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gyria, in the third greates§t river of Lebanon in considération of the potal

ABSTRACT

The Nahr el Kébir, also fbrming the border Qf'ﬁd?:h Lebanon with

quantities of water dischatged.

_ The Noura et Tahta dam is located about 800 m north of the village:
of Noura et Tahta.

The study concerns the construction of a 73 m_high_féckfill dam over

basalts with central clay-core, a water tightness—screeﬂ_of 50 m depth at the

bottom. of the valley and 100 m vertical depth on both sides of the dam at top
level.

Auxiliary work$ consist of :

) A temporary river divefsion tunnel crossing through the right rivet batik of the
valley, being able to discharge a ten years return-periocd flood which is esti-
mated at 300 m3/s.

_ This diversion-tunnel will later be converted into a bottom discharge,
having a capacity of 200 m3/s under the normal water level at the altitude of
149 meters.

2) A free spillwéy ralculdted in orde¥ to be able'to didcharge a flood with a
return-period of 10.000 yedrs, estimated at 1270 m3/s 3 3 40 m wide racey
Followed by a dispeksion 11p, which is connected to the bottom discharge tunnel,

3} A side water off-take structurd, cotisisting of a 60 d high rolleway setving
gtid dnd gate of the off-take, a eitcblar tunnel wich 3u dismeber and an unde¥-
ground pumping station, located at the right-hand side df the valley:

The construction—cost of the whole work, calculated on the basis of
unit-prices used in Lebanon, Marocco and France for similar works, amounis up to

63,8 million Lebanese pounds for a reservoir with a storage capacity of
50 x 109 m3. .



RESUME

Le Nahr el Kébir qui sert de frontigre septentrionale entre le Liban
et la Syrie est la troisigme riviére du Liban par les volumes des eaux débités.

Le site du barrage de Houra et Tahta se trouve i 800 m environ au
nord du village de Houra et Tahta. L'étude de cet aménagement préveit la construc-
tion d'une digue en enrochements 2 noyau central imperméable de 73 m de hauteur
sur les basaltes, d'un voile d'étanchéité de 50 m de profondeur dans le fond de
1a vallde et de 100 m au niveau de la créte de la digue.

Les ouvrages annexes sont

1) une galerie de dérivation provisoire creusée dans 1a rive droite de la vallée
pouvant &vacuer la crue décennale estimde 3 300 m3/s qui serait transformée en
vidange de fond d'une capacité de 200 m3/s sous la cote de la retenuc normale
149,00;

2) un évacuateur de crues de surface 3 seuil déversant libre calculé& pour &éva-
cuer la cruc décamillénaire estimée a 1270 m3/s, d'un coursier de 20 m de largeur,
suivi d'une cuillére de dissipation de 1'énergie couplée avec la galerie de la
vidange de fond;

3) un ouvrage de prise de c8té@ comprenant un chemin de roulement de la grille
et de la vanne de garde de 60 m de hauteur, d'une galerie circulaire de 3 m de
diamétre et d'une station de pompage souterraine situde sous le versant gauche
de la vallée.

Le coiit de cet sménagement établi sur la base des prix unitaires

pratiqués 2u Liban, au Maroc et en France pour des ouvrages similaires, s'éléve
a 63,8 millions de LL pour 50 millions de m3 d'eau accumulable de la retenue.
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1 - AVANT-PROPOS

Le Projet de Développement Hydro-Agricole 2 itd crié avec le concours
du Programme des Mations-Unies pour le Développement (PNUD) et de 1'Organisation
des Nations-Unies pour 1'Alimentation et 1'Agriculture (FAO) .

Le Projet a Eté déclarc opérationnel en mars 1969, date qui marque
1e début officiel des travaux. Il est rattaché & la Direction Générale de
1'Equipement du Ministdre des Ressources Hydrauliques ct Electriques.

Les objectifs assignés au Projet sont les sulvants

Investigations complémentaires (Hydrologie, Hydrogéologie, pédologie) .

Planification hydraulique du Nord du Liban.

Etude de factibilité& pour 1'irrigation de la plaine d'Akkar (10.000 ha environ).

Projet et exicution ¢'un secteur pilote de 300 ha.
participation & 1'exécution d'un périmétre de 300 ha.
Expérimentation et démonstrations hydro"agricoles.
Etudes hydrogéologiques particuliéres.

Organisation et 1égislation pour 1'utilisation des eauX.

Démarrage d'une planification nationale de 1'utilisation des

eauXx.

Mm.:s; ...Acg;;::,,;:kvﬁ:aﬁl.ka'ifﬁﬂm;ﬁ:w :—‘



A la date d'édition du présent dossier, les principaux collaborateurs
| du Projet (Ingénieurs ou assimilés) sont les suivants :

Experts de la Ingénieurs du Gouvernement
F.A.C. libanais et de contrepartie
Direction M. J.P. Villaret MM, N. Nahas
Agronomie 4. Marasovic S. Bitar
Hydrologie J.H. Visser C. Arab
A. Servais N. Naja
Génie Civil J. Soltes A, Atallah
liydrogtologie G. Chapond G. Makhoul
E A. Guerre
Irrigation M, Mesny S. Sibai
Al Mikati
Economie des
exploitations U. Grieb
Economie générale A. Odeurs G. Panayoti
M. Bral
Législation des eaux h. Wakim

Le présent rapport entre dans le cadre des &tudes de Planification
Hydraulique du Liban Nord (Objectif N®2 du Projet) et constitue, dans ce cadre,
ia sixieme publication du Projet dans le domaine du Génie Civil. Tl reste sus-

ceptible de révisions en fonction des résultats ultérieurs obtenus par ie Projet.

Ce rapport a eté particuliérement préparé par A. Atallah.




2 - ETUDES ANTERIEURES

A la demande d'une commission mixte libano-syrienne, 1'administration
avait procddé, en 1963, 3 une prospection de sites de barrages sur le Nahr el
Kébir. Six sites de barrages avaient &té repérés; le site de Noura et Tahta fi-

gurait parmi ces sites repérés.

Une premiére reconnaissance géologique et hydrologique du site fut
entreprise par la Direction Générale de 1'Equipement Hydraulique et Electrique
du Ministére des Ressources Hydrauliques et Electrigues en mai 1968 (Avant-
projet d'aménagement du Nahr el Kébir - par A. Guerre) .

L'0ffice National du Litani avait repris la prospection des sites de
barrages sur le Nahr el Kébir en 1968 ; le site de Woura et Tahta a été considéré
comme le plus favorable sur 1e Nahr el ¥ébir, et une &tude sommaire de génie civil
2 été faite par 1'Office National du Litani en cette méme année plagant 1'axe
de la digue sur 1'endroit topographiquement le plus &troit, au lieu dit JOURET
el MACHAHIR.

En février 1969, le site a Eté 1'objet d'un premier examen de la part
des consultants du Projet de Développement Hydro-agricole qui avaient suggéré de

déplacer 1'axe du barrage projeté pour éviter de fonder la digue sur des &bou~
lements importants.

La recherche d'un site ol les conditions géologigques seraient meil-
leures a donc été entreprise.

Plus en amont, 1'Cuadi Qaraghaza 3 déposé un important cdne torrentiel;
une zone d'implantation qui parait favorable a pu Stre trouvée entre le bas du

c8ne de 1'Ouadi Qaraghaza et la zone des glissements aval du Jouret el Machahir.

La mission des consultants avait défini, en plus, la nature des tra-
vaux de reconnaissance & effectuer.

T I



3 - VUE GENERALE SUR LE PROJET ACTUEL

Le Nahr el Kébir est la troisiéme riviére du Liban pour son dévelop—
pement longitudinal et les volumes débités, sur plus des deuX tiers de son COurs
il sert de frontidre septentrionale entre le Liban et 1la Syrie.

Une partie des eaux qui s'écoulent dans ce Nahr est utilisée pour
irriguer les terres voisines ; les eaux des mois humides et le supplément des
eaux d'irrigation se perdent dans la mer.

Dans le cadre de la planification hydrauligue du Liban-Nord, on se
propose d'étudier 1'aménagement de Noura et Tahta qui contribuera & une meilleure
répartition du volume annuel écoulé et limitera les pertes d'eau.

Les eaux de la retenue de Noura et Tahta pourront &étre utilisées
pour 1'irrigation de nouvelles terres au Liban et en Syrie, ou pour 1'alimenta-
tion en eau des villages de la région.

Le présent dossier vise 3 définir les grandes lignes d'une solution
adaptée aux conditions naturelles du site et a présenter une étude technique
valable au stade d'un avant—projet pour &tablir une estimetion du colit réaliste
de 1'aménagement, en tepnant compte de toutes les donnEes nécessaires élaborées
par le projet.
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4 — DOWNEES DE BASE

_ Les qonnées de base suivantes sont suffisantes pour &tablir cet
avant-projet, mais on estime que les nouvelles précisions qui seront apportées
a cet?e &tude durant 1'exécution ne changeront pas de beaucoup la conception
technique de la digue et des ouvrages annexes. Les données de base utilisées

pout l'éla?oration de ce dossier permettent de dire qu'on approche de la so-
lution optimale.

4.1 - Situation géographique

Le site du barrage de Noura et Tahta sur le Nahr el Kébir se trouve
5 BOO m environ & vol d'oiseau au nord du village de Noura et Tahta.

Le Nahr el Kébir constitue la frontiére nord du Liban avec la
Syrie, 1'aménagement sera un ouvrage libano-syrien puisque la digue, les

ouvrages annexes et la retenue se trouveront de part et d'autre du fleuve.

L'axe du barrage est d&fini par deux points dont les coordonnées
stéréographiques sont :

X, = - 271,788 X

it

- 271,945

Y, = + 51,942 ¥

]

, = *+ 52,420

L'intersection de 1'axe du barrage et du 1it de la riviére est
donnée par les coordonnées Lambert suivantes 3

X = 193,100 Y = 299,050

Le fond du 1lit de la riviére dans 1'axe du barrage est & la
cote Z = 82.00

4.2 - Cadre topographique

Le Nahr el Kébir a creusé& une profonde vallée (150 métres de hau-
teur) dans un vaste plateau formé de roches éruptives faiblement penté d'Est
en Ouest et qui s'étend beaucoup plus largement en Syrie qu'au Liban.

La future retenue de 1'aménagement de Noura et Tahta se placera
dans la partie moyenne de 1a vallde du Nahr el Kébir et occupera un trongon
de 4,8 km de longueur dont la largeur moyenne & la cote de la retenue normale
sera de 500 m.

