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Résumé

Le barrage de Ain Zada permettra d’emmagasiner un volume d’eau de 125hm?
régularisant ainsi un volume de 50hm?® par an, afin d’assurer les basions en eau potable et
industrielle des populations des villes en rapide expansion de la région, notamment les villes
de SETIF, Bordj Bou Arreridj et EI-Eulma. L'objectif est d'étudier le bilan hydrologique a
partir des données CRM de 1986 a 2019, et les résultats obtenus sur une période de 34 ans ont
montré que le barrage d'Ain Zada souffre s’un déficit important et d’'une diminution critique
de la réserve d’eau.

Mots clés : Barrage d'Ain Zada, Bassin Versant Oued Boussellam, Bilan hydrologique, AEP.

Abstract

The Ain Zada dam will store a water volume of 125hm?3, regulating a volume of 50hm?®
per year, in order to ensure the drinking and industrial water basics of the populations of the
rapidly expanding cities of the region, in particular the cities of SETIF, Bordj Bou Arreridj]
and El-Eulma. The objective is to study the hydrological balance based on CRM data from
1986 to 2019, and the results obtained over a period of 34 years have shown that the Ain Zada
dam suffers from a significant deficit and a critical decrease in the water reserve.

Keywords: Ain Zada dam, Oued Boussellam watershed, Hydrological balance. Drinking

water supply.

uadla
L st GaSa ie O sale 50 A Sl 2aa) (anay Lae anSie yia (g5l 125 6 )l oball (e s Jasn 831 ) (e a5y
Al 3 s Cangll Aalally o e 50z s i A Aald laall cilelivall 5 oyl Aallall dallaall sbially 25 5l
34 e o e Jgeanll o3 A il < jelal 5 2019 (N1986 ale 0 CRM il aladinls (o sls sl ¢35l
oball 5 35 8l a Laaliail 5 1 aS 1 e Jlay 30 gpe 2w of 4o

RSN EVRGHRI K BRpE A PR TIPS IS i (BPS WTR PR PR EVRGHE DES- NS [ Tt e dalidall cilalsl)



TABLE DES MATIERES

REMEICIEBIMENTS ...ttt e et e I
(DT [ToF Lol OSSPSR I
RESUME ...t bbbt h b £ bt b e bt e b e b e b e b e Rt b e bt b et e bt ettt e I
TADIE AEBS MALIEIES ...ttt b et bbbt e b bbb st b bttt b et nears V
I TS (=0 Lol o [N TSSO STSSN IX
LiSte des TaBIBAUX ........ooiiieieeee e Xl
TABLE DES MATIERES
INErOAUCTION QENEFAIE .......c..oiiiiiece ettt e s e e s e e ae e e e reeteas 1
Chapitre |
L. L. INErOAUCTION ... bbbttt bbb 3
1.2. HIStOriQUE A8S DAITAGES ... cui ittt 3
[.3. Classification d8S DAITAGES. ........coiiieieieiieite sttt 4
1.4, ULIlItE deS DAITAGES ... .ottt 5
1.5. Différents type des DArrages. .......cc.ciiiiiieii i 6
1.5.1. Barrage €N DELON........c.oooiiiie et 6
1.5.2. Barrage en rembBIai ...........ccooieiiiiiciece s 6
1.6. LES DAITAGES BN TEITE ...ttt bbb 7
1.6.1. Types de DArrage €N teITE .....cc.oiui i 8
1.6.1.1. Barrage HOMOGENE .......cviuiiiiieieiieiieeee et 8
1.6.1.2. BArraQge @ NOYAU ......ccciuuieiiieeiiieesiieesieeessieeessteeessbeeessseesssseesssseesssseesssneesssens 8
1.6.1.3. Barrage @ MASQUE ......uueeiueeeiiireiieeesieresieesssseesssseessssessssseessssesssssesssssessnns 10
I.7. Les critéres de choix du site et du type de barrage .........cocoevveiiiveic i, 11
1.7.1. CritereS tECNNIQUES ......c.eiiiieiete ettt bbb 11
1.7.1.1. Topographie et apports du bassin VErsant ............ccocevvvvrienenencneseneninns 11
1.7.1.2. Morphologie de [a Valle ... 11
1.7.2. Criteres gEOIOGIGUES.........eceiiieeie ettt ettt be e ene e e 12

VI



1.7.2.1. EtancCh@ité de 1 CUVEILE .. ...eeeeeeee e 12

1.7.2.2. Nature des fondations de I"Ouvrage ..........ccoeiererenineniciene e 12

1.7.3. Criteres NYdrauliQUES........c.ooveiieriiiii et 12
1.7.4. Criteres SOCIO-ECONOMIGUES .....cvrverveririirierieieniesteeeie st ettt e st sbe e e e see s 13

1.8. Les différents problémes des Darrages.........ccoveveveeieiieii s 13
1.8.1. L’envasement deS DAITAJES ........ccvveveiieiieerieiie s esiesiestee e aree e sresnee e e sseeae e e 13
1.8.2. Les fUIteS desS DArrages .......ccvveieeiieie et 14
1.8.3. Perte par BVAaPOIatioN..........c.oiueiiirieiii ettt 14

1.9. Evolution des grands barrages en AIGEIIE .........ccooviiiieiiieieeese e 14
[.10. CONCIUSTON ...ttt bbbttt bbbt eneas 16

0 O T [Nt A o o RSP PSRSR 17
[1.2. Présentation de barrage AN Zada..........ccooeiiiiiiiiiiiesesees e 17
[1.3. Situation gEOGraphiQUE ..........ccveiuieiiecie ittt ns 17
I1.4. Le potentiel hydrique dans le sous bassin versant de 1’oued Boussellam amont ........... 18
I1.5. La mobilisation des ressources en eau dans le sous bassin amont de Boussellam.......... 19
[1.6. Géologie du barrage d’Ain Zada..........ccceeiiiiiiiiiic s 19
11.7. Les caractéristiques techniques du Darrage ..........ccccoceveeieneiiencne e 19
1.8. La digue PriNCIPAIE ........ooiiiieiieee e 20
11.8.1. Les matériaux utilisés dans la réalisation de la digue.............ccccoveveiieieeiiecnnenne. 21

11.9. Equipement NYAromELIIQUE ..........coueeieiiecieeie ettt 22
[1.10. Station climatique au barrage Ain zada..............ccccoveviiieiicie e 23
[1.11. Climat de 12 ZONE d’EtUde.......ecveiieiieieciece e 23
11.11.1. Caractéristiques ClIMAtIQUES..........c.coririiiiieieiesie e 23
11.11.2. Apercu genéral sur le climat de 1a région ..........ccccvveieiiiiiiieiene e 24
[1.11.2.1. LA teMPEIALUIE ...eeiieiieieeeeee sttt bbbttt 24
11.11.2.2. 12 PréCipitation .........c.coiiiiiiiieiicc e 25

11.11.2.3. Diagramme Ombro-thermiquUe ............ccererereneninieeeese s 25

I 2 4 Tod 11T PSS 26

VI



Chapitre 111

O 1o oo 18T [ o SRRSO 27
I11.2. Les élément du bilan hydrologiqQUe ..o 27
[11.3. Statistiques des CRM du barrage Ain zada...........cccoeveiiiiiiiiniiiceee e 27
I11.4. Etude de la variabilité des éléments du bilan hydrologique..........c.ccccvvveveiieivccniene. 28
1114, 1. LeS PreCIPIAtiON.....ccuviieiiese ettt ste e e e ee s 28
I11.4.1.1. Variation interannuelle des précipitations...........cccccevvevevieesesieseennnns 28

[11.4.1.2. Variation intrannuelle des précipitations .............ccoceovveneinienenninennns 28

[11.4.2. 185 @PPOITES ...ttt bbbttt bbbt 29
111.4.2.1. Variation interannuelle des apports...........ccocueririnnieienene s 29

111.4.2.2. Variation intrannuelle des apportS.........ccccevveieiiieieeie e 29

T T V7= Vo o] LA o o USRS URPRSS 30
111.4.3.1. Variation interannuelle de I’évaporation.............ccccvveveeveseesesieeseennens 30

111.4.3.2. Variation intrannuelle d’évaporation ............c.coeevvrieiereneneneseseniens 30

[11.4.4. AEP (Alimentation en eau potable) ..........cccoeviiiiiiiiiinc e 31
111.4.4.1. Variation interannuelle de PAEP ... 31

