it  es t ca rac té r isé par  des  ca lca ires quar tzeux e t gréseux,  

do lomit isés , le  long des  fa il le s.  Le membre Zegla  «  B » a ff leure à l’Es t  de  

Ténira e t de no tre s ite de re tenue , dans le Dj.  Br iouiga (894m), Hank e l  

Hamar (921m), Koud ia t Taourira (667m) e t enf in au Koud ia t Teredouine  

(740m),  où le s bancs de ca lca ires  mass ifs  sont  exp lo ité s en ca rr iè res .  

  Membre  Marno -Ca lcaire  De  Ze g la  « C » : I l a f fleure  dans  l’O ues t de la  

zone, dans le s Djeb ls  Medereg (947m) e t des cha înes  de  Kounte ida t à  

l’Es t du s ite. Les  a ffleurements sont  mo ins  continus , là  où le s  

a ff leurements sont répandus, on trouve une prédominance to ta le des  

marnes  ; seule ment au sommet, des ca lca ires oo lith iques ou quar tzeux  

sont  déve loppé , et  d ’une  épa isseur  a l lant  de 10 à 20m ave c  inte rca la t ions  

de grés.  L’épa isseur tota le de ce  membre osc il le  entre 60 e t  140m.  
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  Membre  Ca lcaréo-Gréseux De  Zeg la «  D »  :  Les  a ff leurements  de  ce  

membre  sont  répandus , la  base  d ’une  épa isseur  de  30m env iron es t  

marneuse, ve rs  le sommet, le  membre es t cons t itué par  une a lte rnés d’une  

épa isseur a l lant de 10 à 25m (Djebe l Mederag Narha), l’épa isseur du  

membre  a t te int  au  moyen 150m.  

Fig . N °14  – Ca lca ire  De  Re mailia  
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B) FORMATION  DES  GRES  DE  BERTHELOT 

Les grés   de Ber the lo t a ff leurent à  l’Es t, e t au S ud de la  zone  de re tenue ,  

et  forment une  barr iè re  des  Djebe ls  Mederag N arha  au S ud  O ues t (947m), au 

S ud Es t Dj Tenie t El Be l (786m) à l’Est , les grés de Ber the lot fo rment le s  

re l ie fs  des Djebe ls  Bou Le tas (976m) e t Meflah.  

1.4.1.2. FORMATIONS  RECENTES 

A)  MIOCENE  TRANSGRESSIF DU DJEBEL TENIRA 

Ce membre cons t itue le s a ffleurements le s p lus répandus dans le d jebe l  

Ténira, au Nord de la zone d’é tude, il es t marno - gréseux, ma is sur le bass in  

de Ténira,  on n’a pas remarqué sa  p résence .  

B) PLIO-QUATERNAIRE   

Les  recouvrements  du p l io-qua te rna ire  sont répandus dans  la ma jeure  

par t ie  du bass in (F igure N °14 ) où i ls  a t te ignent  une épa isseur maximum.  

Le qua terna ire es t  composé  d ’un maté r ie l limoneux contenant pa rfo is  des  

déb ris e t des ga le ts .pa r endro its, le s l its de gravie rs e t de sab le sont  

déve loppés .  

Au p l iocène, on rencontre des conglo méra ts ma l c lassés, i ls ont é té mis  

en évidence  pa r des d if fé rents fo rages réa l isés  dans le  bass in, c’es t  

l’équiva lent  loca l des  congloméra ts  des  hauts p la teaux,  son déve loppe ment a  

été inf luencé  par  l’ac t iv ité  tec tonique  du ter t ia ire  e t  éventue l lement du 

qua te rna ire anc ien.  

Deux p ro fi ls  géophys iques ' p ro spec tion é lec tr ique  des  ressources en eaux  

pro fonds-  Stro jexport-  P rague 1974’’,  passent pa r le bass in de Ténira  

montrent  :  

  Un recouvrement d ’épa isseur  a l lant  de 30  à  50  m,  d ’une  rés is t ivité  

osc i l lant  entre  19  e t 30 Ω .m, ind iquant  a ins i un l imon semi - imperméab le.  

  Un autre ré s is tant d’une  rés is t iv ité  a l lant  de  50  à  350  Ω.m ,  ind ique  un  

congloméra t fis suré,  Kars t if ié s  e t pa rfo is compac t.  
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1.4.2. APERÇU TECTONIQUE   

La zone  d ’é tude  es t  ca rac té r isée  par  une  tectonique  de p lissements  e t  pa r  

un système de  fa il le s,  tand is  que le  p l issement a p rés idé tout  d ’abord au 

déve loppement de  grandes s truc tures géo log iques  (ant ic l ina les  e t sync lina les ),  

le s fa i lle s  ont joué  pa r la  suite  (Hors ts  e t Grabens)  ; parmi ces grandes  

struc tures, on trouve ce lle  de C hanzy où i l fa it  par t ie no tre sec teur.  

L’antic l ina l de C hanzy se trouve dans la  pa rt ie  S ud -O ues t du Bass in de  

Ténira, où i l s ’é lève dans la  fo rê t de K ounte ide t (Dj e l Assa 1077  m).  

L’axe de cet ant ic l ina l es t or ienté OSO - EN E p rés de Tenezera, es t  

inte rrompu pa r un graben pe rpend icula ire  des  grés  de  Ber the lo t.  Dans no tre  

sec teur, i l es t l imité  au Dj. Hank El- Hamar  pa r une  fa il le  du sens O - E contre  

le  co mplexe  miocène  du Dj. Ténira.  

La zone frac turée e t sa bo rdure N ord est l imitée pa r une grande fa i l le  

OSO-EN E, e lle  passe au Nord du Dj. Mederrag, Hank El- Hamar e t b r iouiga ,  

son re je t de 1000m env iron, me t en contac t  le miocène de la  fo rê t de  Ténira  e t  

le  membre cré tacé de Zegla  ’D’.  

1.4.3. GEOLOGIE  DE  LA CUVETTE  DES  RETENUES 

Fig . N °15  – Pro f il  Géophys ique  
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1.4.3.1. APERÇU HYDROGEOLOGIQUE   

Parmi les formations géologiques importantes, qui constituent un 

aquifère dans notre bassin, est le membre de Zegla « B », dont la base 

et le toit de sont localement favorables à l’accumulation des eaux 

(grés mal cimentés), respectivement calcaires quartzeux ou gréseux, 

par endroits dolomitisés et karstifiés. L’anticlinal de Chanzy, au Sud 

du bassin de Ténira constitue le siège d’une karstication intense du 

sommet des calcaires. La lithologie et la tectoniques locales, sont 

responsab les des grands débits des forages explo i tants ces calca ires.  

1.4.3.2. SISMICITE  

 La retenue es t imp lantée dans une région ayant une ac t iv it é s ismique  

fa ib le . En fa it , la  re tenue  co ll ina ire  fa it  par t ie  du groupe  1A,  e l le es t s ituée en 

zone s ismique  1,  nous proposons  une  va leur  du coe ff ic ient  d ’accé lé ra t ion 

éga le  à  0.15 pour le s ca lcu ls de  génie  c iv il e t de s tab il ité.  

Fig . N °16  – Carte  De  Zonage  S is mique  D u Te rrito ire  Nationa l  
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1.5. GEOTECHNIQUES 

En vue de dé finir  le s carac té r is t iques des so ls devant servir  d 'a ss ie t te s   

aux ouvrages pr inc ipaux p révus sur le s ite , t ro is  sondages géo techniques ont  

été e ffectuée respec t ivement  :  

  1er  sondage  à  la r ive  d ro ite de 15.00 m ;  

  2èm e sondage   au l it  d ’oued de  10 .50  m ;  

  3èm e sondage  à la  r ive gauche de 10.50  m.  

1.5.1. ESSAIS  GEOTECHNIQUE  DU SITE  

Les échantillons on été soumis aux essais in situe de la 

perméabilité k (située entre 10-6  m/s et 10-8  m/s), d’une part, et 

d’autre part, des essais effec tués au labora to ire , à savoir  : 

  Analyses  granu lométr iques.  

  Limites  d ’Atte rbe rg.  

  Po ids  vo lumiques apparents .  

  Teneurs en eau.  

  C isa il lements  d irec ts UU.  

  Teneurs en ca rbona tes.  

Ces ana lyses ont montré l’exis tence d ’une a rgi le l imono -sab leuse  

contenant  des propo r t ions va r iab les  de  gravie rs ca lca ire.  Le  maté r iau ana lysé  

es t assez p las t ique de co lo ra t ion marron à  jaunâ tre,  avec  des passages de  

ga le ts e t gravie rs au niveau du lit  d ’oued .  Son angle  de fro t tement interne es t  

éga l à 25° et  une cohés ion non d ra inée  cu  0.65   kg/cm2 . Donc,  c ’e s t une  

argi le  sur conso lid ée,  de  cons is tance fe rme à ra ide. O n no te ra  le passage de  

couches centimé tr iques de  sab le l imono argi leux à d if fé rents n iveaux.  

En p lus , nous avons enregis tré des  ga le ts e t gravie r  rencontré dans le  lit  

d’oued   entre  0 .00  e t  1 .50  m ,  de  na ture  greso-ca lca ire.  Leurs  d iamètres  

var ient  entre  5  e t 10  cm.  leurs po id s vo lumique va r ie  de   1. 74  à  1.98  t /m3 .  

Leurs teneurs en eau moyenne es t de  15  %.  
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1.5.2. ESSAIS  GEOTECHNIQUE  DE  LA ZONE  D’EMPRUNT  

Les d if fé rentes inves t iga t ions réa l isées sur la zone d’emprunt ont  pe rmis  

de dé l imite r  le s zones  des  ma tér iaux f ins  pouvant  se rvir  à  la cons truc t ion du 

barrage . Q ua tre fouil le s en puits  de 4.00 m de pro fondeur ont montré  la  

na ture de so l,  en l’occurrence  :  

  F1 e t F2 : sab le e t  l imon grave leux, peu p las t ique, marron jaunâ tre.  

  F3 : Argile  l imoneuse,  un peu de sab le et  de gravie rs,  a ssez p last ique .  

  F4 : S ab le  fin un peu de l imon e t gravie r peu p las t ique  jaun â tre.  

Les  ma té r iaux ana lysés présentent  des  ca rac té r is t iques  géo techniques  

bonnes  pour une  ut il isa t ion comme maté r iau de réa l isat ion de la d igue .
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2.1. INTRODUCTION 

Dans ce chap itre , nous a llons  p rocéder au d imens ionnement de la d igue  

de la  re tenue e t de ses ouvrages  annexes.  

Cec i repose sur le levé  topographique , la régula r isa t ion,  l’étude des  

crues  e t l’é tude hyd ro techn ique.  