Dans la zone d'implantation de la digue, la vallée est occupée
comme partout ailleurs par des terrasses alluviales largement cultivées ; la
largeur de la vallée a la base est de 265 m, la crite de la digue sera arasée
a la cote 155 et aura 490 m de longueur.

Ces valeurs montrent qu'on ne bénéficie pas d'un resserrement de
ia vallée 3 1'emplacement de la digue mais par contre cette zone est favora-
ble du point de vue géologique.

..
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 la mise au point technique de cette gtude est faite d'aprés la
carte au 1/20.000 de la région et du levé au 1/2.000 agrandi au 1/1.000 &ta-
bli par la Direction des Affaires GEographiques.

4.3 - Géologie

Contexte régional.

le Nahr el Kébir entaille profondément le plateau volcanique de
Tell Kalakh,

Les accumulations de roches volcaniques, essentiellement des laves
basaltiques, se sont produites durant le Pliocéne alors que cette région &tait
affectée par une subsidence qui favorisera le retour de la mer dans la partie
occidentale. Les fluctuations du niveau marin et les paroxismes volcaniques
ont permis la formation d'un complexe volcano-sédimentaire. Le site de Noura
ot Tahta et sa retenue concernent exclusivement le domaine volcanique.

Géologie du site.

Les données géologiques du site de barrage de Noura et Tahta font
l'objet d'une étude faite par le département d'Hydrogéologie (Dossier HG 24
édité le 15 septembre 1971).

la géologie se ré&sume de la manidre suivante :

Les versants sont recouverts en grande partie par des zones d'al-
tération superficielle ayant favorisé des colluvionnements de pente.

Des basaltes altdrés affleurent sur une dizaine de métres au pied
du versant rive droite ; en rive gauche des bandes peu épaisses de basaltes
. 3 - -, - *
sains sont intercalées dans les basaltes altérés.

Au-dessus, en rive gauche comme en rive droite, se superposent des
basaltes altérés et des basaltes sains, recouverts par des formations de pente.
Les 15 - 20 derniers métres, des appuis sont constitu&s par des coulées ba- '
saltiques compactes avec quelques niveaux de basaltes scoriacés et des basal—
tes altérés prenant 1'aspect de tufs.

Les formations de pente des versants sont composées d'argiles
d'altération des basaltes avec les minéraux résiduels et des cailloux et blocs
arrondis de basalte. Elles correspondent 3 un remaniement de la zone d'altéra—
tion superficielle des roches volcanigues.

Les dépdts quaternaires du fond de vallée sont de deux types : les
terrasses fluviatiles du Nahr el Kébir et les ¢dnes de d&pdts des ouadis

affluents.

Deux terrasses fluviatiles ont &té distinguées.



Les dépdts actuels correspondent au lit majeur. Ils sont composés de ga-
lets et blocs de basaltes et de quelques &léments calcaires, dans une matrice
sableuse ; des bras morts ou i fonctionnement limité en période de fortes crues
sont caractérisés par une plus grande proportion de dépdts sableux.

Ces dépdts actuels sont emboités dans la terrasse récente constituée
de dépdts plus argileux avec des lentilles de galets. L'édpaisseur totale des al-
luvions est comprise entre 8 et 15 m.

Deux accumulations successives sous forme de c8nes se reconnaissent aussi
du débouché de 1'Ouadi Qaraghaza, petit affluent temporaire sur la rive gauche du
Nahr el Kébir. Le cBne ancien est composé de blocs de basalte de taille variable
enrobds dans une matrice 3 dominance argileuse; il est entaill@ sur sa bordure
par la terrasse récente du Nahr el Kébir.

La zone de l'implantation du barrage se trouve dans une région relative-
ment calme du point de wvue sismique.

Géologie de la retenue.

I1 n'y a aucune complication dans 1a zone d'accumulation des roches
volecaniques. Les successions de basaltes sains, basaltes scoriacés, basaltes
altérés notés du niveau du site se retrouvent tout au long des flancs de la
retenue.

Un manteau d'altération et de formations de pente généralement peu
épais recouvre la plus grande partie des versants sauf en queue de retenue oil
affleurent largement des basaltes massifs. Le léger pendage des coulées de la
rive gauche vers la rive droite constaté au niveau du site se maintient tout au
long de la retenue. Aucung faille importante ne complique la structure sub-
tabulaire du tableau volcanique.

Etanchéité de la retenue,

Les forages de reconnaissance ont montré gue les pertes possibles se-
ront localisées au niveau des interfaces entre coulées et des zones de basaltes
sains fissurés. Des cheminements horizontaux sont donc 3 craindre & partir des
flancs de la retenue ; on rive gauche les eaux pourront réapparaitre soit &
1'aval de 1'ouvrage dans la vallée du Nahr el Kébir, soit dans 1'Ouadi Toubbes
Saad affluent de 1'Ouadi es Sabaq aprés une percolation d'environ 2 kilométres ;
en rive droite des pertes au large sont &galement envisageables vers 1'Ouadi
Ghabrouniyé avec des cheminements de 1’ordre de 2,5 kilométres. Cependant, 1'éven-—
tualité de ces fuites nme pourra 8tre confirmée que par des sondages de reconnais-
sance complémentaires sur les versants et en certains points du plateau basal-
tique. Si 1'on s'en tient aux données de la géologie de surface et a 1'hydrogéo—
logie des complexes volecaniques stratifiés, on peut estimer que les pertes seront
limitdes pour plusieurs raisons :

- Les anomalies dans le développement spatial des coulées, biseautage,

e



imbrications, intercalations de paléo-sols et de basaltes altérés doivent.comsti—.
tuer des obstacles aux cheminements horizontaux.

- Les percolations verticales sent faibles 3 cause des intercalations
imperméables : argile de palo-sol et basaltes "pourris".

- Le faible pendage de coulées de lave : celles qui ont €té trouvées &
1'aplomb du site n'affleurent pas dans la retenuc mais sculement dans sa partie
amont.

- Enfin, il n'cxiste pas de sources au débit important dans la zone
volcanique.

I1 reste le probléme de la nappe aquif@re intrabasaltique profonde,
dont la zone et le mode d'alimentation restent & 1'heure actuelle mal connus.
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4.4 - Hydrologie

L'étude hydrologique des fleuves du Liban-Nord fera l'objet d'un dos—
sier complet qui traitera en ditail : la méthode de génération de longues séries
hydrologiques bas@es sur les données hydrométriques et pluviométriques disponi-

bles et le plan de gestion hydraulique du réservoir. Nous résumons ici les ré-
sultats de cette &tude.

4.4.1 - Apports de la retenue

La retenue de Noura ot Tahta sera alimentée par les apports du Nahr
el Kébir. Pour estimer le volume de ceux—ci on s'est servi des données de la

station d'Arida 3 1'amont de la retenue qul ont permis d'établir la sdrie générée
de 50 ans au moyen des apports mensuels.

La surface du bassin versant du Nahr el Kébir, au droit de la station
d'Arida, est de 437 ¥m2, valeur plus petite de 267% que la surface du bassin ver-—
sant, au droit de la retenue, qui est de 552 km2.

En appligquant le coefficient de correction 252 . 1,26 aux apports de
la statior d'Arida, on a le tableau suilvant : 437
Volumes des apports mensuels au droit du réservoir de Noura et Tahta en Mm3
(série générée)

Septembre Octobre Hoverbre Décembre Janvier Février
4,34 9,36 16,4 27,4 54,9 44,5
Mars Avril Mal Juin Juillet Aoilt
36,15 15,4 8,15 3,89 3,86 2,65

Le volume annuel moyen s'@léve 3 225 Mm3 au droit du
retenue aura un volume d'accumulation de 50
culée sur une longue série d'années, détermine la s

avec une pénurie moyenne de 2,5 Z.

Mm3. La gestion du réserveir,
urface irrigable & 8000 ha

site, pourtant la
cal-




4L.4,2 - Crues

fleuves du Liban Nord a été
servi des valeurs sulvantes @

Pour pouvoir dimemsiomner les o

1a dérivation provisoire et 1'évacuateur
éditée en juillet 1971 (Edition AE 06).

uvrages d'évacuation des eaux, notamment
des crues, une &étude de crues des

On s'est

DEbit de crue pour les périodes de retour

Retenue de Noura et Tahta
T = 10 ans

T = 100 ans

T = 1000 ans

T = 10,000 ans

B, V. = 552 km2 300 w3/s

500 m3/s

830 m3/s

1270 m3/s
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5 - CARACTERISTIQUES DE L'AMENAGEMENT

La présente étude de 1l'aménagement da Noura et Tahta prévoit la réa-
lisation des ouvrages suivants :

- Barrage en enrochements avec noyau central &tanche de 73 m de hauteur
hors sol.

~ Dérivation proviscire comprenant une galerie creusée dans la rive
droite de la vallée associée & un prébatardeau.

- Vidange de fond : ce dispositif de la vidange de la retenue est ins-—
tallé en deuxiéme phase dans la dérivation provisoire. La vidange est équipée de
deux vannes, l'une de garde et l'autre de réglages, command@es pat servo-moteurs.

~ Evacuateur de crues de surface 3 seuil déversant libre implanté en
rive droite.

- Prise d'eau permettant 1'utilisation des eaux de la retenue jusqu'id la
cote de la tranche morte 95.00,

Le choix de 1'implantation du barrage et des ouvrages annexes est fait
en tenant compte des possibilités topographiques et géologiques du site.

Les apports en eau du Nahr el Kébir au droit du site sont largement
supérieurs 3 50 Mm3, volume de la retenue de Noura et Tahta, choisi au préalable
pour &laborer le présent dossier ; on pourrait &tudier dans 1l'avenir un barrage
Jdont la taille permettrait une accumulation supérieure ou inférieure selon les
besoins futurs. Le tableau suivant résume les principales caractéristiques de
la solution &tudige.
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CARACTERISTIQUES DE L'AMENAGEMENT DE NOURA ET TAHTA
‘ Cote de la retenue normale (R.N.) 149,00
Cote des plus hautes eaux (P.HIE.) 153,00
l Cote de la retenue minimale (P.B.E.) 95,00
RETENUE | Volume total (Mm3) 50,00
i Volume utile (Mm3) 49,00
Tranche morte (Mm3) 1,00
Surface submergée sous la R.N. (ha) 183,50
} Cote du couronnement 155,00
BARRAGE Hauteur hors sol (m) 73,00
i Longueur en créte {(m) 495,00
! Volume des remblais (m3) 375.000,00
i
f
Capacité de 1'é&vacuateur de crues sous P.H.E. (m3/s) 1.270
OUVRAGES: Capacité de la dérivation provisoire sous 98.00 (n3/s) 300
ANNEXES Capacité de la vidange de fond sous R.N. (m3/s) 200
Débit pompé de la prise d'eau sous P,B.E. (m3/s) 7,5
Barrage 38.236.500
COUT EN Ouvrages annexes et divers 14.318.500
LL Etudes, reconnaissances et imprévus 9.295.000
Expropriations 1.950.000
TOTAL 6£3.800.000




6 - CONCEPTION DES OUVRAGES

6.1 - Barrage (Plans N° 07 et 08)

La digue sera constitude par un noyau central mince en matériaux imper—
méables et par des recharges perméables amont et aval.