111.4.4.2. Variation intrannuelle d’AEP ... 32

145, DEFIUBNL ...t 32
111.4.5.1. Variation interannuelle du defluent.............cccooviiriinieiies s 32

111.4.5.2. Variation intrannuelle du défluent...............cccoov e 33

I11.5. La variation annuelle des éléments du bilan hydrologique ...........cccocerviiiiininnene. 34
TG, VOIUMIE ..ttt e st e et e s teente e st e eneenteeneenreenns 34
[11.6.1. Volume moyenne intrannuelle du barrage Ain zada..............cccevveiieeinecnne, 34
[11.6.2. Variation interannuelle du volume du barrage Ain zada (1986/2019)............. 35

T o o o 115 o oSSR 35
CONCIUSION GENATAL ... bbb bbb eneas 36

Référence Bibliographique

VI



LISTE DES FIGURES

Figure 1.1. Catégories des barrages €N rembIai.............cvovveierieieieieii e 7

Figure 1.2. Profil du barrage NOMOQGENE.........cc.viiiiiee e 8

Figure 1.3. Digue a noyau central €tanChe ............coveiiiic i 9

Figure 1. 4. Digue @ NOYAU INCHNG .......voiiiiieie e ste e eneenaeneas 9

Figure 1.5. DIgue & diaphragme ......ccvecuiiieieeiecie sttt st raebe e snaenneenee e 10
Figure 1.6. Digue aveC Masque ELANCNE ............cuiiiiiii e 10
Figure 1.7. Localisation des barrages en 1890 ..........cccoieiiiiiiieiiee i 15
Figure 1.8. Localisation des barrages €n 2014 ..........cccvoueieiiieiee i 16
Figure 11.1. Situation géographique du sous-bassin versant de Boussellam amont........................ 18
Figure 11.2. Photo de la digue principale et coupe en travers du barrage d’Ain zada..................... 21
Figure 11.3. Station climatique au barrage AN Zada...........cccoeieiiieniiiieeeeee e 23
T UL 0 = T ol o] o] Vo [o SRS 23
Figure 11.5. Photo de therMOMELIe.........ccoi it 23
Figure 11.6. Photo de plUVIOGIrape ..........ooiiiiieee e 23
Figure 11.7. variation des températures moyennes mensuelles a la station d’Ain zada............ccoevenenee. 24
Figure 11.8. Précipitation moyennes mensuelles de la station du barrage Ain zada....................... 25
Figure 11.9. Diagramme ombro-thermique de la station de Ain zada..........ccccceoeveieieniiininenns 26
Figure 111.1. Variation interannuelle des précipitations du barrage Ain zada.............c..ccccovevvennee. 28
Figure 111.2. VVariation mensuelle des précipitations du barrage Ain zada ..........c.cccceovvvrereiencnns 28
Figure 111.3. Variation interannuelle des apports du barrage Ain zada.............cccccovvevvevievieieennenn, 29
Figure I11.4. Apport moyenne mensuelle intrannuelle du barrage Ain zada ...........cccocoocv i 30
Figure II1.5. Variation interannuelle d’évaporation du barrage Ain zada ...........ccccooeivriieinnnnenn. 30
Figure I11.6. Variation intrannuelle d’évaporation du barrage Ain zada ..........cccoceveneiencnennnnnnn. 31
Figure 111.7. AEP moyenne interannuelle du barrage Ain zada ...........cccccoocveviiiieeie i, 31
Figure I11.8. Variation intrannuelle d’ AEP du barrage Ain zada...........ccccooveviiinincinincieinens 32
Figure 111.9. Défluent interannuelle du barrage Ain zada.............ccccceeveiiieiecic e 33
Figure 111.10. Défluent moyenne mensuelle intrannuelle............ccoooieiiiiiiiciiie s 33
Figure 111.11. Variation interannuelle des éléments du bilan hydrologique ..........cccccovevvervevieennee. 34
Figure 111.12. Variation interannuelle du volume du barrage Ain zada...........ccccooeeveveniieninnnnns 34

VIl



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.1. Les principauX roles des DArrages .........cocvevveieieereniie e e e see st sre e 5
Tableau I1.1. Caractéristiques techniques du barrage Ain zada ...........ccccceeveiiievievecieseese s 20
Tableau 11.2. Températures moyennes mensuelles d’Ain zada............cccoeveiveveece e, 24
Tableau I1.3. Précipitations moyenne intrannuelle du barrage Ain zada...........ccccocovevviviviininenn, 25
Tableau I11.1. Statistique des données CRM du barrage Ain zada..........c.ccoceverereveinsnsiesnennns 27
Tableau I11.2. Précipitation moyenne intrannuelle du barrage Ain zada.............ccccccooevveiennnnen. 28
Tableau I11.3. Apport moyenne intrannuelle du barrage Ain zada.............cccocoevveveiicieccecee, 29
Tableau I11.4. Evaporation moyenne intrannuelle du barrage Ain zada...........ccccooveniiiiiinnnns 30
Tableau I11.5. AEP moyenne intrannuelle du barrage Ain zada.............ccooeviiiiiiiiiiiinine 32
Tableau I11.6. Défluent moyenne mensuelle intrannuelle ..., 33



INTRODUCTION GENERAL

Introduction Générale



INTRODUCTION GENERAL

Introduction Générale

Dans les pays a pluviométrie insuffisante ou irréguliére, 1’eau est le principal facteur
limitant de tout développement Hydro-agricole.

Les barrages sont des constructions particuliéres de point de vue technique et
économique, cela justifie certainement les hautes exigences imposées en ce qui concerne
I’étude du projet, la conception et I’exploitation. En effet le choix du type de barrage nécessite
la prise en compte de plusieurs facteurs, citant la forme de la vallée (morphologie), la
géologie, les conditions climatiques, la séismicité et la disponibilité des matériaux de
construction, en vue de choisir la variante la plus économique tout en garantissant le plus haut

degré de sécurité, et en minimisant les impacts causés par 1’ouvrage (Berramdane, 2018).

Il existe deux grandes familles de barrages, ceux construits en béton et ceux construits
en remblai (terre ou enrochement). Les barrages en remblais sont constitués de matériaux
locaux meubles, qu’ils soient trés fins (argile) ou trés grossiers (enrochements). Cette famille
regroupe cependant plusieurs catégories. Les différences proviennent des types de matériaux

utilisés, et de dispositif d’étanchéité (Berramdane, 2018).

Un barrage est un ouvrage artificiel, généralement établi en travers d’une vallée,
transformant un site naturel en réservoir d"eau. Avant les besoins en énergie électrique ont
conduit a réaliser des ouvrages de dimensions considérables afin d“assurer la meilleure
utilisation des ressources en énergie hydroélectrique. Les barrages sont congus pour un
objectif bien précis, et peuvent combiner plusieurs fonctions pour I’AEP, 1’agriculture,

I’industrie (Durand et al, 1999).

La demande mondiale en eau ne cesse d"augmenter. Depuis presque 5 000 ans, les
barrages participent efficacement a I'alimentation en eau, car ils stockent les excédents en
période d'abondance pour les relacher néfastes des crues. Actuellement, les barrages dont les
retenus représentent actuellement une capacité totale de stockage de prés de 6 000 km?,
contribuent efficacement a la gestion des ressources mondiales en eau qui sont limitées, mal

réparties et peuvent présenter de grandes variations saisonnieres (Djemili, 2006).

En Algérie, d’apres 1’agence Nationale des barrages et transferts (2017) il existe 95
barrages sont 67 barrages en exploitations, la tension relative a I'AEP ne cesse de s’accroitre
face a une demande croissante. Les aléas climatiques observés, conjugués a une forte
démographie en milieu urbain ont contribué a une pénurie incontournable des ressources

mobilisables. Les politiques adoptees ces vingt dernieres annees, en termes de construction de
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barrages, de dessalement de 1’eau de mer, restent insuffisantes (Allal et al, 2012). Une gestion
non adaptée et insuffisamment planifiée s’est greffée, et a créé des tensions difficilement
maitrisables dans la distribution de 1’eau potable (Bessedik, 2011). Les pertes d’cau dans les
réseaux ont Dépassés les 55% (ADE, 2010). Ces déperditions sont dues a plusieurs facteurs,
entre autres, la vétusté des conduites, une conception non adaptée au relief, des piquages
illicites dus aux constructions anarchiques, une insuffisance de matériels adaptés (detection et

réparation des fuites).