2.2. ETUDE TOPOGRAPHIQUE 

L' é tude de  p ro je t  d' un barrage  es t toujours  p récédée d' un levé  

topographique  pour  se  p rononcer sur  l'ap t itude  topographique  du s ite  cho is i   

et  de  pos it ionner  au mieux l'axe du ba rrage e t  ce lui des ouvrages annexes.  

2.2.1. CHOIX DU SITE  DE  LA RETENUE   

Le cho ix de s ite  e st basé essentie lle ment sur des con na issances e t des  

cond it ions  topographiques,  géo log iques , géo techn iques  e t  hyd rauliques du 

s ite. Pa rmi le s cr itè res dé te rminants  du cho ix d ’un s ite  de ba rrage , on 

d ist ingue  le s é léments suivants  : 

  Exis tence  d ’une cuve tte de bonne capac ité ,  

  Avoir un bon appo rt hyd ro logique ,  

  Assurant  une ass ise géo logique  imperméab le,  

  Avoir de so l ide fonda tion pour  la d igue ,  

  Exis tence  de  zones d ’emprunts  du corps de  la d igue  à proximité  du s ite,  

  Assurant  l’ ir r iga t ion de  cons idé rab les  pé r imè tres  agr ico les…etc.  

2.2.2. ACCES AU BARRAGE 

Le s ite de la retenue d' oued Ténira es t loca lisé au S ud - Es t de la vil le   de  

SIDI BEL ABBES . I l se  t rouve  à  p roximité  de la  loca l ité  de  Guenadza dans  la  

commune  de TEN IRA,  

L’O ued de TENIRA es t du au creusement pa r é ro s ion de la p le ine qu’ il  

traverse  . I l a une forme géométr ique en V. I l e s t a ssez la rge e t évasé pa r  

end ro it .  L’axe cho is i pour  la d igue  présente  une  topograph ie  a ssez réguliè re.  

Le s ite  e s t a ssez fac i lement access ib le.   
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Fig . N °17  – Implanta tion De  La  Retenue  Coll inaire  S ur Oue d Té nira  
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Fig . N °18  – Levé  Topographique  De  La  Cuvette  De  La Rete nue  Co llina ire  De  Ténira  (1 /200 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’axe de barrage 

Terrain agricol  

Terrain agricol  



   

 

  
Page 38 

 

  

Chapi t re  0 2  DIMENSIONNEMENT DE LA RETENUE COLLINAIRE  

2.3. ETUDE DE LA REGULARISATION DE LA RETENUE   

L’é tude  de  la régula r isa t ion pe rmet d’a rrête r le s d imens ions  optima les  

des  ouvrages e t de gé re r ra t ionne llement la capac ité  de la retenue.   

Les données  de  base  nécessa ires  à  la régu la r isat ion sont  de  tro is  so rtes  :  

  Les  résulta ts des é tudes hyd ro log iques , notamment le s  répar t it ions  

mensue lle s  des appo rts,  de  l’évapo ra t ion e t d’autres per tes s ’ il  y a l ieu ;  

  Les beso ins  en eau des ut i l isa teurs potentie ls , exp r imés  à l’éche lle  

mensue lle  ;  

  La lo i hauteur-capac ité de  la retenue,  p rovenant du dépouil lement des  

levés topograph iques  de  la cuve tte.  

Les données hyd ro logiques nécessa ires pour la  p résente é t ude sont  

ré sumées  dans  le tab leau suivant  :  

Tableau N°10 – Résumé  Des  Données  De  Base 

Paramè tres  Va le urs  

Altitude Moyenne  du Bass in Versant [m]  771  

Alt itude Min imale  du Bass in Versant [m]  660  

Alt itude Max ima le du Bass in Versant  [m]  920  

Longueur  du Ta lwegs P r inc ipa l [K m]  3,4  

Ind ice de Pente  0,078  

S urface  [K m² ]  4,12  

Préc ip ita t ion moyenne  [mm]  379  

Tempéra ture  moyenne [°C]  17  

Apport  moyen A0  [m3 /an]  16 7830  ,02  

Apport  fréquentie l A8 0 % [m3 /an  66 915,46  

Apport  So lide As  [m3 /K m² .an]  16,34  

  

La méthodo logie  suivie  pour l’e s t ima tion des d if fé rentes t ranches de  

vo lumes,  pe rmette  de  d imens ionnement le  co rps de  la  d igue , es t  déc r ite  pa r  la  

démarche c i-dessous .  
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2.3.1.  ESTIMATION  DES  PERTES  PAR  EVAPORATION  

L’évapora t ion moyenne annue lle  es t ca lcu lée  pa r la  re la t ion de  

VIS EN TINI,  liées à l’a lt itude  e t à  la tempéra ture de l’a ir . L’a lt itude  du s ite  

es t supér ieure à 500  m, la  re la t ion de  l’évapo ra t ion « E » es t  éga le à :  

E=90T+300  

Le tab leau c i-dessous ré sume  la va r ia t ion mensue lle  de l’évapo ra t ion  :  

Tableau N°11 – Variation Mens ue lle  De  l’Evapora tion  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’évapora t ion annue lle  e st  donc éga le à  :  

E = 1  812,75 mm 

2.3.2. ESTIMATION  DES  PERTES  PAR  INFILTRATION  

Le vo lume  in fi lt ré  e s t dé te rminé  à  par t ir  des e ssa is  géo techniques.  Ce lle-

c i ind ique que le so l de la cuve tte e s t fa ib lement pe rméab le , le coe ffic ient de  

perméab il ité moyen « k » dans notre cas  e st  éga l à  :  

K = 5 ,5 × 10 -8  m/s  

 

 

Mois 
Température Evaporation 

°C % mm 

Septembre 24,2 12 217,53 

Octobre 18,2 7 126,89 

Novembre 12,9 4 72,51 

Décembre 9,23 3 54,38 

Janvier 7,79 2 36,26 

Février 9,58 4 72,51 

Mars 11,3 5 90,64 

Avril 13,7 7 126,89 

Mai 17,2 10 181,28 

Juin 22,6 13 235,66 

Juillet 27,5 17 308,17 

Août 27,5 16 290,04 

  17 100 1812,75 
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2.3.3. ESTIMATION  DES  BESOINS  EN  IRRIGATION   

Les  beso ins  en ir r iga t ion dépendent d u c lima t , de la  pédo log ie,  des  

cultures , des  a sso lements et  du sys tème  d ’ ir r iga t ion.  

Nous  cons idé rons  des  beso ins  de  l’ordre 5000  m3 /ha , la  surface  tota le  à  

ir r iguer e s t dans le s environs de  12  ha,  le vo lume  d ’eau d’ ir r iga t ion es t  de  : 

V Irr ig  =  60  000 m3 /an  

Le tab leau suivant  résume  la  demande d’eau mensue lle  pour l’ ir r iga t ion  :  

Tableau N°12 – Variat ion Mens ue lle  Des  Besoins  En Irriga tion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.4. VOLUME  MORT 

C’est  la quantité  de  la vase stockée  dans  la re tenue  d urant le s 15 ans  

d’exp lo ita t ion. I l e s t donné pa r la  re la t ion :  

Vm  = AS  × N  

Vm   : vo lume mort en m3 .  

AS : l’appo rt  so lide en m3 /an.  

N  : nombre d’années d’exp lo ita t ion.  

VS = 1010,312m3  

Ce vo lume  occupe  une S urface  dans  la cuve tte éga l à  :  

SM  = 750  m2  

Corre spondant  a ins i à une cô te  de :  

NMR  =  574,80 m 

Mois Besoin en Irrigation 
 
  

 
% m

3
/ha m

3
 

Septembre 3,5 175 2100 

Octobre 1,7 85 1020 

Novembre 0,1 5 60 

Décembre 0 0 0 

Janvier 0 0 0 

Février 0 0 0 

Mars 4 200 2400 

Avril 9,6 480 5760 

Mai 16 800 9600 

Juin 18 900 10800 

Juillet 24,6 1230 14760 

Août 22,5 1125 13500 

Total 100 5000 60 000 
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2.3.5. ESTIMATION  DU VOLUME  UTILE  

C’est  la  quantité  d ’eau rée llement mob ilisée,  e l le  e s t  éga le  à  l’apport  

mobil isé pa r la cuve tte réduit  du vo lume des pe r te s par in f i lt ra t ion,  

évapo ra t ion e t ir r iga t ion.  Ains i le  vo lume ut i le  e s t éga le  à :  

Vu  = VA  – VP - VE 

Vu  : Vo lume  ut i le de  la re tenue  ;  

VA  : Vo lume  des  appo rts  ;  

VP   : Vo lume  des  pe r te s ;  

VE  : Vo lume  évacué .  

2.3.6. COURBE  CARACTERISTIQUE  

La re tenue  co ll ina ire  c rée un remous sur le cours d ’eau, c ’es t -à-d ire une  

suré léva t io n du p lan d ’eau au-dessus du niveau de te rra in na ture l.  

Ce remous s ’étend  sur une  ce r ta ine  longueur  en amont de la  re tenue , au -

de là de la  que lle  le p lan d’eau re jo int  le  niveau na ture l.  La capac ité de la  

re tenue  dépend  de  la  topographie  e t es t dé te rminée à  l’a ide de  la courbe  

ca rac tér is t ique  Vo lume/S urface  en fonc tion de la  d if fé rence d’a lt itudes.  

Ains i,  pour le  ca lcu l du vo lume  co rrespondant  à  la surface d ’une  courbe  

de niveau dé te rminé nous avons  ut il isé  deux méthodes .  

2.3.6.1. PREMIERE METHODE 
[2]

 

Le vo lume  é léme nta ire compris  entre deux courbes de n iveau 

consécutives es t :  

H
S

V i
i 




2

S
 1-i  

H  : Diffé rence d ’a lt itude entre deux courbes de niveau consécutives, H i- 1    

et  H i  

S i  : S urface  du p lan d ’eau co rrespondant  à  la courbe de niveau H i  

S i- 1   : S urface  du p lan d ’eau co rrespondant  à  la courbe de niveau H i- 1  

Le vo lume  in it ia l es t pr is  éga l à  :  

11
3

2
 HSVi   

Ce vo lume  se t rouve  p rés du l it  de l’oued  
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Le vo lume s ta t ique (V), à pa rt ir  de  la courbe de niveau init ia le  jusqu’à  la  

cô te H e st  la somme des vo lumes é lémenta ires V i  

1er  vo lume  :  111
3

2
 HSVV i   

2èm e vo lume  :  
2

21
2

2
 H

SS
VV i 







 
  

3  èm e vo lume  :  
3

32
23

2
 H

SS
VV 







 
  

n èm e vo lume  :  n
ii

nn H
SS

VV 






 


2
 1- 

1-  

Ce n èm e vo lume  est  le vo lume  to ta l de la  re tenue .  