Les documents du présent dossier &valuent le volume du noyau &
§50.000 m3 et le volume Jdes recharges & 2.606.000 m3. La créte de la digue,
larga de 8m, sera situde 4 la cote 155,00 ; le noyau large de 4m sera arasé a
1a cote minimum 153,0C. Les limites amont et aval du noyau (présentant une pente
de 1/0,2) seront telles que 1'épaisseur du noyau assurera un gradient de 2 dans
le lit de la riviére.

Un filtre de 6m d'épaisseur encadrera les faces amont et aval du noyau.
Le volume du filtre est &valug & 367.000 m3. Un drain horizontal de 3m d'épaisseur
séparera toute la recharge aval du terrain de fondatiom. Son rdle essentiel est
de limiter la montde éventuelle de la nappe.

En stade final, la digue présentera & 1'amont une risberme de 6m de
largeur & la cote 130,00 et une risberme de 8a 3 la cote 100 ; les talus seront
pentds & 2,2 ¢ 1 entre le terrain nzturel et la cote 100,00 , il : 1,8 entre
100,00 et 130,00 et & 1 : 1,5 entre 130,00 et la créte de la digue.

Le talus aval de la digue aura une pente de 1 : 1,6 au—dessus d'une
risberme de 6m 4 la cote 125,00 et de 1 : 2,0 entre 125,00 et 90,00 cote de la

Jdeuxidme risberme de Sm de largeur ; cette pente se conservera en—dess0us.

Matoriaux constitutifs.

Les matériaux constitutifs du moyau de la digue proviendront du gise-
mont Je Janine dans la vallée dJu HNahr ol Kobir 3 5 km en aval de la retenue
formée par une basse LerTasse 1inono-sakleuse,

Les filtres seront constitus par des aliuvions choisies parmi les
plus sableuses existantes Jans 1= lit de la rividre et le drain horizontal par
des alluvions criblées de maniére 4 Eliminer les petits &léments.

Les enrochements <des recharges seront constitués par des basaltes mas~—

cifs existants a proximité du site dans la partie supérieure des versants de la
vall@e du Mahr el Kébir ou affleurent largement des basaltes sains.

6.2 - Voiles d'étanchéité (Plan N° 08)

. \
Les quatre forages de reconnalssance ont montré que les pertes possibles.
seraient localisées au niveau des interfaces entre couldes ct des zones de ba-
saltes sains fissurés; des cheminements horizontaux sont donc & craindre i partir

Jes flancs de la rctenue. Cependant 1'Zventualité de ces fultes ne pourra etre
confirmie que par des sondages de reconnaissance complémentaires sur les versants |

1
H
H



et en certains points du plateau basaltique. Si l'on s'en tient aux données de
la géologie de surface et 3 1'hydrogéologie des complexes volcaniques stratifiés,
on peut estimer que les pertes seront limitées pour les raisons citées au para-—
graphe 4.3.

A la lumisre des données et des reconnaissances actuelles, on peut
prévoir comme organes d'@tanchéité :

1 - Des injections de. peau exécutées & partir des forages de 5 & 15 m
de profondeur répartis de part et d'autre du voile secondaire pour assurer la
continuité d'étanchéité entre le noyau de la digue et le voile d'étanchéité et
pour le traitement, en partie, des basaltes altérés sous-jacents aux alluvions
décapées.

2 - Deux lignes d'injections secondaires encadrant le voile principal
de 15 m de profondeur.

3 - Le voile profond implanté au milieu de la zone de contact noyau=
fondations comprenant un voile de 50 m de profondeur dans le fond de la vallée ;
sur les versants rive gauche et rive droite un voile de 50 m de profondeur en
pied de versant et de 100 m au niveau de la créte de la digue.

On estime que la surface totale du voile exdcuté selon les principes
énoncés plus haut serait de 1l'ordre de 79.000 m2.

6.3 - Dérivation provisoire. (Plans N° 07 et 09)

Pendant les travaux, les eaux du Nahr el KEbir seront dérivées par une
galerie creusée dans la rive droite. Les fondations du barrage commenceront &
1'abri d'un priébatardeau amont qui sera arasé i la cote 90,00 et implanté a
1'aval de la téte amont de la dérivation provisoire.

En deuxiéme phase, la protection jusqu'au débit de 300 m3/s environ
sera obtenue en isolant le chantier par le batardeau amont arasé 3 la cote 100.

La galerie de section fer & cheval de 5,3 m de diamétre sera entidére-
ment revétue. Sa longueur totale sera de 471,5 m, sa pente sera de 1,187 %.

Le seuil amont sera arasé i la cote 83,50 et sera muni d'un dispositif
de batardage qui permettra d'aménager 3 sec la galerie de dérivation provisoire

en vidante de fond; le seuil aval sera arasé a la cote 77,00 et formera 1'appuil
de la cuillédre de dissipation d'énergie de 1'évacuateur de crues.

6.4 - Vidange de fond. (Plans N° 07 et 09)

La vidange de fond sera aménagée dans la galerie de dérivation provi-
soire,

Le réglage du débit de cette vidange sera obtenu par deux vannes, 1'une
de garde (vanne chenille 2,5 x 3,0m), 1'autre de réglage (vanne @ segment
3,0 x 3,0m) disposées en série distantes de 6m ct commandées par des servo-moteurs

A



situds dans une chambre de manoeuvre de 6m de hauteur et de 5m de largeur exca-
vé&s au-dessous de la partie sé&che de la digue 3 la cote 89.35.

Les pertuis sous la chambre de manoecuvre des vannes seront raccordés
avec la galerie de 5,30m de diamdtre par une conduite blind&e de 3i4m de longueur;
en amont de la vanne de garde, le raccordement de la section en fer & cheval de

la galerie 3 l'entrde rectangulaire du pertuis blindé s'effectuera sur une lon-
gueur de 8m.

L'accés du personnel et l'aration du jet de la vidange sur son pour-
tour 3 la sortie de la vanne 3 segment se fera par une galerie divise en deux
compartiments aprds montage du matiriel de 147 m de longueur.

Sous la charge de la retenue normale, la vidange de fond pourra évacuer
un débit de 200 m3/s environ 3 une vitesse de 26 m/s 3 la sortie de la vanne de
réglage.,

6.5 - Evacuateur de crues.(Plans N°07, 10)

L'évacuateur de crues sera un canal d'axe rectiligne creusé dans la
rive droite, comportant un seuil déversant latdral libre de 80 m de longueur
arasé a la cote 149,00 et un coursier collecteur de 216,5 m de longueur et de
20 m de largeur. Son profil sera constitué par un plan de pente 6% et de 82 m de
longueur, terminé par un léger seuil de contrSle des débits.

Le eursier fera suite & cette zome de contrdle ; penté & 127 dans sa
partie acont, il plongera ensuite a 237 pour suivre au mieux le profil du terrain
naturel. Il sera terminé par une cuilldre de dissipation d'énmergie qui se conju-
guera avec la sortie de la galerie de dérivation provisoire sur laquelle elle
repese.

Le radier du seuil déversant de 2 m d'épaisseur moyenne s'amincira
progressivement & l'aval et se raccordera au radier du coursier de 0,5m d'é@pais-
seur. Les bajoyers se réduirount @ des murs de souténement et d un revétement de
1'excavation de 0,75 m d'épaisseur horizontale et de fruit 3/1 dans une coupe
verticale courante du coursier.

Le seuil ddversant libre pourra évacuer 1270 m3/s, crue décamillénaire
sous la cote des P.H.E. 153,00; 1l'effet Jde la tranche de laminage comprise entre
1cs niveaux de la R.N. 149,00 et des P.H.E. 153,00 offrira une sécurité supplé-
mentaire.

Une solution de déversoir a seuil libre est retenue pour des questions
de sécurité et de simplicité de fonctionnement.

6.6 - OQuvrage de prise d'eau. (Plans N°07, 11)

La prise d'eau sera l'ouvrage d'exploitation de la retenue et servira
aux prilévements ¢t aux réglages des dibits nécessaires aux utilisations agri-
coles, industrielles et domestiques.,



Cet ouvrage sera constitué par une galerie implantée en rive gauche,
de 516 m de lonpueur.

L'objectif essentiel de la galerie sera d'amener les eaux a la sta—
tion de pompage.

En outre, cette galerie jouera durant les travaux un r6le important:
elle servira de dérivation provisoire auxiliaire en saison s&che lors de la
transformation de la dérivation provisoire en vidange de fond durant la derniére
campagne de construction de la digue.

La galerie sera revitue 3 section circulaire définitive (diamétre
3,00m) jusqu'au voile d'injection ; & partir de ce point et jusqu'a la station
de pompage, elle recevra, du fait de la couverture de terrain insuffisante, un
blindage métallique de 2,25 m de diamétre.

La téte amont de la galerie sera munie d'une grille (3,5 x 8,00)
et d'une vanne de garde (plate 3,50 x 4,00) relevables le long d'un chemin de
roulement incliné formé d'un caisson en béton armé ayant une pente de 0,9/1
jusqu'a la cote de la créte du barrage.

Pour la cote du seuil d'entrée d'entrée de prise 95,00, niveau des
plus basses eaux de la tranche utile de la retenue, le débit pompé sera 7,5 m3/s.




7 - ESTIMATION DES COUTS - RESUME

I - Coiits des ouvrages de ginie civil Miliions de LL
- Digue en enrochements 45,100
~ Voiles ¢'@tanchZité 3,050
-~ Dérivation provisoire 2,950
~ Evacuateur de crues 5,150
- Quvrage de prise d'eau 3,550
- Vidange de fond 1,450
-~ Divers (routes) 0,600
61,850
I1I - Expropriations 1,950
63,800

Les coiits des ouvrages de giénie civil comprennent les &tudes, les
reconnaissances, la surveillance du chantier et les imprévus. Le montant
total du coiit de cet aménagement s'éléve 3 soixante trois millions huit cent
mille livres libanaises pour un volume d'eau utile &gal 3 quarante neuf millions
de m3.