Dans cette ¢tude, le barrage en terre d’Ain zada, situé a I’Est de la Wilaya de Bordj
Bou Arreridj. L’ objectif de ce travail consiste a étudié le bilan hydrologique du barrage d’Ain

zada.
Le présent mémoire est structuré en trois chapitres interdépendants :

Le premier chapitre : présent a la fois une bibliographie et des genéralités sur les

barrages ainsi que les criteres de choix des sites et les types de barrages.

Le deuxiéme chapitre : description de la zone d’étude « Ain zada » les caractéristiques

générales du sous bassin versant Boussellam.

Troisiéme chapitre : L’analyser de la variation des différents paramétres du bilan

hydrologique du barrage Ain zada.
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CHAPITRE I Généralités sur les Barrages

1.1. Introduction

Un barrage est un ouvrage artificiel retenant de I'eau. Il peut étre installé sur un cours
d'eau pour en bloquer les écoulements et élever le niveau d'eau en amont de I'ouvrage, ou de
maniére a fermer une cuvette naturelle dans le but de retenir les eaux de pluie et de
ruissellement. Les barrages peuvent étre constitués de matériaux durs (autrefois en

magonnerie, aujourd’hui en béton), ou en matériaux meubles (terre, enrochements).
1.2. Historique

Les premiers barrages sont nés avec les premieres civilisations de 1’antiquité, en
Particulier dans la vallée du Nil, Mésopotamie, en chine et en Asie du sud. Ce sont
certainement les traces de ces anciennes civilisations que les archéologues retrouvent
facilement.

Le XXeme siecle a été marqué pour un taux tres éleve de construction de barrages sur la
planete, la plupart concentrés dans les pays les plus industrialisés Selon le rythme de la
croissance démographique et du développement économique, on a assisté a un accroissement
de la construction des barrages dans le monde, A la fin du XXeme siécle, le total de retenues a
atteint les 45 000, distribuées sur plus de 140 pays. Actuellement, prés de la moitié des grands
fleuves du monde comptent au moins un grand barrage L’apogée de la construction de ces
ouvrages remonte aux années 1960 et 1970, époque a laquelle ils étaient considérés comme un
symbole de développement économique, de progres technologique et de modernisation. C’est
a cette époque que la plus partie des barrages a été construite dans les pays d’Amérique du
Nord, d’Asie et d’Europe, tandis que les pays d’Afrique, d’Amérique du Sud et d’Océanie

présentaient un taux linéaire de croissance.

Aprés les pays du nord de la Méditerranée, ceux d'Afrique du Nord et du Proche-Orient se
sont lancés dans une politique de construction de petits barrages. Les objectifs de ces
aménagements sont essentiellement la gestion et la conservation des eaux et des sols avec la
protection des infrastructures en aval, en particulier en Afrique du Nord, celles des grands
barrages contre une sédimentation trop rapide.

Le développement des petits barrages a suivi des chemins et des objectifs différents. Le
premier trait commun est une volonté politique de développer ce type d'aménagement dans les
années a venir.

L'évolution des capacités de stockage des petits barrages a eté étudiée a travers un
modele d'estimation et de simulation des transports solides. Ces études ont permis de mieux
Comprendre les phénomeénes d'envasement en relation avec I'érosion des sols sur les bassins-
versants (Alberge et Als, 2004).
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La réalisation de nouveaux barrages et retenues collinaires a travers le territoire de

I’Algérie est retenue dans le cadre du programme du secteur de I’hydraulique au titre de la
période quinquennale 2010-2014. Pour ce faire, des études sont prévues afin de déterminer la
faisabilit¢ de plus d’une quarantaine de petits barrages et retenues collinaires dans 1’objectif
évident de combler le déficit enregistré en ce qui concerne I’irrigation agricole et
I’alimentation en eau potable des populations .

Le manque d'experience dans de telles études a engendré un investissement colossal
dans les travaux de conception. Pour remédier a cette situation, les bureaux d'études algériens
ont développe leur propre methodologie d'étude. Contrairement aux grands barrages, les petits
barrages et retenues collinaires ont été considéres difféeremment vu leurs particularités. La
consistance des études a été sensiblement modifiée avec comme résultat des délais de
réalisation qui sont passés de 12 a 6 mois se répercutant aussi sur le codt global, qui est passé
de 2 500 000 a 1 200 000 DA , sans pour autant affecter la qualité et la fiabilité de I'étude.
Cette réduction a été obtenue grace a la normalisation de certaines études et a la
rationalisation des taches, comme I'étude hydrologique, les reconnaissances géologiques et
géotechniques (sondages, fouilles, essais en laboratoire), le dimensionnement hydraulique des
ouvrages, le calcul de génie civil des ouvrages en béton armé et les piéces dessinées
(Benlaoukli et Touaibia, 2004).

I.3. Classification des barrages

Un barrage est un ouvrage d’art construit en travers un cours d’eau, dans le but de créer
des réservoirs (retenues) qui permettent d’accumuler I’eau durant les périodes pluvieuses pour
pouvoir en distribuer ensuite durant les périodes seches. La classification des barrages est
basée, en général, sur les normes de projection, les spécificités techniques de construction et
en particulier les risques attendus a 1’aval de 1’ouvrage apres sa rupture. Comme elle peut se
faire également selon plusieurs critéeres parmi lesquels on peut citer : les matériaux de la
fondation, les matériaux de construction ou la fagon de s’opposer a la poussée de I’eau. Le
critere le plus important de la classification de ces ouvrages hydrauliques reste la hauteur (H,
hauteur prise a partir de la fondation) :

» Grands barrages: H>50m ;
» Moyens barrages: 15m<H<50m;
» Petits barrages : H< 15 m.
En Algérie, sont considérés comme grands barrages :
e tous les barrages dont la hauteur H >15 métres (hauteur prise a partir des fondations).
e tous les barrages dont la hauteur 10< H >15 métres et qui satisfont a I’une des

conditions suivantes :
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- capacité supérieure ou égale a 1 million de metres cubes ;

- longueur en créte supérieure a 500 metres ;
- débit maximum de 1’évacuateur de crue égal ou supérieur a 2000 m®/s ;
- barrage d’une conception inhabituelle ou barrage dont les fondations présentent

des caractéristiques exceptionnelles.

Tous les barrages qui ne répondent pas a ces critéres seront considérés comme petits barrages
ou retenues collinaires.
Tenant compte des criteres ci-dessus, le barrage d’Ain Zada se classe dans la catégorie des

grands barrages avec une hauteur H égale 50 m.

I.4. Utilité des barrages

Les barrages jouent deux roles principaux celui d’une part des stocker les apports d’eau
afin de répondre aux besoins vitaux et économiques des Populations (eau potable, irrigation,
fourniture d’énergie, navigation), et celui d’autre part, de protection contre des effets
destructeurs de I’eau (maitrise des crues, rétention de sédiments, protection contre les

avalanches). D’autres fonctions assurées par les barrages sont présentées dans le tableau I.1.

Tableau I.1. Les principaux roles des barrages.

Eau élément vital Eau élément destructeur

- stockage de I’eau - Ouvrages de protection
- production d’énergie électrique - Bassin de rétention contre les crues
- Approvisionnement en eau potable et (inondation, érosion)

industrielle, protection incendie - Digue de protection contre les crues
- lrrigation - Bassin de rétention de rétention de
- Peéche, pisciculture (élément, sédiments Charriés

économique essentiel dans certains - Ouvrage de protection contre les

pays) Avalanches
- Soutient d’étiage (garantie d’un débit - Régulation des lacs

minimal) - Rétention des glaces en pays
- Navigation fluviale (garantie d’un Nordiques

tirant d’eau minimal

Source (Anton et Als, 2011)

Certains de ces objectifs peuvent étre complémentaires sur un méme ouvrage. D’autres

sont, & priori, opposes : il est, par exemple, impossible d’avoir en méme temps une retenue

pleine pour fournir une réserve d’eau potable mais aussi un retenue vide pour limiter au

maximum I’impact des crues. Notamment, les barrages excréteurs de crue sont des ouvrages

congus spécialement & cette fin avec des dispositions particulieres de conception et
d’exploitation (Delliou, 2003).
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L.5. Différents types de barrages

Les techniques et les moyens disponibles & la fin du XIX ™ et au début du XX*™ siécle
ne permettaient pas la construction de retenues d’une capacité importante. L’amélioration des
techniques et des bétons dans le premier quart du XX®™ siécle permet d’envisager la
réalisation de retenues plus conséquentes, capables de réguler la production hydro-électrique.
La géeologie (nature des roches sur lesquelles sera édifié le barrage, les matériaux disponibles

sur le site) et la topographie (largeur de la vallée), déterminent le type de barrage a projeter.