2.3.6.2. DEUXIEME  METHODE  
[2]

 

Cette  mé thode es t ut i l isée surtout pour le s re lie fs acc identés à la  

cond it ion que le  rappo rt  S1 /S 2 so it  supér ieur  à 1.5  

Le vo lume  in it ia l es t pr is  éga l au vo lume  d ’une pyramide  réguliè re  :  

3
 1

1

H
SVi   

Au fur  e t  à  mesure que  la  hauteur  augme nte , la  pyramide  dev ient  

ir réguliè re  e t la  formule  adoptée  est  : 

1,22  VVV i   

 2121

1,2

1,2
3

SSSS
H

V 


  

Et : 
121,2  HHH   

2,323  VVV   

 3232

2,3

2,3
3

SSSS
H

V 


  

1,1    nnn VVVn  

 nnnn

nn

nn SSSS
H

V 


 



 1- 1

1,

1,
3
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2.3.6.3. CALCUL DES SURFACES/ VOLUMES 

Nous résumons dans le Tab leau N °13  les ré sulta ts de ca lcu l des  

S urfaces /Vo lumes co rrespondant aux cô tes des courbes de niveau de la  

cuvette du levé topographique de la  re tenue .  

Nous s igna lons  que les surfaces co rrespondant  aux courbes de n iveau 

sont le s avons  déterminées pa r le  logic ie l Auto C AD.  

Les  ca lculs  de S urface/Vo lume  sont sépa rés pa r des pas de 1,00 m des  

courbes de  niveau co rrespondant .  

Tableau N°13 – Ca lcul  De  S urface /Vo lume  En Fonction Des  Côtes  

N° 
Côte 

[m] 
DH [m] Surface [m²] 

Volume [m3] 

1ère Méthode 2ème Méthode 

Axe Oued 571,75 0 0 0 0 

1 573 1,25 172,5 143,75 71,88 

2 574 1 527,16 493,58 405,61 

3 575 1 837,45 1175,89 1081,96 

4 576 1 1843,93 2516,58 2389,98 

5 577 1 3729,36 5303,22 5121,85 

6 578 1 5750,54 10 043,17 9825,47 

7 579 1 8349,96 17 093,42 16 835,45 

 

Sachant que  le rappo rt entre  S 1  e t S2  es t éga l à 0,327, infé r ieur  à 1,50,  

donc  nous ut i l isons la p remiè re mé thode , en p lus , ce l le -c i donne des vo lumes  

supér ieurs de  la 2 èm e mé thode,  re flé tant la  réa l ité .  

La figure N°19 suivant e présent le vo lume et la  surface a chaque co te de  

la  cuve tte.    

Nous donnons par la  suite éga lement, dans la  F igure N °20, le t racé de la  

courbe carac tér is t ique  S urface /Vo lume en fonc tion de s  courbe s de niveau.  
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Fig . N °19 . –  S urface  /  Vo lume De  Cuvette  En  Fonct ion Des  Côtes  (1 /200 )  
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Fig . N °20  – Courbe  Caracté ris t ique  
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Tableau N°14 – Table  De  Régularisa tion 

 

S. Irriguée (ha) 12 
  

Hauteur  (m) 577.1 

Volume Utile (m3) 5622.82 
  

Mois 
Temp. Préc. V Barrage V Initial 

Apport 

80% 
Infil. Surface Evaporation Besoin en Irrigation 

Volume 

des 

Pertes 

Volume 

Restant 

Volume 

Evacué 

Volume 

Stocké 

Volume 

Total 

(°C) (mm) P(% ) (m
3
) (m

3
) (m

3
) (m

3
) (m

2
) (% ) (mm) (m

3
) (% ) (m

3
/ha) (m

3
) (m

3
) (m

3
) (m

3
) (m

3
) (m

3
) 

Sept 24,20 22,3 6,86 4593,59 0,00 4593,59 434,81 3050 12 217,53 663,47 3,5 175 2100 3198,27 1395,32 0,00 1395,32 5988,91 

Oct 18,20 27,3 8,39 7008,49 1395,32 5613,18 589,25 4000 7 126,89 507,57 1,7 85 1020 2116,82 4891,68 0,00 4891,68 10504,85 

Nov 12,90 41,7 12,80 13455,33 4891,68 8563,65 712,80 5000 4 72,51 362,55 0,1 5 60 1135,35 12319,98 6697,16 5622,82 14186,48 

Déc 9,23 39,9 12,26 20523,22 12319,98 8203,24 751,29 5100 3 54,38 277,35 0 0 0 1028,64 19494,58 13871,76 5622,82 13826,06 

Janv 7,79 46,1 14,15 28965,44 19494,58 9470,86 854,41 5800 2 36,26 210,28 0 0 0 1064,69 27900,75 22277,93 5622,82 15093,68 

Févr 9,58 35,6 10,94 35221,45 27900,75 7320,70 638,67 4800 4 72,51 348,05 0 0 0 986,72 34234,73 28611,91 5622,82 12943,52 

Mars 11,30 38,9 11,96 42239,26 34234,73 8004,53 743,93 5050 5 90,64 457,72 4 200 2400 3601,64 38637,62 33014,80 5622,82 13627,35 

Avr 13,70 30,4 9,33 44883,92 38637,62 6246,30 591,62 4150 7 126,89 526,60 9,6 480 5760 6878,23 38005,69 32382,87 5622,82 11869,12 

Mai 17,20 23,8 7,30 42891,18 38005,69 4885,49 515,59 3500 10 181,28 634,46 16 800 9600 10750,05 32141,13 26518,31 5622,82 10508,31 

Juin 22,60 5,1 1,56 33184,01 32141,13 1042,88 128,30 900 13 235,66 212,09 18 900 10800 11140,40 22043,61 16420,79 5622,82 6665,70 

Juil 27,50 2,0 0,60 22445,14 22043,61 401,53 58,92 400 17 308,17 123,27 24,6 1230 14760 14942,19 7502,95 1880,13 5622,82 6024,35 

Août 27,50 12,5 3,84 10072,46 7502,95 2569,51 279,89 1900 16 290,04 551,08 22,5 1125 13500 14330,97 0,00 0,00 0,00 2569,51 

                    
Total 17 325,53 

   
66915,46 6299,49 

  
1812,75 4874,5 

 
5000 60000 71774 .97 
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2.3.7. LAMINAGE  DES  CRUES 

2.3.7.1. INTRODUCTION  ET  DEFINITION 

Le but du laminage de c rues e s t de dé te rminer le s d imens ions op tima les de 

l’évacua teur de c rues a fin d ’évite r un coût é levé de l’ouvrage  d ’assurer la  

sécur ité  de la retenue.  

Nous  avo ns ut i l isé la  mé thode  graph ique s imp lif iée , de  BRATRAN EK , à 

par t ir  de laque lle  nous  déduisons le  déb it  à laminer  :     

X % = 
V

V - V 01   e t Y % =
C

e

Q

Q - QC . 

V1  : La capac ité de  la Retenue à la  cô te maximale  lo rs  de  la crue  ;  

V0  : La capac ité de  la Retenue à la  cô te normale  des  eaux  ;  

V : Vo lume  de la  c rue (dé terminé  p récédemment)  ;  

QC : Déb it  de  po inte de crue venant d’amont  ;  

Q e : Déb it  maximum qui déverse .  

Fig . N °21  :  La Courbe  De  Laminage  (BR ATR ANEK)  

 

 

 

 

 

 

 

2.3.7.2.  LE  DEVERSOIR   

Le seui l du déverso ir  do it  pe rmettre l’évacua tion de la lame  d’eau comprise 

entre le  niveau no rmal et  le s p lus  hautes  eaux.  Sa  longueur  e st  déterminée  pa r  : 

 
g

L



2h  m

Qe
  

1,5
 

m : coe ffic ient  de  déb it  du déverso ir , il e s t m = 0,45.  

La longueur du déverso ir  e s t ob tenue en fonction des lames d ’eau à évacuer . 

Nous avons  cons idéré la longueur co rrespondant à la hauteur déversant op tima le.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Y
 %

X %



   

 

  
Page 48 

 

  

Chapi t re  0 2  DIMENSIONNEMENT DE LA RETENUE COLLINAIRE  

Nous présentons  dans  le tab leau suivant  le s va leurs de la  longueur  du seuil du déverso ir  en fonc tion du déb it  laminé 

et  la hauteur  déversante :  

Tableau N°15 – Dé bit Laminé  Et Longue ur D u Déve rso ir  

 

 

  Le déb it  laminé  op timal es t  éga l à      :   Qe =  17 ,82  m3 /s  

  Le vo lume uti le  e st  éga l à       :  V0  = 5 622 .82 m3  

  Le vo lume à la  charge  déversante  maximale  es t éga l à  :  V1  = 9 521 .04 m3  

  La charge au dessus du déverso ir      :  H = 0 .90  m  

  La la rgeur du déverso ir        :  L = 16.00 m.

H0 577,70 577,6 577,5 577,4 577,3 577,2 577,1 577,0 576,9 576,8 576,7 

H1 578,00 578,00 578,00 578,00 578,00 578,00 578,00 578,00 578,00 578,00 578,00 

V0 7988,05 7534,02 7105,79 6701,90 6320,96 5961,68 5622,82 5303,22 5001,79 4717,49 4449,35 

V1 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 9521,04 

V 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 244948,63 

X 0,63 0,81 0,99 1,15 1,31 1,45 1,59 1,72 1,84 1,96 2,07 

Y 0,032 0,049 0,064 0,079 0,092 0,105 0,117 0,128 0,138 0,148 0,157 

H 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 

Qmax 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17 

Qe 19,53 19,19 18,87 18,58 18,31 18,05 17,82 17,59 17,38 17,19 17,00 

L 89,44 57,08 40,17 30,09 23,53 18,99 15,70 13,24 11,34 9,84 8,63 
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2.4. DIMENSIONNEMENT DE CORPS DE LA DIGUE  

2.4.1.  CONCEPTION  DE  LA DIGUE 

2.4.1.1. HAUTEUR  DE  LA DIGUE   

La hauteur  to ta le  du barrage  sera éga le  à la  hauteur no rmale  de  la  

re tenue  des  eaux majorée  de  la charge  maximale  au dessus du seuil du 

déverso ir  e t de  la revanche.  