8 - CONCLUSION

La construction d'un barrage en enrochements sur le Nahr el Kébir au
site tudié dans le pré&sent rapport est possible sans difficulté technique consi-
dérable.

Le coiit de cet ouvrage est relativement Elevé vu la largeur de la
vallée au droit du site et la hauteur de la digue.

Les besoins en eau 3 1'heure actuelle ne sont pas connus ; la taille
de la digue est choisie pour accumuler 50 Mm3 d'eau.

L'étude pourrait &tre modifiée dans le futur en fonction de 1'Etude
de gestion de la retenue.

Ce dossier présente une évaluation raisonnable des colits et des possi-
bilités de 1'aminagement d'aprés les donndes de base actuellement disponibles.

Au stade de l'avant-projet détaillé&, il faudrait apporter des dé-
tails sur les points suivants :

= la reconnaissance plus approfondie des fondatiaons,

~ la recherche plus poussée des matérisux du noyau &tanche,




§ - DOCUMENTS UTILISES

- Documents établis en dehors du Projet.

Prospection des sites (Avril 1963)

hvant-projet d'aménagement du Nahr el Kébir (mai 1968 - A. Guerre) .
Possibilités d'emmagasinage sur le Mahr el Kébir (ONL juillet 1968 - Levrat)
Barrage de Noura et Tahta (ONL septembre, novembre 1968)

Note géologique préliminaire (ONL décembre 1968 —- Petiteville)

Catalogue des séismes ressentis au Liban (Observatoire de Ksara, mars 1968)
Prix d'ordre Génie Civil (Royaume du Maroc - Ministére des T.P.

S.E/D.E janvier 1570).

- Documents €tablis dans le cadre du projet

Rapports de missions - SOFRELEC fé&vrier 1969, mars 1971
Etude géologique du site de barrage de Qarqaf (H.G. 24 septembre 1971).

~ Publications techniques

lianuel d'hydraulique générale (4rmando = Lancastre - Editions Eyrolles 1969)
Revues Travaux (Editions science et industrie)

N® 319 mai 1961 78me congrés international des grands barrages
N® 353 avril 1964 8émc " " " "
1 390 septembre 1967 9&me " " " "
N° 423 juin 1970 10éme ' m noooom L
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RECAPY TULATION

Avant-métré,

- Déblais PO T . I T I « 5 &8 3 8 ® ® ®» & « & » =

Dont & ltair libre 382,200 m3
en galerie 33,800

~ Remblais « « o o o o o o o 0 s 0 e =0 000
— BELONS o » m s s s oa sy oo e s e e w080
Dont & l'air libre JIL.ZOO m3
en galerie 13.800 m3

- COffI‘a,ges e 8 ® & s ¥ & & a2 & « & % ®w ® s e« e ¥ s ® -
Dont & l'air libre 17,300 m2
en gg,lerie 16.500 me
- Fora.gé pOUI‘ injections e + o s @ & ® e s & s » &® -
— Produit sec injecté « o o o e e s ee e om0 00T
- A.CieI‘S - & & L] - . * - - . & L] * . » o« & . . - . =
- Blindage (aClEI‘) . L I L] L - L] . = @ . @ [ ] - - - ®
- Joint d'e‘tanchéité « & ®» % 8 % u 8 & = & .. . n

- SoutéDEment > & * 2 = e * » @ s & & @« & ¥ = & - ¢

51,000 m3

33,800 ma

M .60 ml
3.970 T
1608.000 kg
215,500 kg
850 ml

1.085 ml




I - Avant-métré

{1 - Digue sur Nahr El Kébir

1.1 - Décapage pour les fondations 86,500 m2
1,2 — Déblai poar l‘ancrage du noyau central 190,000 m3
1.3 — Déblail vallastiéres 0,05 x 3,750,000 = 187,500 m3
1.4 — Remblai (volume total) 3,750,000 m3

caleculé & partir des coupes de la digue et du plan dlensemble

1.4.1 — Recharge amont et aval (enrochements)

; — T e
No d1.1 sz | 814— 52 l \18182 ‘ NI ¥V = —-%}- (S1+52 +‘SISZ)
profil ! m2 : me \ l m3

| \ :

T | .. |
| '1 1

0 0 ‘1 2250 1 0 \ 65 \. 48700
L l .
‘ } i

\ | ‘ 2250 | 10910 \ a4 | 110 550800
; — | .
i |

]2 \ 8660 I 16560 | 8271 \ 198 \ 1637800
| |
| 3 7900 \ 10630 | 4644 62 ‘ 314000
| 4 \ —
i . :

L4 2130 | l‘ | \
!\ 27130 0 \ 60 | 547100
! :

5 0 [ Total volume enrochements 2606000 m3




1.4.2 — Noyau central imperméable (argile)

N°du s n2 S1+ S . VS152 l l—‘-%l VT = ol (S1+Sa+ \'518 i
profil n2 | &2 | ! 3 2
! '= L m3
" 5 i ; |
510 | 0 65 \ 11,000 '
i 510 | !
- 2210 930 110 148.000 _J
2 1700 | 1
: 355 | vier | 198 \ 341,500 o
3 1755 | |
s 2205 | 982 \ 62 \ 68,000
4 550 \ | ‘
550 ‘ 0 60 \ 11,000
2 \ O_J Total volume noyau @0.000 m3
1.4.3 — Filtres (protection du noyau )
. - — , , — ]
\ Nedu |8 . s1 + 82 \.'3132 '&lm V= ;‘1 (5448, + \ 8182)
: profi m ma \ 1 -
l_o Lo | B i
| o ! ‘ I '
L a 490 |0 {68 ‘ 10.600
| 1 a0 , |
‘ 1560 | e !110 \ 83,600
l\ 2 Low : | \ i
; ‘ 2070, {1034 198 \ 20 4.700
i : ‘ :
t 3 ‘10_00 i 'l i
1736 f 88 | 62 ! 534500
L4 136 l
l 736 0 60 ! 1 4.600

Total volume filtres

L0000 m
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1,4.4 - Drains (pour le drainage des fondations)

F L

m3

— : — —
s, \ i+ 55 \\15182 a1y V= —5 (8p35,7V55, )
i m m

0 | |

B 1
—— 230 \ o |65 . 5,000
-, 930 m\ 00 \110 “ 48,800
> 1700 | |
'l 1 1185 | 582 ll198 117000
3 |.485 k’ 1 " |
. 1 115 P33 | 62 | 21,700
\ 4 |23 " |
230 \ 0 60 \ 4.500
5 \ 0 J |
| Total volume drains 197.000 m3

2 — Voiles d'étanchéité

2,1 ¢+ PForages pour injections.

2.1.1. — Volles de traitement de surface y compris

basaltes altéres sous—jacents aux alluvionse

— On prévoit en moyenne 5 lignes de forages d'injec—

tions de profondeur variable entre 5 et 15 et distantes de

2,5m sous le noyaud central(profondeur moyenne 9 m)e.

- Longueur des forages E—E—ﬂﬂég—w— = 8900 ml
2,5
5,1.2 — Volles secondaires 3 2 lignes de forages 4!

de 15 m de profondeur entourants le voile principal;

ment des forages 2,5 m.

injections

écarte-




2 x 8150

-~ Longueur de forages -——
295

2.1.2 — Voile principal : on prévoit un voile de 5 m de

- 6520 ml

profondeur dans le fond de la vallée, sur les versants rive
gauche et rive droite un voile de 50 m de profondeur en pied

de versant et de 100 m au niveau de la crdte du varrags. Le wvoile
est prolongé de 50 m de part d et d'autre de 1'extrémité de

la oréte (profondeur moyenne 68 m)e

— Longueur des forages 4050 16220 ml
25
Longueur total des forages : 640 ml.

2,2, — GCoulis d'injections :

L'absorption moyenne est estimée & 50 kg/m2 du

volle.

— Section d'injeotion55x445o + 2x8150 + 405%0 = 79350 m2

— Poids au produit .dec imjectés

79350 x 0,05 = 3970 T.




} - Dérivation provisoire,

3.1 -

392 -

Déblai & 1l'air libre

3.1.1 — Intrée de la galerie
— au-dessus du mur frontal.

22x22x4 + T} x50x18 2250 m3
— & l'entrée de la galerie

St = 151,5m2 19 =14m 8y = 69 m2
12-“511m S3=13

+ (151,5 +69) x 14 ++% (69 +13 ) x 11 2000 m}
4250 m3

3.1.2 - sortie de la galerie

S = 445 m2 Ly =4Om 8, = 470 m2

1,=38m 5y =310m2 13=32m §=0

3 (445+470)x 0+ [470 +310] x38 +5x310x32 38000 m3

Total déblai & 1l'air libre 2250 m3

Déblal en galerie
galerie 1 = 461,5m D= 53 e =0,35m
diffuseur 1 = 10 m 5:3X 6 $I0 0,35 <e 0,5

If

35,57x461,5 + % (35,57 + 55)10 16850 m3

Total déblai en galerie 1685 m}

3.3 ~ Hors profils (déblai)

0,1 x 168%0 ' 1700 m3
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3.4 — Béton & l'air libre

3.4.1 ~ Entrée de la galerie

-~ mur frontal 5,3 21 <18 nm

(5,3 + 18) x 6,2 x 1

ST

{

mur R.G 7 s h“l < 11,5
25 § B, 7 1,=14m

L (1+11,5) xUxl+ & (2,5+7)x1 41

- inur R.D

F(7+44,5)x11xt +5(2,5 +7)x1 4t

~ radier 1 =25m e =0,5m

h =6'2 m

e=1m

11==1'lm

e=1m

5,3 K largeur < 10m

% (5,3 +10) x25 x0,5

3. 4.2 — Sortie de la galerie
—mur RG h=8m 1 =34m
34x8x1

— mur R.D h=8m 1=%nmn
50 x 8 x 1

- radier 1

I0m e=0,5m
10 X largeur < 23 m
% (10 + 23) x0,5 x 30

Total béton & l'air libre 1500 m3

75 m3

200 m3

200 ml

95 m2

570 m3

270 m3

260 m3

G30 m3
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3.5 ~ Béton en_galerie

- galerie 1 = 41,5n A=523n e=0,3m

_ diffuseur 1 =10 @ 53< A<Om 0,3m< 5 0,0m

12,33 x461,5 + % (12,33 +14)x10
Total béton en galerie 5875 m3

3,6 ~ Hors profils (béton) 1700 m3
3.7 — Coffrage & l'air libre.
3,7.1 - fntrée de la galerie

— mur frontal 5,3 £1s518m h=6,2m
% (5,3 +18)x6,2

- mur R.G 7 &h

1%11,513 11=11m

2:5 :i~h2\<\?m 12=14m
3 (7411,5) x\1 +3 (2,5+7k 14

— mur R.G.