Selon la nature du matériau de construction utilisée, on classe les barrages selon
deux grandes catégories :
e Les barrages en béton

e Les barrages en remblai
1.5.1. Barrages en béton
Les barrages en béton se partagent en trois groupes :

d Barrage poids : comme son nom I’indique, résiste a la poussée de 1’eau par son
propre poids. La plupart des barrages poids sont massifs et pleins avec un profil
triangulaire. Le parement aval est vertical ou Iégérement incliné, quant au parement
aval il est incliné avec un fruit de talus de (75 & 80%) (Anton et Pougatsch, 2011).

b) Barrage voQte : Le barrage est constitué d’un mur en béton arqué. La poussée de
I’eau est reportée sur les flancs de la vallée. Le barrage a parfois une double courbure
verticale et horizontale. Lorsque toutes les conditions nécessaires sont réunies, il
permet d’économiser un volume de béton important.

¢ Barrage a contreforts : Résiste a la poussée de 1’eau par son poids propre, mais un
certain nombre de dispositions permettent de diminuer le volume de béton par rapport

au barrage poids.

Ces contreforts conduisent les efforts jusqu’aux fondations, qui doivent étre de qualité

permettant des sollicitations élevées, et sont des éléments stabilisateurs de 1’ouvrage.
1.5.2. Barrages en remblai

Il s’agit d’ouvrages de grand volume dont la construction a été rendue possible par
I’emploi des engins modernes de terrassement et de manutention.
On choisit ce type d’ouvrage lorsque la vallée est trop large et lorsqu’on trouve les

materiaux sur place ou a faible distance.
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Ce type de barrage constitué de terre ou d’enrochements comporte généralement un

noyau central d’argile qui assure 1’étanchéité. Dans certains ouvrages, 1’étanchéité est assurée
par un masque amont en béton ou une géo membrane interne.
Cette technique a également été utilisée pour la construction de retenues de moyenne
capacité.
On distingue deux catégories de barrage en remblai :
e Les barrages en terre, réalisé a partir de sols naturels meubles prélevés a
proximité du site de 1’ouvrage.
e Les barrages en enrochement, dont la majeure partie est constituée de matériau de
Carriéres concassé.
La figure 1.1 représente les sous types de barrage, pour les deux catégories de barrages en

remblai en fonction du matériau de construction, et du dispositif d’étanchéité.

Barrages en remblai (digues)

] Barrage en terre
g — Barrage en enrochement

Barrage en terre homogéne

Barrage en enrochement a noyau

Batrage en terre zonée d"argile

Barrage en terre a noyau d’argile Barrage en enrochement a masque
amont (en béton ou bitume)

Barrage en terre a masque amont

(béton ou bitume)
Barrage en enrochement a écran
Barrage en terre 3 membrane interne d’étanchéité (membrane)
interne en béton bitumineux en béton bitumeux

Figure 1.1. Catégories des barrages en remblai (Anton et Pougatsch, 2011).
Dans notre travail on va s’intéresser qu’aux barrages en terre :
I.6. Les barrages en terre

La réalisation des barrages en terre homogene a connu un grand succés grace aux
améliorations réalisées dans le domaine des grands engins de terrassement .Ceci a permis de
rendre leur réalisation plus économique que les barrages en terre est souvent réalisé avec des

matériaux collectés a proximités du site ou il sera érigé.

Les principaux paramétres a prendre en compte dans le choix du site et du type de

barrage sont les suivants :
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e Latopographie.

e Lesapports du bassin versant.
e Lamorphologie de la vallée.
e Les conditions géologiques et géotechniques.
e Le contexte météorologiques et le régime des crues.
e Les apports moyens en eau et leurs fluctuations saisonniéres.
e Les caractéristiques.
e Les risques sismiques.
1.6.1. Types de barrage en terre

Il existe trois types de barrages en terre, les ouvrages enterre homogenes, ceux a noyaux
étanches et ceux a masques amont, qui different en fonction des matériaux utilisés et de la

méthode utilisée pour assurer 1’étanchéité du barrage.
1.6.1.1. Barrage Homogéne

Utilisé en cas d’existence de grande quantité de sol pratiquement imperméable le plus
souvent argileux remplissant simultanément les deux fonctions d’écran et de masse. Ce
matériau doit présenter des caractéristiques permettent de garantir une étanchéité suffisante et

une stabilité du remblai. La figure 1.2 représente le profil général d’un barrage homogene.

Protection
amont

Massif homogeéne Butée de pied
imperméable drainante

Figure 1.2. Profil du barrage homogeéne.
1.6.1.2. Barrage a noyau

Dans le cas ou la quantité des matériaux imperméables disponibles sur site est
insuffisante pour réaliser tout le corps du barrage. Dans ce cas les fonctions de résistance et
d’étanchéité sont en quelques sortes séparées. D’une part, la résistance est assurée par les
recharges placées sur les flancs de 1’ouvrage, d’autre part I’imperméabilité est assurée par le
noyau central constitué de terre, la plus imperméable possible (argile) . La stabilité du massif

sera assurée par des zones perméables appelées recharges.
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a) Barrage a noyau central

Dont le profil est présenté par la figure I.3. Le noyau est constitué d’un sol imperméable
ou peu perméable pour assurer 1’étanchéité par contre la stabilit¢ du massif sera assurée par

des zones perméables appelées recharges (Cherif et Bouhassane, 2013).

e

[

7
2
3
4
5

Noyau

Filtre

Zones de transition

Corps d'appui

Protection de surface (rip-rap)

Figure 1.3. Digue a noyau central étanche (Benkaci, 2014).
b) Barrage a noyau incliné

Présenté par la figure 1.4. Dans ce cas le noyau est déplacé vers I’amont. Les surfaces
potentielles de glissement traversent le noyau et la pente du parement amont est donc plus
douce pour garantir la stabilité. La masse du corps d’appuis aval augmente également ce qui

représente un certain avantage pour le barrage (Cherif et Bouhassane, 2013).

| Noyau bitumineux (H < 150 m) |

1 Noyau: mélange de b, de¢

2 Zone de transition bentonite et de ciment
3 Galerie dinjection (év. paroi en béton)

5 Protection de surface

Figure 1.4. Digue a noyau incliné (Benkaci, 2014).
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c) Barrage a diaphragme

Digue zonée (noyau incliné) présenté par la figure 1.5.

Corps d'appui
Protection de surface

1
2
3
4

Figure 1.5. Digue a diaphragme (Benkaci, 2014).
1.6.1.3. Barrage a masque

Sur des sites particuliers ou aucune terre imperméable n’est disponible et ou seuls les
enrochements sont dominants, Le corps du barrage est donc construit avec un matériau
quelconque pour autant qu’il soit peu déformable et pouvant assurer la stabilité¢ au glissement
de I’ensemble de I’ouvrage. Le masque qui assure 1’étanchéité peut étre en béton, en produits
bitumineux ou en géo-membrane. La présence de ce masque sur le parement amont présente
un double avantage de pouvoir faire des réparations en cas de dégradation du masque et de
permettre de faire des vidanges rapides sans risque de glissements. Ses éléments sont montrés

sur la figure 1.6 (Messaid, 2009).

Plinthe (Lyin= 3 m + H/15)

Masque amont d'épaisseur d

Zone de transition avec granulométrie fine
Corps dappui

Fondation sur roche indispensable

OAWN=

Figure 1.6. Digue avec masque étanche (Benkaci, 2014).

T —
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1.7. Les critéres de choix du site et du type de barrage

Le choix du type de barrage s’impose tout naturellement dans bien des cas, sans qu’il
soit nécessaire de faire des investigations poussées. Ainsi, lorsque le substratum rocheux est
a une profondeur supeérieure a environ 5 metres, seul un barrage en remblai est
raisonnablement envisageable, du moins pour les ouvrages de hauteur inférieure a 25 metres

Dans certaines régions, le contexte géologique est tel que le type de barrage est
presque toujours le méme. Dans d’autres cas, le choix du type de barrage sera un compromis
entre les différents aspects suivants : nature de la fondation, disponibilité des matériaux a
proximité et hydrologie, pour aboutir au meilleur choix économique. Mais il y aura toujours
intérét a choisir le plus rapidement possible, en régle générale a I’issue des études de
faisabilité (Becue et al, 2002).