A)  NIVEAU DE  LA BASE  DU BARRAGE 

C’est le  niveau de la base du ba rrage, i l e s t de 1 m de p ro fondeur du 

niveau de  terra in N ature l ap rès le  décapage  de  la  te rre végé ta le . Sachant  que  

la  cô te du te rra in na ture l au niveau du lit  du O ued  est  à  : 

NTN = 571.75 m 

Ains i,  la  cô te de la  base  de  la Re tenue es t  à  :  

NBR = 570.75 m 

B) NIVEAU D’ENCRAGE  DE  LA DENT  DE  LA DIGUE 

C’est  le  niveau de  la  base  de  la  dent  d ’encrage pro fonde  de  4  m au-

dessous de  la base du ba rrage. Ains i ce niveau es t à la  cô te  :  

NDE = 566.75 m 

C) NIVEAU MORT  DE  LA RETENUE 

L’apport so lide  unita ire é tant  éga l à  :  

A s =  16 .34m3 /Km² .an ,  

Le niveau mort  correspond  à 15 a ns de se rvice es t éga l à :  

V1 5 a ns = 1010 .31  m3  

Le vo lume  mort annue l co rrespond à  la cô te  : 

NMR  = 574.80m .  

D) NIVEAU DE  LA CRETE 

Le niveau de c rête de la  re tenue  co rrespond au n iveau de  la cô te la  p lus  

é levée de la  courbe  carac té r is t ique de  la re tenue .  

 NCR = 579 .00m 



   

 

  
Page 50 

 

  

Chapi t re  0 2  DIMENSIONNEMENT DE LA RETENUE COLLINAIRE  

E) NIVEAU DES  PLUS  HAUTES  EAUX 

I l co rrespond au n iveau de la  c rê te de la retenue d iminué  de la  revanche  

« R ». C e lle- c i cons t itue  une  hauteur  de  sécur ité ,  a ssurant le  protège de  

l’ouvrage  contre le s é léva t ions du niveau d ’eau qui pourra it  causer  des  

r isques de submers ion.  

NHE =  NCR - R  

2.4.1.2. ESTIMATION  DE  LA REVANCHE 

La revanche dépend de  la  hauteur  des  vagues  qui se fo rment sur le  p lan 

d’eau e t de  la  p ro ject ion de  l’eau vers le  haut de  la retenue due à  la  vite sse de  

propaga tion des vagues lo rsque  ce lle s-c i rencontrent la  re tenue .  

La revanche  minimale  R es t  donnée pa r la re la t ion suivante  :  

R =𝟎,𝟕𝟓 𝐇𝐰 +  
𝐕𝟐

𝟐𝐠
 +  𝐇𝐬 

Hw  : représente  le soulèvement par  le s vagues .  

V  : vite sse de propaga tion des  vagues.  

Hs  : représente  le soulèvement du p lan d’eau.  

A)  HAUTEUR  DES  VAGUES  

La hauteur  des vagues es t es t imée  pa r p lus ieurs  formu les  emp ir ique s.  

 FORMULE DE SVENSON 

Pour F < 18 K m :    
426,034,075,0 FFHw   

Pour F >18 K m :      Hw = 0 ,34    F  

F [K m] : F e tch, longueur  rect i l igne  pe rpend icu la ire mesurée de  l’axe  de  la  

d igue  au la  l igne  de la  cuve tte la  p lus  é lo ignée  (F ig.  23 ).  Dans  no tre  cas F  es t  

éga l à 0 ,205 K m :  

HW = 1.08 m 
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Fig . N °22  – Ligne  de  Fe tch 

 FORMULE DE MOLITOR 

Pour F < 30 Km :  
427,0032,075,0 FUFHw   

Pour F > 30 K m :   UFHw 32,0  

Hw 0.61 m 

 FORMULE EMPIRIQUE  

La hauteur des vagues peut ê tre es t imée auss i pa r la fo rmu le e mp ir ique  

suivante :  

Hw =  0,005    (U) 1 ,0 6    (F ) 0 ,4 7  

U (K m/h)  : vite sse du vent , (a ce  région le s vents  e s t  : 9 .18  km/h)  

Hw (m)   : hauteur  des vagues.        

Hw  = 0.025 m  

So it une  moyenne de hauteur des  vagues  éga le à  :  

Hw   =  0.572   m 
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B) SOULEVEMENT  DU PLAN  D’EAU  

On peut  le négligé  ca r nous avons une  re tenue  de  pe t ite  superfic ie.   

C) VITESSE  DE  PROPAGATION  DES  VAGUES  

 La vite sse des vagues es t e s t imée  pa r la  re la t ion de Ga il la rd  :  

V = 1 ,5 + 2    Hw  

V (m/s)   : vite sse de propaga tion des  vagues  

Hw (m)   : hauteur  des vagues  

V = 2 .64  m/s  

La revanche se ra augmentée d’une  hauteur  de  sécur ité  de H sec  de  0 ,50  m.  

Donc,  R es t éga le  à  :                      

R = 1 .30  m  

Le niveau des  p lus  hautes eaux, es t  éga le à  :                                        

NHE =  577.70 m 

2.4.1.3.  NIVEAU NORMAL DE  LA RETENUE  

I l e s t ca lculé  compte  tenu de la  capac ité ut i le  à  s tocker  ma jo rée pa r la  

tranche  morte éventue lle ment prévue au fond de la  re tenue pour emmagas ine r  

le s dépôts so l ides.  Elle  correspond  au vo lume  engend ré  par  la cô te des p lus  

hautes eaux d iminuée de la cha rge (H) sur le déverso ir , ce lle -c i, se lon la  

régu la r isa t ion, es t de  0.90 m.  

NNR = NHE –  H 

NNR = 577.1 m 

2.4.1.4.  HAUTEUR  DE  LA DIGUE 

La hauteur  de  la d igue  de la retenue à par t ir  du te rra in na ture l,  e s t de  :  

H = 7 .25  m  

La hauteur  de  la d igue  à  pa r t ir  de  sa base, es t  de  : 

H = 8 .25  m  

La hauteur  de  la d igue  à  pa r t ir  de  la dent d’encrage, es t de  :  

H = 12.25 m 

2.4.1.5. LONGUEUR  DE  LA DIGUE  

La longueur  to ta l de la  d igue es t  éga le à :  L R = 40 m 
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2.4.2. ETUDE  DES  TALUS  

2.4.2.1.  PRE  DIMENSIONNEMENT  DES  TALUS  

D’ap rès le s reco mmandations fa ite s sur le s barrages en Terre , s i la d igue  

es t en maté r iaux argi leux homogènes , le ta lus amont aura une  pente de 1 /3 e t  

le  ta lus  ava l aura  une pente de  1 /2 ,5.  Alo rs  que  s i la  d igue  est  conçue  avec un  

noyau centra l,  le ta lus amont aura  une pe nte  de 1 / 2.5  e t le  ta lus  ava l 1 /2.5.  

2.4.2.2.  PROTECTION  DES  TALUS   

Le parement amont se ra p ro tégé   par  des enrochements  contre le  

ba til lage  des  vagues .  C’es t  le  ma té r iau le  p lus  couramment ut i l isé pour  la  

pro tec t ion du ta lus  amont. Q uant au pa rement ava l, il ser a p ro tégé pa r la  

végéta t ion contre  les  eaux de ruisse llement p luv ia les.  Pa r a il leurs,  des  

caniveaux se ront p révus  sur la c rê te et sur le s deux r ives de la d igue pour  

co llec te r le s  eaux p luv ia les  e t le s évacuer  dans  l’oued ou la  cuve tte.  

A)  TALUS  AVAL 

Le ta lus  ava l peut ê tre p ro tégé contre l’é ro s ion pa r un enherbement qui  

do it  ê tre  réa lisé  imméd ia tement ap rès  l’achèvement des  t ravaux de  

te rrassement,  en ayant  so in de  couvrir  le  pa rement d’une  couche  végé ta le de  5  

à 10  cm d’épa isseur.  

B) TALUS  AMONT   

Le ta lus amont es t p ro tégé pa r une couche d ’enrochement dont  

l’épa isseur es t dé te rminée pa r la hauteur des  vagues,  e t de leurs v itesses de  

propaga tion.  Ce tte  épa isseur (e)  peut  ê tre ob tenue  par  la fo rmu le  suivante  :  

e = C  ×  V2  

V  : vite sse des vagues  en (m/s) , V = 2 .64  m/s.  

C : C oeff ic ie nt  dé penda nt de la  pe nte du ta lus  ( m) et  du poids s péc if ique ( θ) de  

du maté r iau d’enrochement  : (γP =2,65  g/cm²) , La va leur de «C  » es t donnée  

par  le tab leau  N°20.  

(Pour m = 3 et θ = 2,65 t/m
3
,  C = 0,025). 
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Tabl e au N°16  - Val e ur D u C Po ur Di ffére ntes Poi ds Spéci fi ques  

  Valeur de C 

Pente du 

talus 
γP = 2,5 γP = 2,65 γP = 2,80 

¼ 0,027 0,024 0,022 

1/3 0,028 0,025 0,023 

½ 0,03 0,028 0,026 

1/ 1.5 0,036 0,028 0,03 

1/1 0,047 0,041 0,038 

 

e =  17 .4 cm  

On p rendra une  couche d’enrochement de  e = 2 0 cm .  

2.4.2.3.  LARGEUR  DE  LA CRETE   

La la rgeur de la  c rê te  du ba rrage do it  ê tre  a ssez la rge pour  :  

  Qu’il n’y a it pas de c ircula t ion d’eau dans le ba rrage, p rès de son  

couronnement, lo rsque la  retenue es t p le ine .  

  Permettre la  c ircula t ion des eng ins  pour la f in it ion de l’ouvrage, e t  

ulté r ieurement pour son entret ient .  

  Permettre la  commun icat ion entre le s deux r ives du ba rrage et  sur tout  

pour le s fe l lahs de  la région.  

Pra t iquement la  largeur de la crête « L » es t supér ieure à 3 m e t s i la  

hauteur  H > 9 m, a lors L = H/3. D’autres fo rmu les emp ir iques peuvent ê tre  

uti lisées , pour la  dé termina tion de la  la rgeur de crête  :  

  L = 1 ,65    H0 ,5  ;  

  L = 3 ,6   H1 /3  Ŕ 3 ;  

  L = 1 ,1   H0 .5  + 1.  

La la rgeur de la  c rê te  de  la re tenue se ra  de  l’o rd re de  :  

L = 4 m  

2.4.2.4.  LARGEUR  DE  LA BASE   

La base de la  re tenue  sera d’une  la rgeur  éga le à :  

LB =  40  m 
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2.5.  OUVRAGES ANNEXES 

2.5.1.  EVACUATEUR DE CRUE LATERAL EN BETON  

     Un barrage , s ’ il re t ient  l’écoule ment, do it auss i conse rver la faculté  

d’évacuer le s crues excep tionne lle s . Mais i l faut que  cet te évacua tio n a it  lieu  

sans que la  lame d ’eau ne le  submerge  ca r i l aura it toute chance d ’ê tre  

gravement endommage  ou détruit .  O n p révo it  a lo rs  un o rgane  d ’évacua tion à  

fonc tionnement automatique  appe lé  évacua teur  de  c rues .  