3 (7+11,5) 1t + 3(2y5 +7)x14

/ 3,742t~ Sortic de la galerie

- mur R.G n=8m 1l=23n
34 x 8

— mur RD h=8m 1 =5m

% x 8

Total coffrage & 1llair libre 1150 m2

BT5 m3

5 m2

200 m2

A0 m2

415 m2

215 m2

400 m2

675 m2

N
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3.8 — Coffrage en galerie
galerie A= 53m 1= 461,5n
diffuseur 53 Lg1om 1 =10m
17,28 x461,5 +5 (17,28 + 24,5) 10 8150 m2
Total coffrage en galerie 8150 m2
3.9 — Acier pour béton
3.9.1 - Béton & llair libre : 20 kg/m3
1500 x20 30000 kg
3.9.2 ~ Béton en galerie 20 kg/m3
5875 x 20 117500 ke
147500 kg

3.10 — Remblai pour prébatardean

3.10.1 - Inrochements de carriére 4500 m3
3.10.2 ~ Woyau central imperméable 5500 m3
3.10.3 ~ Filtres 2500 m3

4 — Evacuateur de crues de surface.

4.1 — Déblzi rocheux & 1'air libre.,
4.1.1 — Entonnement de 1l'évacuateur .

—%- 4+ (19xi2¢12x12) x65+§[-22— (1941 241 2x1 2)+-3;,;-(18x12)] 25 = 8500 m3

4.1.2 — Seuil deversant de 1'évacaateur (1=70 m)

ScoupeA—A:-—-—62—5o—==2?8m2
25
278 x 70 19000 m3
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4.1.3 — Partie centrale (1< 64{5 m)

16660

S coupe 3B = = > = 666 m2

& (278 + 666)x32 + 666 x32,5

4.1.3 — Coursier (1 =234 m)

S coupe C-C -—1—1—?-%%—-—— = 478 m2

o

%z)ig\%;dﬁ\Q3§;LSlhﬁﬁlgza%jcéhiné
alad) tUaB\:.,Lﬁb’ajg:‘;ng_;bﬁ

36500 m3

S eoupe D-D %—2—0—-—— = 130 m2

Volume compris entre le début du coursier ct la coupe
GG

478 x 666

32200 m3

Volume compris entre la coupe C-C jusqu'a 59 m &

1'aval de G-C

L (478 + 130)x59

18000 ml

Volume compris entre la scction a 59 m & l'aval de CC

et la coupe D-D

130 x 41 5300 m3
Volume compris enire la coupe D-D et la fin du
coursier
S fin coursier =% 24x12+12+20 = 264 m2 v T
1(130 +264)x 68 13500 m3
Volume déblai du coursier 69000 m3
Total volune déblai 133000 m3
4.2 — Béton & L'air libre
4.2.1 - Seuil deversant et canal de reception
. 850
— Seuil deversant S = 55 = 34m2 1=T(m
34xTT . 2620 m3
100
— mur R.D : S='::'2—5'——= ].==94m
44 x94 430 m3
— radier 1,5 <e¢ £ 2,5m 1 =2825m
‘ 0 < largeurgm
5 [(0+20) (1,5+2,5)182:5 1650 m3

8400 m3

"

|
|



H

4.2.2 — Partic centrale

—mur RO 8 = ,2_%9 10502 1 =5n

320
52=—25 =13m212=19m
105 x 5t + %(105+13) x19 6470 m3

~ mur RD § =—222;°—=1o3 m2 11=27 o

20
Sp = 35—-=‘i3m2 11.—_1951
103 x27 ++ (103 + 13 ) x 19 3880 m 3
- radicr 3,5 > e¢.22,0m ll--‘l’{,Sm

largeur = 20 m

2,02e > 0,5m 12=34,5m largeur 20 m
+

51,5 +2,0) x 17,5 +(2,040 5)::3%5]20 - 1820 m3

— poutrcs
4 x2,0x1,0 x20 40,5 x6,0 x20 ' 220 m3
12390 m3
4.2.3 — Coursicr
— bajoyer R.G 55 13m2 1 =234m
13 x 234 3120 m3
- bajoyer R.D S =13 m2 1 =234m
13 x 234 3120 m3
- coursier e =0,5m 1 =23m
largeur = 17 m
cuiller dc dispersion e =3m 1 = 10 m
largeur 20 m
0,5 x 234 x 17 +3 x10 x20 2570 m3
8810 m3

Total béton de 1'évacuateur 29600 m3
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4.3 — Coffrage

4.3.1 ~ Scuil deversant et canal de reception

_ oouil deversent P=13m 1 =T77m

13x 77
— mur R.D P=26,5m L=294nmn
26,5 x 94
4.3.2 - Partic Centrale
— mur R.G P1= 32 m 11 = 5 n

[}

132’=8,5m 12 19m

32 x 51 +5(3248,5 ) x 19
- mur R,D P1=34m 1.1=27m
P2 = 95m l2 = 19 m
34 x 27 +% (34 +5) x 19
— poutres
Ax 5 x 20 +6 x 20
4,3.3 — Coursier
— mur R.G Pmoy = T,5m 1=23m
7,5 x 234
— mur R.D P =5m l=23m
5 x 234

Total des coffrages de 1l'évacuateur 10000 m2

1000 m2

2490 m2

3490 m2

2020 m2

1290 m2

520 m2

3835 m2

1755 m2

1170 m2

2925 md
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hcier

4.4.1 = Acler pour béton

40 kg dlacier par m3 pour les murs

30 kg d'acier par m3 pour le radier

Soul deversant ¢t canal de reception

_ Scuil deversant 2620 X 40 104800 k&
— mur R.D M35 x 40 165400 kg
— radier 1650 x X 48500 kg

Partie Centrale

— mur R.G 6470 x 40 258800 kg
- mar R.D 3880 x A0 155200 ke
— radier 1820 x 30 54600 kg
— poutres 200 x 40 8800 kg
Coursicr
— bajoyer R.G 20 x 40 124800 kg
— bajoyer R.D 3120 x &0 124800 kg
— Coursicr 2580 x 30 77400 kg
1124000 kg

4.4.2 — Acler pour ancrage

le radier est ancré a 1'amont de la galerie
de dralnage

les murs sont ancrés dans le rocher tout le

lcong de 1tgvacuateur

g =32, L=4n d=4m

-
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260

—  bajoyer R.G x 6,15
4 390
—  bajoyer RD 2 x —F—— % 6,15
. - 100 .
- radier 6 x x6,15
4

Total acicr 1124000 + 2300 = 1150000 kg

4.5 — Joints dtétanchéité

1 joint Water stop chaque 1% m

— meuil deversant et canal de reception

70
15

x 32

/4
— partic centrale 840 x 54
15
234 x 30
15

— Coursier

Quvrage de prisc d'esu

5.1 - Déblai a 1'air libre
5.1.1 - déolai dans la rctenue
— % 1'amont du bloc de fondation {cote 86,0)

1 ( 10,5.+ 26
3 c 2

)x 15,5

— tranche comprise entre le début du bloc

de fondation et laz limite de la lero phase
§ = 180 m2 S = 350 m2 1=11,25m
(180 +350) x 11,25

pour le chemin de roulcment

5 = 165 m2 largeur 6 m

wl

165 x 6

4000 kg
12000 kg

G000 kg

25000 kg

1% ml

230 ml

470 ml

850 ml

1600 m3

2950 m3

1000 m3

5550 m3
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5.1+2 - déblai 3 la sortie de la galerie de prise
— & l'emplacement du diffuseur

200 x 12

— 3 la sortie

3 [5 (2045) x1043(20413)xd ] 0 +(25E ) 4 =

5.1.3 — déblai & l'entrée de la galerie

d'acc8s & la salle des machines

5[ (25 +7) xt2 + 5 x22 %7 | x18

Total déblai & 1l'air libre 16150 m3

5.2 — Déblai cn galerie

5.2.1 — déblai dans la galerie de prise
— a 1'entrée entre la fin de la 1ére phase
ot le début de la golerie circalaire

'rz (10 +6,5 ) x9 + TT x4] x 6
- galerie (f déblai = 3,5m 1 = 476 m)
2
x (22 ) x 416
5.2.2 - déblai dans la galeric dlaccés a la

salle des machines S =18 m2 1 =65m
18 x 65

5.2.3 — déblai dans la salle des machines
de la station de pompage S = 115 m2 1 =25
i15 x 25

Total déblai en galerie 8855 m3

5.3 — Hors profils ( déblai)
0,1 x 8855

2400 m3

5800 m3

8200 m3

2400 m3

250 m3

4550 m3

1170 m3

2889 m3

885 m3
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5.4 — Béton & 1l'air libre
5.4.1 — béton dans la retenue
- bloc de fondation jusgu'a la
cote 95 limite par le début

de la 1ére phase

- 443 2
[ﬁ (10,5 +6,5) xt0 ] xto - (__5— ) x5 800 m3

- section du bloc dtappui de la grille
% (5+7 ) x6 %6 215 m3

— tranche du chemin de roulement ayant

pour scction type 1z coupe CC

S=21m2 1 =24,75m

21 x 2475 520 m3

-~ tranche du chemin de rouiemtn ayant pour
scction moyenne la coupe BB
8 =32 m2 1= 42
3d x 42 1460

— tranche du chemin de roulement ayant

pour scction type la coupe AA
S =3,5mn 1=17Tm

36,5 x 17 620
3615 m3
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Sede2 = béton & la sortie de 12 galerie de prise

- diffusesr ¢.l= 3,0m 952 = 50m e = 1,0m

1l = 1590 m

'Tr(—‘—"—3;5 )2 x1x15 F60 m3
— mur frontal h=56m e=1ml=T75m

5x #x 15 75 m3
— mur R.G h1='{0m e=1m 11=4]Dm

4§h2510m c=1m 12=35m

10 x1 x 0+ % (o+4) x1 x 35 645 m3

— mur R.D h.l=10m o=1m 1_1=9m
1t £ b, & One=1m 12=31m

10 x1x9 +3 (30 + 1) x1 x31 260 m3

— rudier 5 < largeur & 13m ¢ =0,5m
1 = 40 m
% (5+13) x0,5 x & 180 m3
1900 m3
5.4.3 — béton & l'entrée do la galerie dlacces
3 la salle des machines
— mur frontal h=7,75m e=1m
7€<1ls23m