Les principaux parametres a prendre en compte dans le choix du site et du type de

barrages sont les suivants :
1.7.1. Criteres techniques

Criteres techniques Les principaux parametres techniques a prendre en compte dans la

construction du barrage sont
1.7.1.1. Topographie et apports du bassin versant

La topographie d'un site influe fortement sur le choix de I'ouvrage. Si I'on excepte le cas
des plans d'eau a vocation touristiques et les petits barrages hydroélectriques, c'est le volume
de la retenue qui conditionne toute la conception du barrage. Le travail consiste a vérifier si le
bassin versant autorise le remplissage de la retenue et a calculer avec quel risque de
défaillance Elle consiste a chercher un emplacement qui répond a la fois aux besoins en eau
en fournissant un volume d’eau suffisant afin d’en tirer le type de ’ouvrage a édifier. Par
souci de la rentabilité économique de 1’ouvrage, on fait tendre le rapport volume d’eau

emmagasinee de la plus grande valeur possible vers le cout du barrage (Jochlin, 2009).
1.7.1.2. Morphologie de la vallée

Tout barrage est nécessairement lié a son environnement. La morphologie de la vallée
joue un réle important dans le choix du site du barrage et du type d’ouvrage le mieux adapté.
Bien entendu, I’emplacement idéal et le plus économique est celui d’un site étroit, précédé a
I’amont par un élargissement de la vallée, a condition que les appuis du barrage soient sains
(resserrement indépendant d’une zone d’éboulement ou d’un glissement). Ce type déiste est
peu fréquent, soit parce qu’il n’existe pas toujours de resserrement de vallée dans la nature,

soit parce que le choix du site n’obéit pas toujours aux seules considérations techniques. En
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remiére approximation, une vallée large conviendra mieux a ’aménagement d’un barrage en
9

remblai. Un site étroit conviendra aussi a un barrage poids et un site tres étroit conviendra
aussi a une vo(Qte. Tout cela bien sOr sous réserve que les fondations le permettent (Becue et
al, 2002).

1.7.2. Criteres géologiques

Du point de vue géologique, I’étanchéité, la nature de fondations et les zones d’emprunt

doivent étre prises en considérations (Jochlin, 2009).
1.7.2.1.Etanchéité de la cuvette

Les sols de la cuvette doivent étre aussi imperméables que possible afin d’éviter des
pertes considérables en eau qui peuvent provoquer la vidange prématurée de la retenue et des
phénomeénes dangereux comme la destruction de I’ouvrage. La carte géologique de la région
permet de voir la nature des terrains d’assise de la cuvette. Les zones suivantes sont a éviter :
les argiles gorgées d’eau, les tourbes et les silts, les argiles molles et les bancs rocheux

irréguliers et les terrains qui sont susceptibles de se dissoudre par exemple : le gypse.
1.7.2.2. Nature des fondations de I’ouvrage

Deux genres de fondations peuvent étre rencontrés : les fondations rocheuses et les
fondations meubles. Pour les fondations rocheuses, on essaiera seulement de voir
I’importance de la partie altérée. En ce qui concerne les fondations meubles, pour avoir une
idée de leur nature exacte, il est préférable de faire quelques sondages a la tariére. Trois

grands types de terrains meubles peuvent étre rencontrés :

e Les terrains graveleux ou sableux :

Ces terrains sont a perméabilité élevée mais offrent I’avantage d’avoir une bonne
stabilité.

e Les terrains formés de sables trés fins, de limons, de roches broyees (type de sol
rencontré le plus souvent). Ces terrains ont une perméabilité relativement faible et sont
compressible

e Les terrains a fort pourcentage d’argile : méme s’ils sont imperméables ces types de
terrain sont a éviter (probléme de gonflement, de glissement car I’argile est un

matériau a comportement variable) (Jochlin, 2009).
1.7.3. Critéres hydrauliques

Des considérations d'ordre hydraulique peuvent également entrer en ligne de compte.

Les ouvrages en béton ou en magonnerie offrent par exemple de meilleures garanties de

12
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sécurité vis-a-vis des incertitudes de I'hydrologie, les sur verses ne leur causant en effet que

des dégats mineurs. Au contraire, un barrage en terre classique ne supporte rarement un
débordement par-dessus de la créte. Par contre, pour évacuer des débits importants, on peut
étre amené (s'il n'y a pas d'aménagements en aval) de choisir des barrages en terre rendus
totalement déversant par la pose d'un parement aval en gradins de gabions, en matelas Reno
ou en perré mastic bitumineux par exemple. On s'oriente aussi de préférence vers des
ouvrages rigides lorsque le projet comporte des ouvrages hydrauliques importants a insérer
dans le barrage : vannes segments, vidanges et prises de gros diameétres, conduites forcees,
etc. ..., (Becue et al, 2002).

1.7.4. Criteres socio—€conomiques

Dans plusieurs cas, les considérations précédentes auront permis de retenir plusieurs
types de barrage. Par exemple, des fondations rocheuses, la présence de matériaux meubles
proches du site, un débit de crue important, conduiront a mettre en balance un barrage en
BCR et un barrage en terre équipé d’un évacuateur de crue cotteux. Il convient alors de
poursuivre les études pour les deux types d’ouvrages, en veillant a affiner les estimations de
colt au fur et a mesure de la progression des études. Dés que I’un des types de barrages parait
significativement plus économique, il est préférable de ne pas s’entéter sur I’autre option

(Becue et al, 2002).

Le choix de certains types d'ouvrages est quasiment conditionné par des considérations socio—
économiques qui peuvent étre regroupées en trois critéres a savoir : La disponibilité de la

main d'ceuvre, les objectifs généraux du projet et les sujétions d'entretien.

1.8. Les différents problémes des barrages

Les retenues de barrages sont exposées aux différents problemes hydrauliques tels que
I’évaporation intense, les fuites D’eau, et envasement. Ces problémes menacent la quantité
d’eau emmagasinée dans la cuvette du barrage d’une part et d’autre part la stabilit¢ de la
digue. Mais le phénomeéne d’envasement est le plus désastreux de tous les problémes
hydrauliques qui touchent les retenues de barrage en Algérie ou a travers le monde (Toumi et
Remini, 2018).

Aujourd’hui, L’ Algérie dispose actuellement de 84 grands barrages d’une capacité dépassant
9 milliards de m®, annuellement c’est barrages perd une capacité estimée a 20 millions de m®

par le dép6t des sédiments dans les retenues (ANBT, 2019).

13
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1.8.1. L’envasement des barrages

L’envasement des barrages est 1’un des grands problémes hydrauliques qui menace

I’existence de I’infrastructure hydrotechnique en Algérie.

En Algérie, 20 barrages sont menacés par 1I’envasement rapide du réservoir cependant plus de

30 barrages enregistrent un faible taux d’envasement (Remini et Benfatta, 2015).

Suite a la forte érosion hydrique dans les bassins versants, des quantités considérables, des
sédiments sont drainées directement dans les retenues de barrages. Ces dépots posent des
problémes aux barrages, tel que la déstabilisation de la digue, la diminution du volume utile
d’eau, I’obturation des pertuis de vidange et le colmatage des canaux d’irrigation (Dammak,
1982). Les pays de I’ Afrique d Nord comme I’ Algérie, le Maroc, et la Tunisie détiennent plus
de 230 barrages d’une capacité totale de 23 Km?®. Environ 125hm? de sédiments se déposent
annuellement au fond de ces barrages, par ordre d’importance décroissante, le Maroc avec

65hm?3, 1’ Algérie avec 32hm?3, et la Tunisie avec 30hm?® (Remini, 1997).

1.8.2. Les fuites des barrages

Le probleme de fuites revét une grande importance, surtout pour les pays comme
I’Algérie ou le développement économique est lié aux quantités d’eau emmagasinées au sein
des retenues de barrages (Toumi et Remini, 2004). Le probléme des fuites d’eau trés sérieux
surtout pour les pays a climat sec puisqu’il menace les volumes d’eau stockés dans les
barrages a travers le monde et peuvent engendrer une déstabilisation de ces ouvrages, si ce
probléme atteint un certain stade d’évolution (risque de rupture des barrages) (Benfetta et al,

2017).
1.8.3. Perte par évaporation

En Algérie, le phénoméne de I’évaporation de I’eau des lacs des barrages est
considérable et en enregistrant annuellement des pertes de volume tres élevées. En général, les
mesures de 1’évaporation au niveau des barrages algériens se font a 1’aide d’un bac
COLORADO ou d’un bac de type CLASSE A comme celui installé a proximité de la retenue
du barrage de Béni Haroun sis au Nord Est de la willaya de Mila. L’intérét primordial des
valeurs, des différentes mesures obtenues, de I’évaporation pour le cas d’un probléme
d’envasement d'un barrage est d’évaluer les quantités perdues par évaporation et faire une

étude comparative avec les pertes par envasement et par fuites (Toumi et Remini, 2018).
1.9. Evolution des grands barrages en Algérie

La construction des barrages a commenceé depuis plus de 7 siécles dans les vallées de

Mzab et la Saoura. Selon les peu de données que nous avons collecté, c¢’est en 1846 la date de
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la réalisation du barrage de Sig d’un volume de 0.7 & 1 million de m3. En 1860, trois barrages
au total sont exploités pour I’irrigation, il s’agit des barrages Sig, Tliletl et Meurad d’une

capacité totale de 2.26 millions de m® d’eau. (Remini et al, 2009).