Cet  ouvrage  es t composé des organes  suivant s :  

  Déverso ir,  

  Chena l de  trans it ion,  

  Cours ie r,  

  Bass in d ’amort issement,  

  Cana l de fu ite .  

2.5.1.1.  DEVERSOIR 

  Longueur  déversante  : Ldev  =  16 .00  m,  

  Charge  sur le  déverso ir   : Hdev  = 0.90 m,  

  Largeur du déverso ir   : B  = 4.00 m,  

  Pente      : I  = 4.67 %,  

  Déb it  laminé    : Q dev  = 17 ,82  m3 /s.  

2.5.1.2. CANAL  DE  TRANSITION 

C’est  un organe  de  pente  fa ib le  ma intenant  un écoulement pe rmanent,  

permettant le  contournement de  la  d igue  dans le s  me illeures cond it ions  de  

sécur ité , i l pe rmet le  passage  de l’écoulement du régime  fluvia l ve rs  l e  

régime  to rrentie l ca ractér isant  le cours ier .  

  Longueur  du C ana l   : L  = 12 ,00  m,  

  Largeur du cana l   : B  = 7,00 m,  

  Pente     : I  = 0,20 %.  
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2.5.1.3. COURSIER 

Le cours ie r permet d ’acheminer l’écou lement d’une c rue de l’amont ve rs  

l’ava l de la  re tenue,  sa longueur  et  sa pe r te dépendant  de  la conf igura t ion 

topographique du te rra in,  e t  des  d isponib i l ité s de  raccordement au cours  

d’eau o r igina l.  

  Longueur  du C ana l  :  L = 15.00 m,  

  Largeur du cana l  :  B = 4 ,00  m,  

  Pente    :  I  = 12,80 %,  

  Cana l rec tangu la ire .  

2.5.1.4. BASSIN  D’AMORTISSEMENT 

Les bass ins  d ’amort issement sont des s truc tures cha rgées d' a llége r  

l’ importante énergie  que  l’eau acquie r t dans sa  chute.  

Le saut  a  lieu lo rs de  l' union de  deux régimes d 'écoulement : l’un  

d'a rr ivée  torrentie lle  et  l’autre de so r t ie sub - cr it ique.  

  Longueur  du bass in  :  L = 12.00 m.  

  Largeur du bass in  :  B = 8 ,50  m.  

 Fig . N °23 - B assi n  Diss ipa tion  

 

2.5.1.5. CANAL DE  FUITE   

C’est un cana l de forme  rec tangu la ire de fa ib le pente, d ’une d is tance qui  

se charge ra de  res t itue r au cours d ’eau o r ig ina l sans  r isque d’a ffouil lement.  

  Longueur  du C ana l  : L = 12.36 m,  

  Largeur du cana l  : B=  4 ,00  m,  

  Pente     : I= 1,00 %.  
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2.5.2. PRISE D’EAU ET  CONDUITE DE VIDANGE DE FOND 

La p r ise d 'eau et  la v idange  de fond sont réun ies dans un même ouvrage  

s itué au p ied  amont de  la d igue  sur  la r ive  ga uche . I l e st  équipé  de :  

  Vanne  d' entrée  de la pr ise  d' eau (chambre immergée) .  

  Conduite  forcée de vidange de  fond .  

  Vanne  de so r t ie  (vanne  rob ine t)  contenant t ro is ,  rob ine ts l' un pour  la  p r ise  

d’eau, l'autre pour la v idange  e t le  dernie r  de secours .  

  Bass in d 'amort issement pour d iss iper  l'éne rgie  p rovenant en temps  de  

vidange de Fond de la  re tenue.  

  Cana l d'évacua tion.  

2.5.2.1. TOUR  DE  PRISE 

Elle e s t de fo rme cy lind r ique présentant deux sec t ions d iffé rentes, une  

sec t ion de 2 ,00  m de  hauteur e t de d iamètre exte rne  de  2,6 0 m e t une sec t ion 

de 7,70 m de  hauteur de  d iamètre  exte rne  2,40  m. Le d iamètre intér ieur  es t  

constant 2,00 m.  

Nous avons  p révu une  vanne de vidange de  d imens ion 1,00 x 1 ,00  m.  

Nous avons p révu auss i une conduite  de pr ise d ’eau de d iamètre 800 mm 

menée  d ’un coude dans  sa pa rt ie  basse  qui la re lie ra à la  conduite  de se rvice  

passant  par  la conduite de vidange  dans  sa pa rt ie  supér ieure.  

Le niveau de p r ises  d ’eau es t à pa rt ir  de N MR 574.80 m.  

2.5.2.2. CONDUITE  DE  VIDANGE   

La conduite  forcée de  vidange  a un  d iamètre inté r ieur de  400 mm sur  

longueur  to ta le  de  33 .66 m.  La  pente du rad ier  de  la conduite es t de 1% e t le  

déb it  e s t de l’o rd re 0,64 m3 /s.  

Le niveau de vidange es t à pa rt ir  de  la co te  de  NMR 574.80 m.  
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2.5.2.3. CHAMBRE  DE  MANŒUVRE   

C’est  une chambre en béton à l’exté r ieur  de  la conduite de vidange dans  

sa pa r t ie supér ieure,  de 3 ,10  m de  longueur  e t 2.00 m de la rgeur.  

Tro is vannes seront ins ta llées sur la condu ite de pr ise de  d iamètre 400  

mm, vanne de garde, vanne d’exp lo itat ion pour des f ins  d ’ ir r iga t ion e t une  

vanne se ra  ut il isé lo rs de la  vidange complè te de la  retenue.  

2.5.2.4. BASSIN  D’AMORTISSEMENT  DE  LA VIDANGE   

Les d imens ions  de ce bass in sont re l iées  au p ro fi l de  te rra in na ture l  :  

  Déb it  de  vidange Q = 0 ,63  m3 /s  ; Diamètre de  la conduite D = 400  mm.  

  b = la rgeur  du bass in d’amort issement, b= D + 2  x 0,43 = 1 ,30  m.  

  L = longueur  de bass in d ’amort issement, L = 11,50 x 0,43 = 5 ,00  m.  

  h = hauteur d ’eau dans  le bass in,  h = 1,1  (D +2  x 0,43)  = 1,40 m .  
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3.1. INTRODUCTION 

L’é tude économique es t une par t ie déc is ive  dans le s études des ouvrages  

d’a r t en généra l, e t le s re tenues co l l ina ires en pa rt icu l ie r.  

Pour le s re tenues co ll ina ires , l’es t ima tion financ iè re repose sur son 

facteur économique ind iquant  sa rentab il ité ou non.  

Dans le cas où son impac t économique es t appréc iab le, on déte rmine  son 

coût de réa lisa t ion.  

3.2. FACTEUR ECONOMIQUE DE L’OUVRAGE  

Le coeffic ient  d ’e ff icac ité  rep résente la  c le f ma itresse  de la  réa l isa t ion 

ou pas de no tre re tenue co ll ina ire . I l permet d ’app réc ier  l’ inté rê t économique  

et le  taux de rentab il ité de l’ouvrage. I l e s t éga l au vo lume  ut ile  mob ilisé  pa r  

la  retenue sur le  vo lume  du remb la i de  la d igue .  

Le vo lume  du remb la i p ré  ca lcu lé  e st  de  l’ordre de  :  

VR =  2 997 .00  m3  

Le coeff ic ient  d’e ff icac ité  e st  donc de  : 

E = 1 .87  

Ains i,  se lon ce t te éva lua t ion de l’ouvrage, nous es t imerons que ce lu i -c i  

do it  ê tre réa lisé  vu son inté rêt  économique .  

3.3. ESTIMATION GROSSIERE DU COUT DE L’OUVRAGE  

Nous avons dans ce t te pa rt ie  e ffec tuée une es t ima tion gross iè re du coût  

de no tre re tenue  co ll ina ire  de type remb la i homogène .  

L’es t ima tion du coût  de l’ouvrage se  compose de  deux pa r t ie s, en 

l’occurrence la  par t ie  du co rps de la  d igue  e t le s ouvrages annexes.   

Nous  résumons  dans  le  tab leau suivant  l’es t ima tion du coût  globa le  de  

l’ouvrage .  

 

 

 

 



   

 

  
Page 61 

 

  

Chapi t re  0 3  ETUDE ECONOMIQUE  

 Tableau N °17 –  Est imation Gross iè re  D u Coût De  La  Retenue  

N° Désignation Montant N° Désignation Montant 

Remblais de la digue Ouvrages Annexes 

1 Terrassement 1 270 000,00   1 Evacuateur de crues 9 000 000,00  

2 Corps de la Digue 2 Canaux dérivation et d'entrée 280 000,00  

2.01 Remblais 2 100 000,00 4 Tour de Prise 2 000 000,00  

2.02 Drainage 220 000,00    5 Conduite Forcée 470 000,00 

2.03 Talus 760 000,00  6 Chambre de Vannes 750 000,00  

2.04 Crête 60 000,00 7 Bassin d'Amortissement 560 000,00  

TOTAL 4 410 000,00 TOTAL 13 060 000,00  

TOTAL 17 470 000,00 

 

Ains i,  le coût  globa l gro ss ie r de la  re tenue es t de l’o rd re  de  : Dix S ept  

Mil l ion s Qu atre  Cent  Soixante Dix  Mille Din ars, 00 Ct s.  

Le devis  de  réa lisa t ion de  la  retenue  est  déc r it  en dét a il dans  la  pa r t ie  

annexe .  

3.4. CONCLUSION  

Vue la  va leur  de fac teur   économique  E es t  infe r ieur  à  5 e t l’é tude  

dé ta i llé   des dé férents organes de no tre re tenue co ll ina ire de Ténira es t imé  

gross iè rement au a lentour de douze mil lions  de d ina r  a lgé r ienne .  

En p lus , la  géo technique  a montrée  l’ex is tence de quantité  suff isante  

permettant la  réa l isa t ion d’une  re tenue  homogène.  