3 (1+23)x 1 = 1,15 110 m3
- mur R.G. 0 <h <12m e=1m 1 =195m

4 (1240) x 1 x15 90 m3
— mur R.D 5<h sl2m ce=1m 1=10m '

i (12 +5) x 1 x 10 85 m3

285 m3

Total béton & 1l'air libre ﬁOO m3
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5.5 — Bétons en golerie
5.5.1 — béton dens la galerie de prise
— & l'entréc entre lo fin de la 12re phase

et le début de 12 galerie ¢circulaire

250 - TV X (;%— )2 x 6 ‘810 m3

~ galerie (¢ déblai - 35m $=3m 1= 476 m)
TT[(}-’Q-Q)2 —(_%_)2_]]( 46 ¢ Eoﬁ_r?
1410 m3

5.5.2 — béton dens la gelerie dlacces & la

sallc des machines

g déblai = 18,0 m2 B liore = 14,3m2d = 65m
(18,0 —1:;3 )65 20 m3
5.5.3 — béton dmns la sclle des machines

de la station de pompage

g déblei = 115 m2 g yide = 81 m2 1 = 25 m
(115 - 81 Y} x 25 850 m3

Tptal Dbéton en galerie 2500 m3

5.6 — Hors—profils (béton)
0,1 = 8855 = 885 m3
5,7 — Cuffrog- 3 1'zir libre

5.7.1 — coffrage dans la rstonue
— coffrage pour le bloc de fondation

5 (6,5+10,5)x10 +z (77 x3+ ™d)x] 125 m2

— tranche du chemin do roulement ayant
pour section la coupe c¢ P =26,9m 1 =31 m

26,9 x 31 + T xT¥, 75x3 910 m2

— tranche du chemin de roulement ayant pour i
section moyenne la coupe BB P=5lm 1l=42m
21 x 42 2140 m2 |

— tranche du chemin de roulement ayant pour
section la coupe AA P=5m 1=17m

5% x 17 950 m2

4125 m2
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5;*7 5 .. Coffrage & la sortie de la galerie de prise

5eT.3

- diffuseur ¢1_30m ¢2 50m e=1
| -150m
341 15
3 L) s (25 )mx1s
— mur frontal h=5m 1=15m
2x 5x 15
— mur R.G hl =10 m l1= A m
4 shz,siom ZI.2 = 35m
10 x 40 + % (4+10) x35
— mur R.D h1=‘lOm 1_1=9m
1€ h.€10m 1, =35m

2 2

s x 10x9 + 3 (1o +1) x 31

_ Coffrage & l'entrée de la galerie
d'accas & la salle des machines
— mur frontal h="T,75m T < l1§23 m
& (1+23) x 7,75
— mur R.G O§h1~$12m 1 =15m
1 (1240) x 15
-~ mur R.D 5\<_1'11:§.‘l2m 1=10m
L (12+5) x10

Total coffrage & l'air libre 8495 m2

3

120 m2

150 m2

645 m2

520 m2

1435 m2

110 m2

90 m2

85

285 m2
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5.8 — Coffrage en galerie
5.8.1 — Coffroge dans la galerie de prise
~ gelerie f=3,0m 1 = 47646 = 482 m

Trx 3,0 x B2 4550 m2

5.8.2 — Coffrege dans la galerie dtacces

4 ia salle des machines P = 142m 1 =65m
14,2 x 65 925 m2

5.8.3 — Coffrage dans la salle des machines de
1a stotion de pompage P = 50m 1 = 25 m
50 x 25 1250 m 2

Total coffrage en galerie 6725 m2

5.9 — Acicr pour béton

_ péton & ltair libre : 40 kg /m3 de béion

5200 x 40 208C0C kg

— béton & galerie : 20 kg/mB de béton
2500x 20 0000 kg
258000 kg

5,10 ~ Blindage (¢ ¢ 2,25m ¢ =2>mm 1 = 112 m)

— entro le ddbut du filtre amont jusqu'a la station

3,14 x 2,25 x 0,025 x 112 x 7,600 150000 kg

6 - Vidonge de fond .

6.1 ~ Déblai & l'air libre
— Fntrée de la galeric dlaccés a 1a chambre des vannes

S\=123m2 52=0 1 =17Tm
"%_ x 123 x 17 | 700 m3
Total déblai a itair libre J00 m3
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6.2 - DéEblal en galerie
6.2 — golerie dlacceés 4 la chambre des vannes
S = 13,2 m2 1=14Tm
13,2 x 147 1950 m3

§.2.2 — ouvrages de videngo de fond

— & l'ainont de la chambre des vannes
g = 10 m2 6 €<largeur T m
% —-(6+7) x 10 70 m3

— chembre des vannes ct sous 1a chambre des vannes

S =248,5 - 6x14=164,5mn2 1 =14m
181,5 x 15 2X05 m3

— & 1ltaval de la chambre des vannes

5 = 14 m2 largeur =7 al
14 x 7 100 m3

PRES— e

2415 m3
Total déblail en galeric 4425 m3

6.3 — Hors—profils ( déblai) 450 m3

6.4 — Béton & l'air libre

— Entrée de la galeric dlaccds & la chambre des vannes

- mur frontal 3,5 <1 €17Tm h = 8,5m e=1m

3 (3,5 11 )x 8,5 x 1 90 m3

- mur R.G O < hsgl2m 1=1Tn e=1nm
S xt2x17x1 100 m3
— mur R.D 100 m3
290 m3

Total béton & llair libre 290 m3

e e
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6.5 — Béton en galerie
6.5.1 — galeric d'accés & la chambre des vannes

S - 13,2-10,9 = 2,3 m2 1=14Tm

2,3 x 141 340 m3
6.5.2 - ouvrage de vidange de fond

-~ & l'amont de la chambre des vannes

5 = 18 m2 fp K largeur < T m

% (647) x 18 120 n3
— chainbre des vannes

8 =8,000m2 1=14m 8, =255m2 e=19m

8,00 xt4 + 2x25,5 x1,0 165 m3

— sous la chanbre des vonnes
— &4 1l'amont de la vnnne de garde

s[ = 58,0 m2 8, =66,5 m2 1=35m

2
% (58,0 + 66,5) x3,5 820 =3
— entre les deux vannes
S =66,5 m2 1l =Tm
66,5 x 7 465 m3

— a l'aval de 1o venne de regloge

5, = 56,5 m2 1l =4m

50,5 % 4 235 -3
— bloc d'appui de la vonne de regolge

5= 8 m2 lorgeur T m

B8'x 7 55 m3
-~ partie blindéce a l'aval de la chombre des

vonnes

S =15,5m2 largcur developpée = 12,5 m

15,5 x 12,5 195 m3

1445 m3
Total béton en gelerie 1789 m3 . Ao m
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6 .6 ~ Hors -profils (béton) _440m3
6.7 - Coffroge a 1l'air libre

6.7.1 — entrée de la gnlerie d'acces & la chambre
des vannes

mur frontal 3,5 £ 1 &17Tm h=8,5m

|

% (3,5 +17)x8,5

~ mur R.G 0. <h €12m Ll =17Tm
+x12x 17

~ mur R.D

Total coffrage & 1l'zir libre 290 m2

6.8 — Coffrage en galerie

6.8.1 - galerie d'accés & la chembre des vannes
P=9m 1 =14Tm
9 x 147

6.8.2 — ouvrage de vidange de fond

— chambre deos vannes
P=145m 1 =192n 8 = 21,5 m2
14,5 x 12+ 2 x 21,9

— sous radier de la chambre des vannes

\ 4x8
— bleoc dlappui de la vanne dc reglage
P=17Tm 1 =6m
17 x 6

Total coffrage en galeric 1680 m2

90 m2

100 m2
100 m2

290 m2

1325 m2

220 m2

32 m2

103 m2

355 m2
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6.9 — Acier pour béton
_ béton & 1l'air lidre 20 kg/m3
290 x 20
- béton en galerie 20 kg /m3
1785x 20

Total acier pour béton 419500 ke

6.10 — Blindage de la vidange de fond.

— surface blindée

¥ [271 x2,65 + 2 (2,5 +3)] x 8 +2(2,5+3) xT
+£12,5 x 19,5 = 430 m2

$ Dblindée = 430 m2 e = 20 mm

Poids : 430 x 0,02 x7,600

900 ke

35100 kg
41500 kg

65500 kg
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RECAPITULATION

Coiits (en millions de LL.)

Cofits des ouvrages de génie civil

~ Digue en enrochements 45,100
~ Voile d'étanchéité 3,050
- Dérivation provisoire 2,950
-~ Evacuateur de crues 5,150
- Quvrage de prise d'eau 3,550
- Vidange de fond 1,450
- Divers (routes) 0,600

61,850
Expropriations 1,550

Coiit total du barrage pour un

volume utile de 49,0 Mm3 63,800 Millions de LL.
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ESTIMATION DES COUTS

Les prix unitaires de la présente estimarien comprennent i

- Les dépenses directes de maian-d'oeuvre, matérie. 2t fourniturc.,
majorées des frais généraux, bénéfices et taxes.

- Los frais d'installatien de chantier, y compris les diépenzzs &n-
gagées pour le logement de la main-d'oeuvre (notamment : cit®s provisoires).

- Les dépenses pour ouvrages d'importance réduite (plate-formes,
pistes d'accés, radiers, etc...).

- Les prix secondaires de bordereau et les dépenses de prestaticrs
accessoires ou travaux annexes.

Ces prix d'ordre correspondent 2 dzs prix de vdglement en fin dc¢
chantier et tienment compte des ajustements Ce prix et de cuantit@s intervenas:t
¢n cours de travaux, qui correspcndent & une najoraticn Je 15 % danms le cas 4 un

marché &tabli.

Pour &établir le devis de cet avant-projet, on n'applique donc aux
quantitds correspordantes que los seuls prix menticnads ci-cprés.

Ces prix unitaires sont &établis suy ia base des prix unitaives yrozis
qués au Liban, en France et au Marec pour dzs ouvrages 3inilaires.

Dans le détail estimatif aiansi obuel, on indigue le numiro de cnacus
2 ~

prix. Les coflits des erpropriaticns sont calculls guivznt les normes actuellewantk
en vigueur pour la uCgion concerunle.