En 1890, I’infrastructure hydrotechnique Algérienne s’est dotée de dix barrages d’une
capacité totale égale a 61 millions de m® (figure 1.7). lls ont enregistré une capacité de boue

piégée au fond des barrages égale a 2.7 millions de m3. (Remini et al, 2009).
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Figure 1.7. Localisation des Barrages en 1890.

Cependant aprés 55 ans d’exploitation, c'est-a-dire en 1945, les services d’hydraulique
ont enregistré les premieres conséquences de I’envasement ; le déclassement de 7 barrages sur
10. 11 s’agit des barrages : Magoun, Sig, Kef, Tliletl, Tlilet2 (Saint Lucien), Fergoug.
Seulement, les barrages Cheurfas 1, Meurad et Hamiz ont pu échapper a ce phénomene. Pour
faire face a ce phénomene, 8 grands barrages ont été mis en exploitation durant la période :
1890-1945 pour porter le nombre de barrages a 11 dont la capacité totale avoisine le volume
de 785 millions de m®. Cependant un dép6t vaseux de 73 millions de m® se trouvait au fond de
ces onze barrages.

En 2004, la capacité des eaux a été doublée pour atteindre un volume de 6800 millions
de m? stockée dans 60 barrages. En paralléle pour la premiére fois, le volume de vase déposée
au fond des barrages a atteint 1.1 milliards de m3. Entre 2004 et 2006, plus de 30 levées

bathymétriques ont été effectué par I’Agence Nationale des Barrages et Transferts.

En 2014, la capacité a atteint 8600 millions de m® stockée dans 74 barrages (figure 1.8).
Cependant le cumul de la vase déposée au fond des barrages a atteint 1.7 milliards de m?, soit
un taux de comblement de 20%. Il est intéressant de constater que malgré la réalisation de

nouveaux ouvrages, ’envasement s’est acceléré a cause notamment de la dégradation de
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nombreux bassins versants et le sapement des berges. En 140 ans d’exploitation, soit en 2014,

le taux d’envasement a atteint la valeur de 65 millions de m*/an. (Remini et al, 2009).
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Figure 1.8. Localisation des Barrages en 2014.

1.10. Conclusion
Au cours du présent chapitre, nous avons tenté de présenter une définition simplifiée

des barrages, en tant qu’ouvrages vitaux, voire stratégiques, pour la mobilisation et le
stockage de la ressource en eau en tant que ressource indispensable pour la continuité de la
vie de I’étre vivant sur cette terre. Il a été question de faire un apercu historique de la
construction des premiers barrages, durant les civilisations anciennes, ainsi que leur

répartition géographique a travers le monde.

Au niveau local, I’ Algérie, ne s’est pas trop tardée pour se lancer dans le domaine de la
construction des barrages, bien au contraire, de grands efforts ont été déployés en la matiére.
Plus encore, un nombre important d’ouvrages est en cours de construction parallélement a
I’adoption d’une politique de I’eau consacrée grace aux institutions et au cadre législatif

adopté en la matiére.

Sur le plan technique, il s’est avéré que la diversité des types d’ouvrages est liée aux
conditions trés complexes et diversifiées des sites prédestiné a recevoir ce genre d’ouvrage,
entre autres les conditions climatiques (pluviométrie et intensité des pluies), les conditions
morphologiques (forme de la cuvette et disposition des talus), les conditions géologiques
(nature du socle et son étanchéité) et les conditions lithologiques (disponibilité des matériaux

étanches et des enrochements) etc....
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CHAPITRE II Présentation de la zone d’étude

I1.1. Introduction

Le barrage en terre homogéne est un ouvrage constitué de terres compactées et
imperméables ayant de trés bonnes caractéristiques d'étanchéité. Le barrage en terre
hétérogéne ou a zones est privilégié lorsqu'on ne dispose pas de terres imperméables en
quantités suffisantes sur le site su barrage. Le barrage d’Ain Zada fait partie de cette catégorie
d’ouvrages (Berramdane, 2018).

Ce chapitre est consacré¢ a I’étude de la généralit¢ de la région. La situation
géographique et les caractéristiques générales du sous-bassin versant de Boussellam amont,

ainsi le climat et le type du couvert végétal.
I1.2. Présentation de Barrage Ain Zada

L’¢tude du barrage d’Ain Zada est faite au début par le bureau d’étude Américain
BECHTEL en 1979, et réalisée par I’entreprise Hidrotéchnika- Belgrade- Yougoslavie,
I’étude d’exécution et 1’étude des travaux faite par Atkins Humphrey et Sir M.Mac Donal-
Angleterre, de 1981 a 1986 I’année de sa mise en service. C’est un barrage en remblai et
enrochement avec un noyau central en argile, Il est dot¢ d’un évacuateur de crues sans
organes de réglage et d’un coursier a ciel ouvert sur I’'un des cotés de la digue (Mebarkia,
2011).

En 1986, est mis en service le barrage d’Ain Zada sur I’oued Boussellam, dont il fait un
exutoire du sous bassin destiné initialement a I’irrigation mais rapidement détourné au profit
des villes de Sétif et celles de Bougaa et EI Eulma et Bordj Bou Arreridj avec une capacité de
125 Hm3 en plus il existe plus 6 retenus collinaires (DHW Sétif, 2011) destinées
essentiellement a I’irrigation des moyens et des petits périméetres agricoles et 1’abreuvages du

cheptel.
I1.3. Situation géographique

Le site du barrage de Ain Zada est situé a cheval sur les Wilaya de Sétif et de Bordj Bou
Arreridj, & 40 km au nord du chef-lieu de la wilaya de Bordj Bou Arreridj et a 25 km a I’ouest
du chef-lieu de la wilaya de Sétif. Il se localise a 11 km au nord-est du village Ain-Taghrout
sur I'Oued Boussellam. Il est Situé entre le Mont de Hodna au sud et les montagnes de
Kabylie au nord.

Il est implanté dans la Commune de Ain-Taghrout sur I'Oued Boussellam (direction
Sud-Nord) au niveau de la jonction avec I'Oued Ain-Taghrout a l'ouest, I'Oued Kharoua au
Nord-est et I'Oued Mellah au Sud-est.
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Le bassin versant drainant I'ensemble du site s'étend sur 2080 kmz2.Cuvette du barrage a
nécessité la déviation de la Route Nationale n°5 qui délimite maintenant la partie sud du site.

Les coordonnées géographiques sont les suivantes :

* Latitude : 36°08° 54°N
* Longitude : 05°09°27’E
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I Le sous bassin versant de I'oned Boussellam amont

Figure 11.1. Situation géographique du sous-bassin versant de Boussellam amont.

Le sous bassin du Boussellam amont qui fait ’objet de cette étude contient 35 % de la
surface du grand bassin Boussellam (1785 Km?), du code 15-06 d’aprés 1’Agence nationales
du réseau hydrographique (ANRH), il se situe entre le grand bassin Constantinois a I’Est et
celui de HODNA au Sud, et le sous bassin de Boussellam moyen a I’Ouest.

Le sous bassin du Boussellam amont s’étend sur les hauts-plateaux Sétifiennes avec une
superficie de 1785 Km?, et inscrit dans le territoire de deux wilayas une grande partie Ouest
de la wilaya de Sétif et une partie Est de la wilaya de Bordj Bou-Arreridj, elle est située au
Nord-est de I’ Algérie. (Mebarkia, 2011).