Donc le d imens ionnement que nous avons étab l i pour no tre re tenue  

co ll ina ire de Ténira s ’est  avéré économiquement réa l isab le .  
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4.1. INTRODUCTION  

L’o rganisat ion de chantie r  cons is te à  dé terminer  e t à  coordonner la  mise  

en œuvre  des  moyens nécessa ires  pour accomplir  dans le s  me il leur es  

cond it ions  poss ib les  les  travaux à  exécute r . Pour ce la  i l faut  toujours  

commencer pa r une  é tude  théo r ique  e t ensuite la  pa rt ie  p ra t ique . Dans  la  

premiè re on dé te rmine le temps de réa lisa t ion avec préc is ion, le ma té r ie l à  

uti lise r,  la  ma in d’ouvre  nécessa ire e t le s ma tér iaux de  construc t ion 

nécessa ires. Dans la  d euxième  pa rt ie  on passe  à  l’exécution des  t ravaux sur  

te r ra in.   

Les pr inc ipes de  base  obse rvés  dans  l’organisa t ion de  chantie r sont  :  

  Mécanisa t ion du chantie r  à  un degré  maximal e t l’ut i lisa t ion d’un maté r ie l  

e ff icace  e t d’un pe rsonne l hautement qua lif ié .  

  Coord ina t ion des  d if fé rentes phases de cons truc t ion à  en matiè re  de  

s imu ltané ité  des t ravaux sur que lques sous chantie r pour accé lé re r la  

réa lisa t ion. [4 ]  

Fig . N °24  -  L’organigramme D’organisa tion D u Chantie r  
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4.2. LE PLANNING  

C'es t un ca lend r ie r donnant  aux d if fé rents inte rvenants dans la  

réa lisa t ion du proje t,  les  échéances de  déroulement des  phases de  l’ouvrage  

d’a r t de son ins ta lla t ion jusqu’à son rep li .  

4.2.1. INSTALLATIONS DU CHANTIER  

C’est  la premiè re é tape  de réa l isa t ion,  e l le concerne la  p répara t ion du 

chantie r  pa r :  

  P laques de  dé f in it ion du p ro je t ;  

  Diffé rents p laques de s igna lisa t ion, d ’ ind ica t ion, d ’accès , de c ircula t ion  

…etc.  ;  

  Insta lla t ions  des t inées  au pe rsonne l (do r to irs , ves t ia ires , ré fec to ires  

…etc. ) ;  

  Insta lla t ion des locaux (Bureaux, sa l le de ré union, Laborato ire …  e tc .)  ;  

   Ins ta l la t ions dest inées  au s tockage  des ma té r iaux  ;  

  Insta lla t ions  des t inées aux engins  e t le s véhicu les (pa rk ings)  ;  

  Insta lla t ions  des t inées à  la répa ra t ion des  engins  ;  

  Insta lla t ions  pour la p ré fab r icat ion  ;  

  …etc.  

4.2.2. LES ETAPES DE REALIS ATION  

Les travaux de cons truc t ion do ivent  suivre  un p lann ing d ’exécution b ien 

étud ie r a f in de gé re r la cons truct ion e t de respec ter le p lus poss ib le le s dé la is  

de réa lisa t ion. O n peut résumer  la success ion des  t ravaux dans le s é tapes  

suivant  :  

4.2.2.1. TRAVAUX PREPARATOIRES  

  Etude de concep tion dé ta i l lée ;  

  Imp lantat ion du ba rrage  ;  

  Aménagement des po ints  d ’eau  ;  

  Aménagement des gisements (a rgi le , sab le et  gravie r)  ;  

  Prépara t ion de la cuve tte ;  

  Prépara t ion des zones d ’emprunt  ;  

  Insta lla t ion de la  centra le  à bé ton … etc.  
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4.2.2.2. EXECUTIONS DES TRAVAUX 

  Réa lisa t ion de la  c lé  d ’é tanché ité ou du r ideau d ’ injec t ion  ;  

  Tra itement des  fondations  rocheuses s i nécessa ire  ;  

  Mise  en p lace  des conduite s de p r ise et  de vidange  ;  

  Dra inage  de  fonda tion s ’ il y a des  venues  d ’eau  ;  

  Exécution du pr isme  de dra inage ;  

  Construc t ion du remb la i e t exécution des dra ins  ;  

  Génie  c iv il des ouvrages de pr ise e t de re s t itut ion  ;  

  Génie  c iv il de  l’évacuateur de crues  ;  

  Réa lisa t ion des  p ro tect ions  des  ta lus  ;  

  Insta lla t ion e t te sts des équipements hyd raul iques … etc.  

4.2.2.3. TRAVAUX DE FINITION  

  Nettoyage de chantie r  ;  

  Fermeture des  zones d’emprunt  ;  

  Revê tement de la  c rê te e t des routes  d ’accès  ;  

  Mises-en eau du chantie r  ;  

  Rep lie  du p ro jet  ;  

  Equ ipement d ive rs e t travaux d ’aménagement des abo rds …etc .  

4.3. MOYENS HUMAINS  

Les moyens huma ins sont la  c le f de la bonne réa l isat ion e t ges t ion du 

pro jet , nous  donnons  c i- dessous  le s  rô les des d if fé rentes pe rsonnes  amenées  à  

inte rvenir  dans l’ac te  de construc t ion.  

4.3.1. LE MAITRE DE L’OUVRAGE  

C’est une  pe rsonne phys ique  ou mora le  pour leque l sont  exécutés le s  

travaux. S on rô le es t  de  dé fin ir  le  but  à  a t te ind re (p rogramme), d’organise r un  

financement, de passe r e t de régle r le s marchés des t ravaux. Après la  

récep tion des  ouvrages,  il en est  le prop r ié ta ire e t parfo is  le  ges t ionna ire.   
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4.3.2. LE MAITRE D’ŒUVRE  

C’est  une personne  phys ique ou mora le , cha rgé e pa r le ma ître de  

l’ouvrage  d ’é tud ie r e t de  su ivre  l’ouvrage,  d ’é tab lir  le  doss ie r de  consu lta t ion 

des  entrepr ises, d’ass is ter  le ma ître d’ouvrage  dans  le dépouille ment des  

offres , de co ntrô le r  l’exécution des  travaux e t de  p roposer  leur  récep tion e t  

leur  règlement, ap rès en avo ir  é tab l i le décompte .  

Pour le cas d ’un ba rrage , le  ma ître  d ’œuvre  est  souvent cha rgé,  en outre  

d’ inte rp ré ter  son o scula t ion jusqu’à l’achèvement de  la phase  de la  mise en 

eau e t de régle r  le rapport de la  p remiè re mise  en eau.  

4.3.3. L’ENTREPRENEUR  

Personne  phys ique  ou mora le,  t itula ire d ’un marché  de  travaux conc lu  

avec le  ma ître  d ’ouvrage,  cha rgée de  l’exécution des t ravaux et , pa rfo is , de  la  

concep tion déta il lée des o uvrages.  

L’entrepreneur es t  re sponsab le  du chantie r et  de  l’ouvrage  en cours de  

construc t ion tant que  ce lu i- c i n’a  pas  é té  récep tionné .  Le l ien contractue l  

entre le s ac teurs t rad it ionne ls  d ’un chantie r se  résume pa r la  F ig.  N°25.  

Fig . N °25  -  Lie n contrac tue l  entre  le s  ac teurs  d’un chantie r  
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4.4. MOYENS MATERIELS  

Dans  une re tenue  co ll ina ire, p lus ieurs  ma té r ie ls  lourds e t  léger  inte rviens  

dans sa réa lisa t ion,  en l’occurrence ,  le  ma té r ie l de  te rrassement,  de  

remb la iement e t déb la iement, d’a rrosage , de compac tag e,  nive l lement …etc .  

Dans  le  tab leau c i-dessous nous  avons essayé  de  mentionner  le s moyens  

maté r ie ls  inte rvenant dans la  réa l isat ion de la  re tenue  co ll ina ire .  

Tableau N°18 – Les  Eng ins  Uti l iser Dans  Le  Chantie r  

Le nom Le rôle D’utilisation 

décapeuse 

 

-  pour 

l'a rasement 

des  so ls  

Chargeur 

 

- Les chargeurs : ce sont des tracteur sur les quels on monte à 

l’avant deux 

bras articulés, 

actionnées par 

des vérins et 

porte un godet.     

 

Pelle 

 

-  Pour l’extrac t ion des  

a lluvions .  
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Bulldozer 

   

- Pour 

l’exécution des  
déb la is  e t  des 

remb la is .  

Compac teur à  

P neu 

 

- pour 

compac te r le s 
te r ra ins  

Les compac teurs 

à rouleaux 

vib rant  

 

-  pour le  compac tage  des ma tér iaux à angle  de 

frot tement é levé, te ls le s enrochements  ou le s sab les 

à granu lométr ie 

se rrée .  

 

Ripper 

 

-  Pour le s te r ra ins  

semi-  durs .  

 

N ive leuse  

 

- La niveleuse en plus de son travail de terrassement pour le 

réglage 
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4.5. LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION 

Pour la réa l isat ion d ’une  retenue co ll ina ire , p lus ieurs ma té r iaux sont  

uti lisés :   

  Les maté r iaux rocheux :  

 matér iaux rocheux pour béton (granula ts et sable ).   

 matér iaux pour enrochements (les talus).  

 matér iaux rocheux pour filtres et drains .  

  Les maté r iaux fins  : p r inc ipa lement l’argi le  pour la  cons truct ion du co rps  

de la  d igue  ( re tenue  homogène).  

  En p lus  le  c iment e t le s ba rs de fe r  pour  la composit ion complè te de  

bé ton.  

  …etc.  

 

 

 

Centra le à bé ton 

 

-  Pour la 

prépara t ion du 

bé ton.  

 

Camion Benne  

 

-  Pour le t ranspo rt  

des  te rres  

Camion c ite rne  

   

-  Pour humec tage  
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CONCLUSION  

Par  notre a ffec t ion aux r e tenues co l lina ires,  qui sont  des  ouvrages  à  

p lus ieurs fins  ;  te l que le s tockage,  l’a limenta t ion en eau po tab le,  l’ ir r iga t ion  

…etc. Nous nous somme intéressé à l’é tude dé ta i l lée de la Re tenue Co llina ire  

de Ténira,  loca lisée dans une  région s tepp ique  au S u d de la  wil laya  de  S id i   

Be labbès .  

La Re tenue  Co ll ina ire de Tén ira e s t des t inée a l’ ir r iga t ion du 12 ha , e l le  

es t cond it ionnée par un c lima t p luv ieux en hive r  (P m o y  = 46.1 mm) ,  e t chaux  

en été avec une  tempéra ture de  27 .5°C,  e t une  évapora t ion de  308.17 mm ,  

nécess itant un s tockage d’eau pour  la moyenne  e t  pe t ite  hydraulique.  

Le d imens ionnement de notre retenue a nécess ité l’é tude de p lus ieurs  

paramètres en l’occurrence  :  

L’é tude  géo logique , hyd ro logique  et  géo technique  donnant  ind icat ion sur  

la  na ture  des  so ls  e t  de la  fondation de  no tre  retenu en déterm inant  

essentie l lement le  degré  d ’ imperméab ilité  qui éga le  à  5.5.10 -8 , imp liquant  

qu’e lle  es t imperméab le .  