BORDEREAU DES PRIX UNITAIRES

Désignation Unité |Prix unitaire
L.L.
Série des terrassements
1 Décapage et préparation du terrain m2 2,00
2 Déblai 3 1'air libre en terrain rocheux w3 9,00
3 Déblai en galerie m3 var x/
4 Hors profils déblai en galerie m3 var %/
5 Remblai en enrochements de carriére m3 8,25
) Remblai du noyau imperméable m3 8,50
7 Filtres m3 21,50
8 Drains m3 12,00
Série des bétons
9 Béton & l'air libre m3 62,00
10 Béton en galerie m3 var x/
11 Hors profils béton en galerie m3 var *x/
12 Coffrage & l'air libre m2 15,00
13 Coffrage en galerie m2 28,00
14 Acter pour bétom kg 1,00
Série des divers
15 Forage pour injections {prix moyen) ml 20,00
16 Produit sec injecté T 450,00
17 Blindage kg 4,00
18 Souté&nement ml var %/
19 Joint Water stop ml 40,00
Nota : Var %/ = prix variable.

3% = 52,00 LL. galerie de rayon Z-Qm
80,00 LL. galerie de rayon < 4m
4 % = 30 % du prix 3 %

10 %+ = 78,00 LL galerie de rayon 22 4u

86,00 LL galerie de rayon < 4m
11 70 % du prix 10 %

13

bl
il

b3
It

330,00 LL. galerie de rayon 22 3m
280,00 LL. galerie de rayon < 3m

n et~}



1 - DEVIS ESTIMATIF DES OUVRAGES DU BARRAGE DE NOURA EL TAHTA SUR LE NAHR EL KEBIR

Prix
N* Désignation Unité | Quantité | Unitaire Montant
LL 103LL
1 - Digue en enrochements
1|{Décapage sous l'emprise du barrage m2 86.500 2,00 173,0
2|Déblai pour 1'ancrage du noyau m3 190.000 9,00 1.710,0
2|Déblai - ballastiéres m3 187,500 9,00 1.687,5
Remblai
5|~ Recharge amont et aval (en en-
rochements) n3 |2.606.000 8,25 21.499,5
6|— Noyau imperméable n3 580.000 8,50 4,930,0
7]- Filtres m3 367.000 16,00 5.872,0
8|~ Drains m3 197.000! 12,00 2.364,5
Sous—total 38.236,5
Etudes et surveillance du chantier (87) 3.059,0
Travaux imprévus et non explicités (env.1CZ) 3.804,5
Total digue 45.100,0
2 - Voiles d'étanchéité
15|Forages pour injectiomns ml 41.6401 20,00 833,0
16jProduit sec injecté T 3.970| 450,00 1.787,0
Sous-total 2.620,0
Ftudes et surveillance du chantier (8Z) 209,5
Travaux imprévus et non explicités (env. 10%) 220,5
Total voile d'étanchéité 3.050,0

| S



Prix
N° Désignation Unité | Quantité | Unitaire Montant
LL 1031L
3 ~ Dérivation provisoire
2 {Déblai rocheux & 1'air libre m3 42,250 9,00 380,0
3x|Déblai en galerie m3 16.850 52,00 876,0
4xlHors-profils (déblai) m3 1.700 15,50 26,5
9 |Béton & l'air libre m3 1.500 62,00 93,0
10%x|Béton en galerie. m3 5.875 78,00 458,5
11x|Hors-profils (béton) m3 1.700 55,00 93,5
12 lCoffrage & l'air libre w2 1.150 15,00 17,0
13 |Coffrage en galerie m2 8.150 28,00 228,0
14 |Acicr pour béton kg 30.000 1,00 30,0
18%1Souté&nement ml 461,5 330,00 152,5
Remblai pour prébatardeau
5 |- Recharge ament et aval
(enrochetents) m3 4.500 9,50 43,0
5 |- noyau impermable m3 5.500 8,50 47,0
7 |- Filtres m3 2.500 23,50 59,0
Sous—total 2.504,0
Ftudes et surveillance du chantier (8%) 200,0
Travaux lmprévus et non explicités (env.10%) 246,0
Total darivation provisoire 2.950,0
4 ~ FEvacuateur de crues
2 IDéblai a 1'air libre n3 133.000 9,00 1.197,0
g ipéton a l'air libre m3 29.600 62,00 1.835,0
12 |coffrage plan @ l'air libre m2 10.000 15,00 150,0
14 |Acier kg |1.150.,000 1,00 1.150,0
19 |Joint water stop ml 850 40,00 34,0
Sous—total 4,366,0
Etudes et surveillance du chantier (8%Z) 349,0
Travaux imprévus et non explicités (env.10%) 435,0
Total évacuateur de crues 5.150,0 |

—_—




Prix \

N7 Désignation Unité { Quantitd | Unitaire Montant {

LL 10°L |

5 - Quvrage de prise d'eau I

%

2 {Déblai a 1l'air libre m3 16.150 9,00 145,0 %

3%| Déblai en galerie =3 8.855 20,00 708,55 |

4] Hors profils (déblai) n3 885 24,00 21,6 !

9 |Béton & 1'air libre m3 5.800 62,00 359,5 §
10x| BEton en galerie m3 2.500 86,00 215,0
11%| Hors profils (bdton) m3 285 £0,00 53,0
12x| Coffrage & 1'air libre m2 5.845 15,00 £8,0
13%{ Coffrage en galerie m2 6.725 23,00 128,5
14 }Acier pour béton kg 258.G00 1,00 258,0
17 |Blindage ke 150.000 4,00 600,0
18%[ Souténement ml 476 330,00 157,06

Vanne de garde 2,5 x 4,0 h = 54m U 1 forf. 200,0 |
Grille métallique U 1 forf. 6,5
Sous—total 3.000,0
Frudes et surveillance du chantier (8%) 240,06
Travaux imprévus et non explicités (env.10%} 310,0
Total cuvrage de prise 3.550,0

6 — Vidange de fond 1
2 Ipéblai a 1'air libre m3 700 9,00 6,5
3%x|Déblai en galerie m3 4.425 52,00 230,C
4%{ Hors profils (déblai) m3 450 15,50 7.0
9 {Béton a 1l'air libre m3 290 62,00 18,9
10%|Béton en galerie m3 1.785 78,00 139.,0

11%{Hors profils (béton) n3 450 55,00 24,5
12 |Coffrage & 1l'air libre m2 280 15,00 &5

13 |{Coffrage en galerie m2 1.68C 26,00 | £7,60 1

14 [Acier pour bétom kg 41.500 1,00 a5 |

17 {Blindage kg 65.500 4,00 262,0 |

18%| Sout@nement ml 147 330,00 i 42,5 ;

!
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i Prix
Désigrhation Unité | Quantité Unitaire Montant
L 103LL
6 — Vidange de fond (suite)
Vannes !
1 vanne chenille 2,5 X 3 h=171 U i forf. 200,0
1 vanne secteur 3 X 4 h=71 U 1 forf. 200,0
Sous-total 1.228,5
Etudes et surveillance du chantiet (8%) 98,0
Travaux imprévus et mnon explicités (env.10%) 123,5
Total vidange de fond 1.450,0
7 - Divers
Route d‘'accis au barrage km 5,30 100.000 530,0
piste d'accds & la chambre
des vannes km 0,90 75.000 70,0
Total divers 600,0
11 - ESTIMATION DU COUT DES EXPROPRIATIONS
surface de la cuvette 183,5 ha
Contour de sécurité de 10m de largeur 11,5
195,0 ha
~ .k 3
CoGt des expropriations en 10 LL

La cuvette contient uniquement des bois qui ne seront
pas dédormages .

Terrain 195 x 10.000

1.950
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1 -~ DERIVATION PROVISOIRE

La dérivation provisoire aurait pour but d'évacuer les eaux du Nahr
el Kébir pendant la construction du barrage. Un batardeau amont permettrait de

-

maintenir les fouilles des fondatioms & sec.
Les caractéristiques de la dérivation provisoire sont les suivantes !

- cote i l'entrée de la galerie : 83,50,

- cote 3 la sortie de la galerie : 77,00,

-~ créte du batardeau : 100,

- revanche lm,

- galerie bétonnée de section en fer d cheval avec A = 5,3m et la longueur de
la galerie étant 471,5m.

a
|

Les pertes de charges dans la galerie sont définies par la relation
suivante :

2 , .
h ;—%E (1 + 2 %-+ K) = niveau amont de l'eau - niveau moyen aval de l'eau
= 99 - (77 + ééi ) = 19,35 m

% : cocfficient de perte de charge linéaire, Ks = £0 pour le béton

12,4 - 1/3 -1/3
Ks2
D = diamétre équivalant = 4 X 0,253 x 5,3 = 5,36 m

A= D = 0,0195 x D

0,0195 x 5,35 “1/3 L o,0111 _

A:

1 471,5
A == 0,0111 3 =

> ’ x 5,36 0,975

Lo coefficient de perte de charge totale K étant K = K; + K,

K, = coefficient de perte de charge & l'entrée K| = 0,2
K2 = coefficient de perte de charge a la sortie K, = 1,00
d'oll

| . |
=\l : = 19,35 = 13,0
v=N%e q T D \ql $0,075 % 0,2 ,0 wfs
D

= 13,0 m/s vitesse de 1'cau & la sortie de la galerie de dérivation provisoire.

<
!

La capacitéd d'évacuation de la dérivation provisoire est domnc

Q = vs = 13,0 x 23,24 = 300 m3/s

S




2 —~ VIDANGE DE FOND

La vidange de fond est constitue par um pertuis blindé de
(2,5 x 3,0)m2 de surface. Le centre de ce pertuis se trouve 3@ la cote 183,50,
l1a retenuc normale étant 3 lea cote 149,00.

La charge sous la retenue normale est donc

h = 149,00 - 83,50 = 65,5 m

Les pertes de charges sont des pertes par froctement et des pertes
singuliéres.

Les caractéristiques de la galeric en fer & cheval en béton sont les

sulvantes
S = 23,24 m2 R=1,36m Ks = 80
Perte i 1'entrde de la galerie K = 0,2
-6
- pertes singuliéres Km' = 0,2 x 0,0826 0,2 x 0,826 = 19,4 x 10

D4 T 75,3604
- coefficicent de perte par frottement dans la galerie en béton :

1 1 i
m = - 0,194 x 107°

ks x &2 x R 4/3 802 x 23,24% x 1,35 4/3

la longueur de la galerie & 1'amont du pertuis blindé &tant de 225 m.