I1.4. Le potentiel hydrique dans le sous bassin versant de I’oued Boussellam amont

La plaine de Boussellam est traversé par un seul oued qui est le oued Boussellam, et ses
principaux affluents oued Malah (Ain arnat) et oued Malah (Ksar Al Abtal) oued Fermatou
oued Guellal oued Tixter et oued Ftaisa, ces ressources naturelles assurent un apport annuel
approximatif extrapolé de I'ordre de 50 Hm?®an qui reste trés peu exploité vu le volume total

Mobilisé par les différents ouvrages hydrauliques instalés dans le bassin.
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I11.5. La mobilisation des ressources en eau dans le sous bassin amont de Boussellam

Le sous bassin de Boussellam contient un potentiel hydrique trés important et estimé a
environ 190 Hm%/an dont une grande quantité de ce volume est une eau de surface (75% des
eaux totales reconnues) assurées par le barrage d’Ain Zada dans la wilaya de B.B.Arreridj
avec un volume annuel moyen de 115 Hm®/an.

Les eaux totales mobilisées au niveau du bassin sont d’environ 58.1 Hm?/an soit 35%
des eaux mobilisables globales (164.5 Hm®/an) ainsi que les eaux souterraines représentent
51% des eaux totales mobilisées et 18% des eaux totales mobilisables.

I1.6. Géologie du barrage d’Ain Zada
Le site comprend trois strates géologiques marquées :

1. Dép6ts quaternaires ces matériaux de couverture en discordance avec le socle rocheux
sous—jacent, se composent d’alluvions récentes, de dépots terrasses et de dépots

colluvionnaires (talus, éboulis de pente et glissements de terrain).

2. Roches sédimentaires noires de [’époque Eocéne formant le socle de la vallée :

e Calcaire argileux de couleur grise,

e Schiste calcaire noir,

e Calcaire argileux caillouteux entremélé de lentilles.
3. Dépaéts continentaux variés de couleur rouge a beige de |’'époque Pliocéne, recouvrant le
socle de la vallée et par endroits les dép6ts du quaternaire :

e Argile sableuse,

e Sable limoneux et argileux, e Alluvions,
e Gravier sableux a argileux, e Dépdts de terrasse,
e Lentilles de conglomérats, e Dépdts colluvion airés,

e Dépobt quaternaire,
Le barrage et la retenue d’Ain Zada reposent sur des calcaires et des schistes de I’Eocene
(tertiaire) formant un pli synclinal de direction Est. Des dép6ts du pliocéne mal consolidés

recouvrent ces roches.

I1.7. Les caractéristiques techniques du barrage

La superficie initiale au niveau maximale normale de stockage était de 1300Ha
correspondant & une capacité de 125 Hm?. Elle a subi une diminution au cours des derniéres
annees d'exploitation, due essentiellement au phénomene d'envasement sachant que le levé

bathymétrique effectué en septembre 2004, avait engendré une diminution de la capacité de
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stockage, soit 121.4 Hm?® correspondant a une superficie de 1100 ha au niveau normale de

stockage 855m (ANBT, 2013).

Depuis la mise en eau décembre 1985, la retenue a connu 6 déversements, en mars
1993, mai 2003, janvier des années 2004, 2005, 2006 et avril 2008. Elle a connu un niveau

critique au mois d'octobre 2002 ou le volume correspondant & son plus bas niveau atteint a été

de 19,7 Hm® (ANBT, 2013).

Les caractéristiques techniques du barrage Ain-Zada sont décrites dans le tableau suivant :

Tableau I1.1. Caractéristiques techniques du barrage Ain-Zada (Mebarkia, 2011).

Wilaya BBA

Commune Ain Taghrout

Les oueds Oued Boussellam. Kharwaa. Taghrout.
Déversoir Saut de ski

Type de barrage En terre

Surface de bassin versant 2080kmz2 (boisé et agricole)
Capacité initiale 125.000 Hm®
Envasement annuel 0,240 Hm?®

Cote retenue normale 855 m
Bathymétrique septembre 2004 121,400 Hm?®
Capacité utile 106,400 HM?®
Altitude de plus hauteur (PHE) 864,20 m
Précipitation moyenne annuelle 400 m

Destination AEP Ville Sétif, el Eulma, BBA
Surface PHE 1920 ha

Volume PHE 261,200 Hm?®

Cote minimale 828,12 m

Volume (cote minimale) 0,001 Hm3

Surface (cote minimale) 0,1 Ha

Apport moyenne annuelle 79 HM3

Evaporation moyenne annuelle 10 Hm®

Percolation moyenne annuelle 6 Hm?®

Déversement moyenne annuelle 27 Hm?

Volume régularisé 50 Hm?®

Annee de mise en eau Novembre 1985
Début de travaux 1981, 1986

I1.8. La digue principale

La digue ou le barrage principal est une section souvent relativement épaisse, dont la

propre masse suffit a résister a la pression exercée par I'eau et la forme est dans la plupart des

cas simple (triangle-rectangle).
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Le remblai se compose de recharge en enrochement compacté supportant un noyau en
argile incling, les deux matériaux étant séparés par un filtre a deux zones, le talus amont du

remblai est protégé contre le batillage par un riprap.

Les volumes de remblai correspondant aux déférents éléments sont :

e Recharges en enroChement .........cccooeviiininieieiesese s 1950 380 m?
o NOYaU €N argile ... 434 430 m?3
O FIIIES oo 191 530 m3
L S (I - o SRS 49 580 m3

e Parement/avant DIQUE..........cccveveiieiieii e 55 810 m3
o VOIUME tOtal ..o 2681 730 m3

D’autres caractéristiques de la digue principale du barrage :

o EIEvation de la Créte .......coocvvieieiiee e 865m
e Hauteur de la créte (au dessus du niveau du lit de I’oued)................... 55m
o 1argeur de Ja Crete .......cooi i 7m
o langueur de la Créte........coeii e 688m
o pente talus @MONt...........coviiiiieie e 2.5/1
o pentetalus aval ... 1.8/1

E0tg e
=" ="

Figure 11.2. Photo de la digue principale et coupe en travers du arrag d’Ain zada (ANBT).
11.8.1. Les matériaux utilisés dans la réalisation de la digue

La construction d’un barrage nécessite la mise en place de grandes quantités de
matériaux. Les colts de construction sont fortement influencés par le prélevement, le

transport et la mise en place des matériaux. Les zones d’emprunts devront donc se trouver a
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proximité immédiate du site et les frais de traitement des matériaux (concassage, lavage,
sélection) doivent étre optimises.

Pour un barrage en remblai, les matériaux de construction est un produit naturel dont les
propriétés peuvent varier d’un point a 1’autre et également selon la saison. Les matériaux
devront impérativement satisfaire les conditions suivantes :

e Qualité :
- Non organique
- Non altérable
- Extraction, transport et mise en place possible
- Compactage possible
- Resistance au cisaillement et cohésion élevées (pour le noyau).

e Disponibilité en quantité et qualité suffisante a proximité du site. Par exemple, en
disposant de matériaux grossiers ou d’enrochement et d’une quantité limitée de matériaux
imperméables.

e Economie

11.9. Equipement hydromécanique :

L’équipement hydromécanique comprend :
L’équipement de manutention :

e pont roulant circulaire, d’une force de levage de 5 tonnes

e palan monorail
L’ équipement de pris :

e deux vannes papillons

e deux vannes batardeaux

e deux grilles

e 215 m de tuyau en acier de 1200 mm de diamétre
L’équipement de vidange de fond :

e vanne wagon a commande hydraulique

vanne batardeau

e 215 m de tuyau en acier de 1600 mm de diametre
o Grille
e Vanne secteur
e Equipement de télécommande a distance
Passerelle en acier d’une portée de 3*26 m et de 3 m de large (Fiche technique).
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11.10. Station climatique au barrage Ain Zada
Au barrage Ain Zada, il existe une station climatique complete avec différents
Instruments de mesure de la pluie, d’évaporation et température (Figure 11.3).

o Lamesure de la pluviométrie journaliére est également une donnée précieuse pour
L’interprétation des mesures hydrauliques, elle est mesurée a 1’aide pluviographe.

o Latempérature minimale varie jusqu'a -07°c et maximale varie jusqu'a 40°c, elle est
Mesurée a I’aide thermometre.

o L’évaporation moyenne annuelle est d'environ 10 Hm3, elle est mesurée par le bassin

D’¢évaporation.

Bassin d’évaporation Phrviographe

Figure 11.3. Station climatique au barrage Ain Zada. Figure I1.4. Bac Colorado.

- Figure IL.5. Photo de Thermometre.