L’é tude  topograph ique pe rmettant  l’ identifica t ion du re lie f  de  la  cuve tte  

de notre re tenue , p r imord ia le pour le  d imens ionnement de la d igue  e t ses  

ouvrages  annexes.  

L’ana lyse c lima to logique pe rmettant pr inc ipa lement de quantif ie r la  

lame  d’eau p réc ip ité e e t ce l le  évaporée  d ’une  par t , e t le  régime  des  vents  

ind iquant  la hauteur de la  houle  dans la  cuve tte  de  la re tenue  de Tén ira,  

d’autre par t .  

Les études susc itées, sont la base de la dé te rmina tion des pa ramètres  

hydro logique en par t icul ie r l’appo rt liquide (A0  = 167 830 ,02 m3 /an ) e t  

l’appo rt so l ide ( AS  =67.35 m3 /an ), des données p r inc ipa les pour la  

régu la r isa t ion de  la  Re tenue C o ll ina ire de  Tén ira,  ce lle - c i nous  a  pe rmit  en 

fonc tion des cond it ions topographiques d ’avo ir  une retenue co llina ire de  :  
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  Hauteur de la  d igue à pa rt ir  de la  dent d ’encrage  est  : 12 .25 m.  

  Hauteur de la  d igue à pa rt ir  de la  base d u barrage  : 8. 25  m.  

  Hauteur de la  d igue à pa rt ir  de niveau du so l  : 7. 25 m.   

  Hauteur de niveau mort  pa r rappo rt au so l  : 3. 05 m régu la r isant un   

vo lume  de  1010. 31  m3 /ans  de boues au bout de  15  ans.  

  Hauteur du niveau no rmal par  rapport  au niveau mort  : 2. 3 m.  

  Hauteur du niveau déversant  maximal des eaux  : 0.9  m.  

  La revanche  de  la crê te : 1. 3 m.  

En p lus  une  é tude  hydrotechn ique a pe rmet de donner le s ca racté r is t ique s  

de la  d igue  de  la  re tenue  ;  dont  la  longueur  e t  la  la rgeur  de  la c rê te  sont  

re spec t ivement  de 40  m e t de 4 m,  la pente  d u ta lus amont es t de 1/3 e t ce lu i  

ava l e s t de  1 /2 .5  donnant  une  base  maximal au niveau de  l’axe de  l’O ued  de  

40 m de la rge.  

Ega lement, no tre re tenu es t composé e géni c iv ile ment pa r des  ouvrages  

annexes ;  évacua teur  de  c rue  avec  un déverso ir  de  16  m longueur , une  tour  de  

pr ise de 7.70 m, une  vidange de fond de 400  mm d iamètre .  

S uite au d imens ionnement,  nous  avons  é labo ré  une  é tude  économique  e t  

financ iè re  donnant  un c la ire inté rê t de  fa isab il ité  économique (E=1.87  

in fe r ieur a 5) e t en montant financ ie r favorab le à la réa l isa t ion de l’ouvrage  

que nous avons  d imens ionné .  

En concordance  avec l’é tude économique nous avons  jugé  ut i le  

d’ ind iquer  la  démarche  à suivre  pour l’o rganisa t ion d ’un te l chantie r  

co lossa le  comme ce lu i de  la re t enue co ll ina ire de Ténira.  

Enfin, l’é tude d ’une Re tenue Co llina ire permet de vire r sur tout le  

domaine de l’hyd raulique, de l’environnement e t même de l’économie . C’es t  

la  p remiè re é tude de ce genre à  l’Unive rs ité  de  Gharda ïa,  fruit  de nos e ffo rts  

le long de p lus ieurs mo is , de no tre vo lonté  e t de l’ob jec t if à fournir  une  

ré fé rence de  base pour  toute é tude  de  Retenue  Co llina ire,  au niveau de  

l’Unive rs ité  de Gharda ïa , par  ce modes te e t humble  trava il.  
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ANNEXES  

ANN EXE N °01  -  Class if icat ion D u Coeffic ient De  R uisse lle me nt Se lon 

L’ANRH  
 

Catégor ie 
des sols  

Appe llat ion 
des sols  

P j Ma x 
(mm)  

Sur face des bass ins versa nts (e n km²)  

<0,1  
>0,1  >2,0  >10,0  

>100,0  
<2,0  <10,0  <100,0  

1 

Aspha ltes ,  
roches non 
f issurées, 

béton 

---  1  1  1  1  1  

2  

Sols argile ux 
gras , cr oûtes 

et sols 
encroûtés  

>0,8  0,8  0,7  0,65 0,65 0,6  

81 Ŕ  150 0,9  0,85 0,8  0,8  0,8  

151 Ŕ  200 0,95  0,9  0,9  0,9  0,9  

>200 0,95  0,95 0,95 0,9  0,9  

3 

Sols 
argile ux, 

sols 
forest iers 
d’ar gile 

gr ise , s ols 
argile ux gr is 

et lour ds  

>0,8  0,7  0,6  0,55 0,55 0,45 

81 Ŕ  100 0,8  0,75 0,7  0,65 0,65 

101 Ŕ  150 0,85  0,8  0,75 0,65 0,65 

151 Ŕ  200 0,85  0,85 0,8  0,7  0,7  

>200 0,9  0,9  0,8  0,75 0,75 

4 
Sols châta ins 

lœss , s ols 
carbonatés  

>0,8  0,55  0,45 0,4  0,35 0,3  

81 Ŕ  150 0,65  0 ,55 0,5  0,45 0,4  

151 Ŕ  200 0,75  0,7  0,65 0,6  0,55 

>200 0,8  0,75 0,7  0,65 0,6  

5 

L imons 
sableux, s ols 

marr ons e t 
gr is marr ons 

des zones 
steppiques e t 
désert iques , 

sols gr is 
limoneux Ŕ  

sableux.  

>0,8  0,35  0,28 0,2  0,2  0,15 

80 Ŕ  150 0,45  0,35 0,25 0,25 0,2  

151 Ŕ  200 0,55  0,45 0,4  0,35 0,3  

>200 0,6  0,55 0,5  0,45 0,4  
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6 

Sols 
sableux, 
graviers , 

sols à r oches 
fr iables  

- 0 ,25  0,2  0,15 0,1  0,1  
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ANN EXE N °02  – Courbe  De  Coeff ic ie nt  d’Ecoule me nt  

1
0
0

2
0
0

3
0
0

4
0
0

5
0
0

6
0
0

7
0
0

8
0
0

9
0
0

1
0
0
0

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

Ce

P
m

m

POUR LES OUEDS TEMPORAIRES

POUR LES OUEDS PERENNES
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ANN EXE N ° 0 3 -Inte ns ité  D u Processus  D ’éros ion Avec Le  Coe ff ic ie nt 

D’érodabil ité   
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ANN EXE N °04  -  Tableau Récapitula t if Des  Résulta ts  De  Laborato ire  

 

 

 

 

for. 

 

n° 

ECHan. 

 

N° 

PROF 

 

(m) 

W 

 

% 

h 

 

g/cm3 

s 

 

g/cm3 

CaCo3 

 

% 

Limites 

consistance 

TAMISAGE 

SEDIM. PROCTOR 

CISAILL. 

DIRECT 

UU 

CONSOLIDATION 

OEDOMETRIQUE 
CLASS 

LL 

% 

LP 

% 

IP 

% 

G 

% 

S 

% 

F 

% 

ε 

% 

 

Cu 

Kg/cm² 

Rc 

Kg/cm² 
° 

Cu 

Kg/cm² 

P’o 

Kg/cm² 

P’c 

Kg/cm² 
CC  

f1  
0.00 

4.00 
8.32 1.470 2.667 12.7 21.60 12.80 8.30 22.70 43.03 34.27         sm 

f2  
0.00 

4.00 
7.65 1.489 2.671 22.0    20.49 41.66 37.64         sm 

f3  
0.00 

4.00 
6.23 1.436 2.687 14.0 30.45 16.74 13.71 12.06 18.39 69.54    23 0.68    cl 

f4  
0.00 

4.00 
5.41 1.592 2.664 24.0    23.89 53.07 23.04         sm 
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ANN AXE N° 05  -  Sé ries   Pluv iomé trie  

Précipitations Moyennes Mensuelles 

STATION CODE X Y ANNEE SEPT OCT NOV DEC JANV FEV  MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AOUT 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1990 43,8 28,7 33,1 49,2 51 56,3 144,6 1,5 11,7 0 0,5 7,2 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1991 14,7 22,5 26,2 24,8 22,1 13,1 74,3 40,9 59,8 20,3 1,6 0 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1992 0,2 11,6 14,9 16,5 1,7 45 16,3 41,7 29,6 0 0 9,5 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1993 20,3 18,4 39,5 20,5 68,6 23,7 1,9 33,9 6,2 0,5 6,4 0 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1994 73,7 14,3 42,8 0 28,3 30,3 85,4 0 0 2,9 0 2,6 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1995 10,3 22,1 15,6 41,3 66,1 101,4 58,1 84,3 28,3 27,7 6,2 6,3 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1996 18,1 11,8 2,8 38,7 64,5 0,5 0 44,9 14 1,4 5 65 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1997 53,9 14,4 52,9 53,4 11,1 35,3 16,2 23,6 42,9 0 4,4 9,7 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1998 4,4 4 23,8 14 65,9 57,2 70,4 0 0 0,5 0 3,5 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1999 42,5 22,6 50,7 125,6 0,5 0 9 15,3 19,8 0 0 2,5 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2000 20,5 86,7 62,4 19,1 114,5 51,7 5,4 19,2 11,1 0 0,4 0 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2001 20,5 28,2 106,2 36,8 2,5 4,9 21,7 61,3 47,8 0,5 0 10,3 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2002 0,5 23,9 72,6 20 135,3 77,9 31,4 28,7 32,7 12,3 2,5 46,7 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2003 5,9 40,7 33,3 70,1 33,7 0 15,8 50,3 52,6 9,7 0 24,2 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2004 5,9 59,7 48,1 68,6 25,3 36,9 33,6 10,2 0 0,3 2,3 0 
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Précipitation Maximales Journalières 