Perte par frottement dans la galerie en béton :

ni, = 0,194 x 1676 x 225 = 43,5 x 107°

- pertes par frottement dans le pertuis blindé

- trongon de raccordement 3 1'amont de la vanne de garde

trongon blindé Ks = 100 longueur 8m
S1 = 23,24 m2 52 =2,5% 3,0 =7,5m2
s =L (s + 5y = 15,4 m2

Périmétre P = % (17,3 + 11,0) = 14,2 m

15,4
14,2
2

R = = 1,68 m = rayon hydraulique

1 - 3,08 x 1078
/,
1002 x 15,42 x 1,08 4/3 .

l.m=

- =




- trongon-rectangulaire de pertuis blindé Ks = 100 longueur 6,5m

5=7,5m2 P=11lm
R = 1,5 = 0,682 = rayon hydraulique
11,0
lm = 6,5 ! = 54 x 107

3
100 x 7,5 x 0,682 413

- pertes singuligres dans le pertuis blindé.

cocfficient de perte des rainurces du pertuis 0,1

cocfficient de perte @ 1a sortie du pertuis (vanne de réglage ouverte) =1

0,0 -
m'(K1 + Kz) = _;_ﬁgé x 1,1 = 1540 x 10 6

2,728%

6
= 65,5 % 10
Q= n - I ~ 198m3/s
rm' . K, +I 1.m, 19,4 + 3,08 + 54 + 1640 + 43,5
i ii

soit 200 m3/s

200 = 26,5 m/s



3 -~ EVACUATEUR DE CRUES DE SURFACE

L'dvacuareur de crues est formé par un seuil déversant libre latéral
amenant les eaux qui Cépassent la cote de la R.N. 149,0 dans un canal de r&cep-
tion de 67 de pente suivi par un seuil de contrdle du débit, un coursier rectili-
gne épousant le terrain naturel et d'une cuillér: de dissipation de 1'énergie
hydraulique.

L'ivacuateur doit @vacuer au maximum la crue décamillénaire estimée
i 1270 m3/s.

3.1 - Longueur du seuil de Jéversement

La crZte du seuil déversant latéral est arasée i la cote de la
retenue normale 149,0.

Le niveau des plus hautes eaux étant & la cote 153,00 ;
charge &'évacuation 153,00 - 149,00 = 4 m

rrue décamillénaire & &vacuer : Q = 1270 m3/s

— 3/2 7
Q=ML Y2z i = 4,429 M1 e/

le¢ tcbleaw 164 du manuel géniral d'hydraulique (A. Lancastre)

H . .
e 1,5 donc M = 0,480
Longueur du seuil 1 = Q = 1270 = 74,5 m

4,429 1 w2 4,429 x C,480 x 4°°

La courbure d'une partie du seuil et les contractions des extrémités nous aménent
i prendre comme longuaur du scuil 1 = 80 m.

3.2 - Canal le réception

Llextromita aval du canal de riception est d la cote 140,1, sa lar-
peur &tant 20 n.

Débit spécifique q = 1270 - 63,50 m3/s/ml

20

3
. q2 2/3
Profondeur critique correspondante hc = 1. = 0,47 x 63,5 = 9 m
g

Pour trouver la profondcur normale pour Q = 1270, on construit la courbe des
nrofondeurs normales d'aprés 1'équation

Q 2/3

) = f(Ks x § x R ) par différentes valeurs de hn




= surface rectangulaire du canal de réception

Ks béton = 80 S

R = rayon hydraulique

hm Sm2 2/3 “3_
i

1,0 20 \ 42 \ 0,476 \ 0,610 975

- 30 43 0,698 ‘ 0,788 1890

o Pm

0,5




COURBES DES PROFONDEURS NORMALES
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La profondeur normale pour Q= 1270 m3/s se dcduit de 1a formule.

e o)

i = pente du coursier juste @ l'aval du cenal dz réception = 12%

127C
24lY = 3675 m3/s

2 -
NT \Jo,12

en reportant cette vaieur (3675 n3/s)
trouve hn = 2,25 n

1a courxbe des profondeurs normales on

[s\Y

aton n_ = 2,25 L B = $,0 n

- A 1'amont immEdizt dy coursier on 2

ar

12
~5 - |_7?_ = 5290 ui/s
\ii \gﬂ,ﬂé
on cn déduit hq = 2,87 0

La cote <du niveau d'eau 2st dond

- 4 ltentrie du coursier @ 140,06 + 2,00 + 2,25 = 164,32, 2,00 m Ztant la hauteur
du scuil e contrdle du dacbit.

— 4 1'amont immadint du coursier 140,08 + 7,37 = 182,55,

Le niveau ¢'eau dans le conal de réception est done fonction du
niveau d'acy dans le coursior puisque 144,33 > 142,55, mais on est slr que le
aiveau d'eau dans le canal de réception,cans n'importe quelle section du canal
de réception, ne ddpassera pas 1a créte du seull.

3.3 - Coursier

Le¢ coursier est un canal épousant le terrain naturel, il forme la
prolongation du canal de réception. Dans s2 partie amont, ;1 est formé patr une
section rectangulaire sur 64,5 n de longueur, puis la section devient trapézoldale
avec une largeur de radier toujours constante ggale & 20 m et Sur une longueut
de 42,5 m, la pente pour les deux sections précédentes Gtant constante et égale
§ 127. Une pente variable sur 21,5 m de longueur raccorde la pente amont 127 &
1a nouvelle pente 23% qui reste constante sur une longueul de 137 m; la scetion
est toujours trapizoldale et comstante. De nmouveau On & une peunte yarlable suYr
¢ m suivie par un trongon de 15 m de lonmpueur et de 38 7 de pente 58 terminant
par la cuilleére de dissipation de 1'éncrgie hycrauligue de 10 m de longueul.

e !
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La formule de Strickler donnant la pente critigque &tant la suivante

8 = Kq SRZ/3 c'est-a-dire
ch
; Q2 12701
i, = = = 8024 7

2
k2 ho)2 B3 B0t (20 x 9) x 3,142

on diduit que ic,<;<<i = 12%, donc 1'dcoulement torrentiel accél8ré est assuré
avec comme hautéur normale h, = 2,25 m

1) Hauteur du plan d'eau 3 la fin du trongon de pente Egale a 127

Pour trouver la hauteur de plan d'eau & la fin du trongon qui a une
pente de 12%, on applique la théorie de Bernmoulli
2

P Xy P .
E=-—+h +: avec —— + h 1 charge statique
w 2g @2 w
~ - v2 ' .
Je meme E = cote eau & l'amont + __ — cote radier 3 la fin du trongon
2g
avec 1270
v = Q = = 28,6 El/S

S 2,25 x 20

cote du radier a la fin du trongon = 142,08 - 0,12 x 107 = 129,28

2
E = 144,33 + 28,67 - 129,28 = 54,85 m
2o

(3

En prenant comme coefficient de coriolise( = 1, et comme coefficient de
Jébit ¢=0,9, on trouve

9 63,5 16
h = = =
$\E - h \IZg 0,9 x 4,&3\54,85 - h \}514,85 - h
h=2,20met vs= 83,5 - 28,8 mw/s
2,2

2) Hauteur du plan d'eau au début du trongon de pente 237

La cote étant 126,20.

2
E o= 129,28 + 2,25 + 28:6°- 126,20 = 45,13
2g

= 2,44 m et v = 83,3

ho= L6
‘QQS,13—h 2,44

= 26 m/s
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3) Hauteur du plan d'eau & lea fin du trongon de pente 237%

La cote &tant 126,20 -~ 0,23 x 137 = 94,8

’ 2
E = 126,20 + 2,25 + 28,6 - 94,8 = 73,45

2g
h o= 16 =1,9m et v= 63,5 =133,4mn/s
Q73,45 - h 1,9

on déduit que les murs du coursier de 5 m de hauteur pourront contenir le débit
Jes crues décamillénaires estimé & 1270 m3/s en toute sicurité ; leur hauteur

est prise pour diminuer la hauteur du terrain a déblayer.




4 - PRISE D'EAU

On prilévera les eaux de la retenue moyennant une galerie circulaire
en béton de 3 m de diamdtre sur une longueur de 185,0 m qui se termine par une
galerie blindée de 2,25 m de diamétre sur une longueur de 87 m et une station
d¢e pompage souterraine.

La téte amont de la galerie est &quipée par une grille métalligue
(3,5 x 800)m2 suivie d'une vanne plate (2,50 x 400)m2 et d'un coude de béton.

Le volume d'eau qui pourrait &tre prélevé par cet ouvrage sous la
cote Jdes plus basses esaux 95,0 est calculé ci-aprés :

Caractéristiques de 1'ouvrage :

Entonnement : S1 = 2,5 x 4,0 = 10m2 82 = 7,05 m2 L = 6m
coefficient de Strickler K, = €0 R=1,52m
Coude ¢ S = 7,05 m2 L=8m KS = 80 R=10,75n
Galerie en béton : $ =7,05n2 L =195m K = g0 R=20,75mn
Galerie blindée : S = 3,95 m2 L=112m K, = 100 R =0,5n
Pertes de charge singuligres
Les coefficients de pertes de charge singuliéres
Entrie Kl = 0,2
Grille Ky = 0,2
Vanne de garde K3 = 0,1
Coude K& = 0,1
Sortie (ddébut de la station de pompage) KS = 1,00
Les pertes de charges sont donnies par la formule 0,0826 2 x 14 (K;)
Dj

_ 0,08264(0’2 +0,2+0,1) + 00,0826 0,1 + 0,0826 1

(6,08) 34 2,25%

0,0826 (0,00036 + 0,0012 + 0,028} = C,0024
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Pertes de charge par frottement

Les pertes par frottement sont données par la formule "
Kz X S? X R,4/3
i 1 1
- 6 3 195
/ T /
I b3 2 2 — 43 —2 4/3
802 X 8,252 x 1,52 80 x 7,05 x 0,754/ 80 x 7,052 x 0,75
112
iy
00" x 3,852 x 0,56%/3
-5 -5 -5 -5
= 0,785 x 10 © + 1,975 x 10 + 328 x 1C ~ = 330,75 x 10 ~ = 0,0033

Capacité de la prise d'eau

La capacité de la prise d'eau sous la cote des plus basses eaux
ast donnée par la formule :

. . h
charge disponible
Q = pertes de charges = 1.
0,0826 , i
bos il 2 2
D; KT x 8, x R,4/3
h=265,0~-83,5=12,5m 5i b
Q = 12,5 - 47,5 m3/s
0,0057
v= Q =47,5 =12 n/s
S 3,95

la capacité de lz galerie de prise sous la station de pompage devrait Etre su-
péricure au débit pompé par des groupes de pempage appropriés. On pourrait adop-
ter des groupes de pompage identiques installés en paralléle de débit nominal
unitaire 1,5 m3/s en nombre de 6, donc on aurait

Débit nominal &quipé 9 mi/s

Nombre de groupes de pompage 6.

Pour la cote des plus basses eaux, on admet une réduction d'environ i
15 7 du débit nominal ce qui nous méne 3 admettre un débit minimum de pompage de
7,5 m3/s.

[ —