STATION CODE X Y ANNEE SEPT OCT NOV DEC JANV FEV  MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AOUT 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1990 11,7 19,5 6,6 14,5 17,3 9,5 52,6 0,9 5,2 0 0,4 3,1 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1991 6,8 15,4 20,5 13,6 10,7 7,6 12,4 14,7 23,4 8,2 1,3 0 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1992 0,2 3,9 8,1 6,2 1,7 19,7 5,7 16,2 22,9 0 0 6,2 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1993 12,4 9 11,9 10,1 19,7 8,3 1,9 17,5 6,2 0,5 5,4 0 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1994 37 8,9 8,7 0 19,1 24,8 27,1 0 0 2,9 0 1,2 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1995 7,7 7,8 7,1 17,1 22,4 23,1 14,1 19,5 10,3 20,2 5,3 4,6 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1996 10 8,1 1,7 20,2 24,9 0,5 0 9,6 8,3 0,9 2,6 33,2 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1997 18,6 6,1 20 28,4 3,6 13,9 8,4 8,6 16,3 0 4,4 6,3 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1998 2,6 2,9 6,8 7,1 17,7 18,3 28,8 0 0 0,3 0 3,2 

TENIRA 110504 205,5 196,2 1999 37,6 9,6 15,5 37,3 0,5 0 6,6 8,4 12,2 0 0 2,1 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2000 8,4 27,3 22,5 6,7 35,6 20,7 3,6 14,2 3,2 0 0,3 0 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2001 12,9 15,3 58,8 13,1 2,5 4,2 9,2 16,7 28,4 0,5 0 9,4 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2002 0,3 11,3 23,4 6,8 36,8 28 17,1 12,8 25,2 5,2 2,5 27,6 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2003 5,9 17 14,2 22,8 21,2 0 4,1 25,8 23,1 5,4 0 14,7 

TENIRA 110504 205,5 196,2 2004 2,4 27,9 27,4 17,5 12,4 10,5 7,8 7 0 0,2 2,3 0 
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ANN AXE N°06 – La  Tota le  De  Maté riaux  De  Construct ion  

 

 

Rembla is  de  la  Digue  

N° Désignation des travaux U. Quantité P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 
Décapage de la surface  d'assise  de  la digue 

(ép  0.50 m) 
M3 669,00 340,00 227460,00 

1,02 Excavation de clé d'ancrage M3 1 503,00 400,00 601200,00 

1,03 Transport des terres excédentaires M3 2 172,00 200,00 434400,00 

2 Corps de la digue 
 

2-1 Remblais de la digue 
    

1,01 
Argile pour le corps de la digue, y compris 

préparation, transport, arrosage et compactage 
95% PN 

M3 2 997,00 700,00 2097900,00 

2-2 Prisme de drainage 
 

2,01 
Filtre de sable fin, Dim-Max 5 mm, y compris 

préparation et mise en place. 
M3 26,00 800,00 20800,00 

2,02 
Filtre de graviers, Dim-Max 20 mm, y compris 

préparation et mise en place. 
M3 37,00 800,00 29600,00 

2,03 
Filtre de gros graviers, Dim-Max 80 mm, y 

compris préparation et mise en place.  
M3 42,00 1100,00 46200,00 

2,04 
Recharge en enrochements tout-venant pour le 
prisme de drainage, Dim-Max 300m, y compris 

préparation et mise en place. 

M3 47,00 2500,00 117500,00 

2-3 Talus amont 
 

3,01 
Filtre de sable fin, Dim-Max 5 mm, y compris 

préparation et mise en place. 
M3 47,00 800,00 37600,00 

3,02 
Filtre de graviers, Dim-Max 20 mm, y compris 

préparation et mise en place. 
M3 47,00 800,00 37600,00 

3,03 
Enrochement bien sélectionné pour le talus 

amont, Dim-Max 500 mm, Dim-Min 100 mm 
M3 223,00 2500,00 557500,00 

2-4 Talus aval 
 

4,01 
Couche d'humus, y compris préparation et mise 

en place. 
M3 119,00 1000,00 119000,00 

2-5 Fondation de la crête 
 

5,01 
Pierres concassées, Dim 0-20 mm, y compris 

préparation, arrosage et compactage.  
M3 68,00 800,00 54400,00 

 
TOT = 4381160,00 
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Evacuate ur De  Crue  

N° Désignation des travaux U. Quantité réel. P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 Déblais M3 3 346,00 400,00 1338400,00 

1,02 Remblais M3 16,00 300,00 4800,00 

1,03 Transport des terres excédentaires M3 3 330,00 400,00 1332000,00 

2 Construction en béton armé  
 

2,01 Béton de propreté dosé à 150 
kg/m3 de ciment CPJ45, y/c 

coffrage. 

M3 25,00 5000,00 125000,00 

2,02 Béton armé dosé à 400 kg/m3 de 
ciment CPJ45, y/c coffrage et 

ferraillage. 
M3 250,00 18000,00 4500000,00 

2,03 Béton de remplissage dosé à 250 
kg/m3 de ciment CPJ45, y/c 

coffrage. 
M3 8,00 7000,00 56000,00 

2,04 Enduit étanche. M2 1 000,00 1600,00 1600000,00 

2,05 Joints de reprise type water-stop. ML 34 1500,00 51000,00 

2,06 Joints de dilatation en bitume M2 2 800,00 1600,00 

 

       TOT    =                9008800,00 

 

 

Cana l De  Dérivat ion 

N° Désignation des travaux U. Quantité réel. P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 Déblais M3 30,00 400,00 12000,00 

1,02 Remblais M3 0,00 300,00 0,00 

1,03 
Transport des terres excédentaires M3 30,00 200,00 6000,00 

2 Construction en béton armé  
 

2,01 Canal en pierres maçonnées M3 1,00 5000,00 5000,00 

    
TOT= 23000,00 
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Cana l D 'entrée  

N° Désignation des travaux U. 
Quantité 

réel. 
P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 Déblais M3 39,00 400,00 15600,00 

1,02 Remblais M3 0,00 300,00 0,00 

1,03 Transport des terres excédentaires M3 39,00 200,00 7800,00 

2 Construction en béton armé  
 

2,01 
Béton de propreté dosé à 150 kg/m3 de 

ciment CPJ45, y/c coffrage 
M3 2,00 5000,00 10000,00 

2,02 
Béton armé  dosé à 400 kg/m3 de ciment 

CPJ45, y/c coffrage et ferraillage 
M3 12,00 18000,00 216000,00 

    
TOT= 249400,00 

Tour De  Prise  

N° Désignation des travaux U. 
Quantité 

réel. 
P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 Déblais M3 68,00 400,00 27200,00 

1,02 Remblais M3 26,00 300,00 7800,00 

1,03 Transport des terres excédentaires M3 42,00 200,00 8400,00 

2 Construction en béton armé  
 

2,01 
Béton de propreté dosé à 150 kg/m3 de 

ciment CPJ45, y/c coffrage. 
M3 3,00 5000,00 15000,00 

2,02 
Béton armé dosé à 400 kg/m3 de ciment 

CPJ45, y/c coffrage et ferraillage 
M3 45,00 18000,00 810000,00 

2,03 Enduit étanche M2 55,00 1600,00 88000,00 

2,04 
Enduit hydrofuge pour parties enterrées 

de la tour de prise 
M2 37,00 1000,00 37000,00 

2,05 
Vanne murale (1.00x1.00) y/c 
accessoires de fixation et de 

manipulation 
U 1,00 900000,00 900000,00 

2,06 
Echelle métallique en acier galvanisé 

avec garde corps 
U 2 10000,00 20000,00 

2,07 
Grille  pour trou d'homme en acier 

galvanisé 
U 1,00 2800,00 2800,00 

2,08 

Conduites en acier galvanisé de prise 

d'eau grillagées (forme de U, D=300mm, 
long=1.63m) 

U 2,00 4000,00 8000,00 

2,09 Grille en acier galvanisé (1.00x1.00) U 01 4000,00 4000,00 

    
TOT= 1928200,00 
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Conduite  Forcée  

N° Désignation des travaux U. Quantité réel. P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 Déblais M3 163,00 400,00 65200,00 

1,02 Remblais M3 121,00 300,00 36300,00 

1,03 Remblais terre tamisée M3 29,00 200,00 5800,00 

1,04 Transport des terres excédentaires M3 13,00 200,00 2600,00 

2 Construction en béton armé  
 

2,01 
Béton de propreté dosé à 150 kg/m3 

de ciment CPJ45, y/c coffrage 
M3 6,00 5000,00 30000,00 

2,02 

Béton armé  dosé à 400 kg/m3 de 

ciment CPJ45, y/c coffrage et 
ferraillage 

M3 12,00 18000,00 216000,00 

2,03 
Béton ordinaire dosé à 250 kg/m3 
de ciment CPJ45, y/c coffrage et 

ferraillage 

M3 8,00 7000,00 56000,00 

2,04 Enduit de bitume M2 50,00 1000,00 50000,00 

2,05 

Conduites en acier galvanisé de la 
conduite forcée                                                                         

- Conduite  D=300mm, 
long.=66,00m 

U 1,00 4000,00 4000,00 

    
TOT= 465900,00 

 

Bass in D 'amortisseme nt  

N° Désignation des travaux U. 
Quantité 

réel. 
P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 Déblais M3 57,00 400,00 22800,00 

1,02 Remblais M3 25,00 300,00 7500,00 

1,03 Transport des terres excédentaires M3 32,00 200,00 6400,00 

2 Construction en béton armé  
 

2,01 
Béton de propreté dosé à 150 kg/m3 de 

ciment CPJ45, y/c coffrage 
M3 1,00 5000,00 5000,00 

2,02 
Béton armé  dosé à 400 kg/m3 de ciment 

CPJ45, y/c coffrage et ferraillage 
M3 15,00 18000,00 270000,00 

2,03 Enduit étanche M2 53,00 1600,00 84800,00 

2,04 
Enduit hydrofuge pour parties enterrées 

du bassin d'amortissement 
M2 40,00 1000,00 40000,00 

2,05 Joints de reprise type water-stop ML 17,00 1500,00 25500,00 

    
TOT= 462000,00 
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ANNE XE S  

Cana l De  Fuite  

N° Désignation des travaux U. 
Quantité 

réel. 
P.U. P.T. 

1 Terrassement 
    

1,01 Déblais M3 16,00 400,00 6400,00 

1,02 Remblais M3 0,00 300,00 0,00 

1,03 
Transport des terres 

excédentaires 
M3 16,00 200,00 3200,00 

2 Construction en béton armé  
 

2,01 
Béton de propreté dosé à 150 
kg/m3 de ciment CPJ45, y/c 

coffrage 
M3 1,00 5000,00 5000,00 

2,02 

Béton armé  dosé à 400 kg/m3 

de ciment CPJ45, y/c coffrage 
et ferraillage 

M3 4,00 18000,00 72000,00 

2,03 
Béton de pente dosé à 250 

kg/m3 de ciment CPJ45 
M3 1,00 7000,00 7000,00 

    
TOT = 93600,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planches de la Retenue Collinaire Ténira 
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