II.11. Climat de la zone d’étude

I1.11.1. Caractéristiques Climatiques :

Le climat est un ¢lément important dans 1’¢tude du milieu, il est la base de la

distribution des végétaux et des animaux. C’est un facteur clé de valorisation des milieux
naturels d’étude (Sersoub, 2012).
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L’étude climatique permet d’analyser des facteurs importants comme la température et
les précipitations qui conditionnent le bilan hydrologique et I’alimentation des
Barrages et méme la recharge des aquiferes (Mebarkia, 2011).

Le but de cette étude consiste a faire apparaitre les influences et les relations des
différents Facteurs et parametres climatiques sur le milieu, I’analyse synthétique de ces

différents facteurs permettra d’établir une classification bioclimatique dans la zone d’étude
(Sersoub, 2012).

I1.11.2. Apercu général sur le climat de la région :

Le climat de la zone d’étude de bassin versant du barrage de Ain Zada est de type
méditerranéen semi-aride, caractérisé par un hiver relativement tempéreé et un été chaud et sec,
cette zone est également caractérisée par une saison pluvieuse qui s’étale du mois de
Septembre jusqu’au mois d’Avril ou parfois Mai qui annonce la fin de la saison humide
(Mebarkia, 2011)

11.11.2.1. La température

La Température représente un facteur limitant de toute premiére importance Car, elle
controle I’ensemble des phénomenes métabolique et conditionne de ce fait la répartition de la
totalité des especes et des communications d’étre vivant dans la biosphére (Ramade ,1984)
(Sersoub, 2012).

Tableau I1.2. Températures moyennes mensuelles interannuelles d’Ain zada

Température | Sept | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Moy
T.moy max | 28.90 | 22.45 | 17.5 | 12.20 | 12.34 | 13.31 | 15.66 | 18.35 | 24.82 | 30.10 | 33.61 | 32.94 | 21.81
T.moy min | 15.34 | 10.00 | 6.03 | 253 | 1.85 | 1.86 | 3.32 | 578 | 10.60 | 15.11 | 18.20 | 18.11 | 9.10
T.moy 2212 | 16.22 | 1154 | 7.37 | 7.09 | 7.58 | 9.74 | 12.04 | 17.71 | 22.60 | 25.90 | 25.52 | 15.45
40
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Figure 11.7.Variations des températures moyennes mensuelles a la station d’Ain Zada.
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La figure 11.7 présente la température qui a été enregistrées pendant la période (1986-
2010).La température moyenne annuelle dans la zone d'étude est évaluée a (15.45°C). La
variation des tempeératures moyennes mensuelles montre que le mois de Janvier est le mois le
plus froid (7.09°C) bien que le mois de Juillet est le mois le plus chaud (25.90 °C).

11.11.2.2. Les précipitations

La précipitation est la totalité de la lame d'eau quantifiée par un pluviometre ou un

pluviographe, elle englobe I’ensemble des eaux météorologiques : pluie, gréle ...etc.

Tableau I1.3. Précipitation moyenne intrannuelle du barrage Ain Zada.

Mois S @) N D J \Y M A M J J A

P (mm) | 35.14 | 27.20 | 34.89 | 36.63 | 36.53 | 31.89 | 34.53 | 40.35 | 37.74 | 22.00 | 10.49 | 18.01

D'apres le tableau le mois le plus pluvieux au barrage Ain Zada est le mois d’Avril 40.35 mm,

alors que le mois le plus sec est Juillet 10.49 mm.

2(5) Variation intrannuelle des précipitations
35 -
30 -
25 -
20 -
g 15 -
Q 10 -
3 |
O .
sept oct mars avril  mai juin juil aout
mois

Figure 11.8. Précipitations moyennes mensuelles de la station du barrage Ain Zada.

D’apres le graphique nous notons que le mois d’Avril présente la précipitation la plus
élevée 40,35 mm, par contre la moyenne mensuelle interannuelle la plus faible est enregistrée
pendant le mois de juillet 10.49mm.

11.11.2.3. Diagramme Ombro-thermique

Les températures sont reportées a I’échelle double des précipitations selon la définition
de Gaussen (1958).

Une période seche est une période pendant laquelle les précipitations totales du mois
sont inférieures ou égales au double de la température (P < 2T). Cette relation permet

d’établir un diagramme Ombro-thermique représenté dans les figures 11.9.
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Diagramme Ombro-thermique de la station de Ain Zada

Figure 11.9. Diagramme ombro-thermique de la station de Ain Zada (85/86 a 09/10).

Selon le diagramme Ombrothermique, la période de sécheresse débuté au mois d’Avril
jusqu'au mois d’Aout. La période humide est débuté au mois de Janvier jusqu’au mois de

Novembre.
11.12. Conclusion

Le barrage Ain zada, mis en exploitation en 1986 avec un volume de stockage del25
Hm?3, consiste a alimenter en eau potable les villes de Sétif, Bordj Bou Arreridj, EI Eulma,
Bougaa ainsi que autres communes. Il est doté d’un important dispositif d’auscultation dont
les séries des données de 1986 a 2012 de certains dispositifs ont pu étre recueillies talque la
charge hydraulique des piézométres ouverts dans le sol (WS) et dans la roche (WR), les
pressions interstitielles dans le noyau argileux (PH) et les mesures des pressions

pneumatiques (PP) de la fondation.
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CHAPITRE Il Etude du bilan hydrologique

I11.1. Introduction

Dans la pratique hydrologique, le bilan hydrologique est le suivi de I'ensemble des
entrées et des sorties d'un systeme donné, (lac ou réservoir). Il est établi pour un lieu et une
période donnés par une comparaison entre les apports et les pertes en eau dans ce lieu et pour
cette période. 1l tient aussi compte de la constitution de réserves et des prélévements ultérieurs
sur ces réserves. Le bilan est évidemment positif lorsque la différence entre les apports et les

pertes est positive ou que le rapport est supérieur a 1.

111.2. Les eéléments du bilan hydrologique

Un bilan hydrologique consiste en un bilan d’eau, fondé sur le principe que, pendant un
certain intervalle de temps, le total des apports a un bassin versant ou a une formation
aquatique doit étre égal au total des sorties plus la variation, positive ou négative, du volume

d’eau stocké dans le bassin ou la formation. L’équation du bilan hydrologique sous forme de:

AV = Entrées — Sorties
Les entrées : Les apports d'eau, Les Précipitations
Les sorties : ’Evaporation, la vidange, le déversement, les fuites, l'infiltration.

111.3. Statistiques des CRM du barrage Ain zada

Les données collectées auprés la direction de barrage Ain Zada, qui nous a fourni un
fichier de donnée journalieres allant de 1986 a 2020, soit 34 années Compte Rendu Mensuel
(CRM) du barrage Ain Zada.

Tableau I11.1. Statistique des données CRM du barrage Ain zada.

Statistique P (mm) APPOBRT E\/3 AEI;’ Déflugznt V.FOIg\ID VOLUSME

(hm?) (hm?3) (hm?3) (hm?3) (hm?3) (hm?)

Moyenne 364.86 39.75 10.51 24.22 40.61 0.95 981.98

Max 633.20 130.43 14.04 38.03 103.07 3.30 1450.70

Min 204.70 9.22 5.01 2.29 12.98 0.07 320.87

Ecart-Type 89.68 25.41 2.23 10.33 17.23 0.91 307.26
Coef. d'Asymétrie 0.59 1.72 -1.06 -0.92 0.92 1.45 -0.73
Coef. De Variation 4.06 1.56 4.71 2.34 2.35 1.04 3.19

Etendu 428.50 121.21 9.02 35.73 90.08 3.22 1129.83

A travers le tableau (I111.1) le Volume des Apports représente la plus grande partie des
entrées (39.75 hm?®).Tandis que le volume des défluents (40.61hm?) représente la plus grande
partie des sorties du barrage de Ain Zada. Les valeurs calculées de I'écart type sont inférieur

de la moyenne mensuelle.
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111.4. Etude de la variabilité des éléments du bilan hydrologique
111.4.1. Les précipitations
111.4.1.1. Variation Interannuelle des preécipitations
La précipitation est la totalité de la lame d’eau quantifiée par un pluviométre ou un
pluviographe, elle englobe I’ensemble des eaux météorologique : pluie, gréle .....Etc.
La présentation graphique de la précipitation du barrage Ain Zada pour une série

d’observation de 34 années.
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Figure I11.1. Variation interannuelle des précipitations du barrage Ain Zada (1986/2020).

La variation interannuelle des précipitations du barrage Ain Zada présenté dans la figure
I11.1. Permet de noter que le barrage Ain Zada a connu la plus grande quantité de précipitation
pendant I’année 2002-2003 avec une lame de 633,2 mm, par contre le volume le plus faible
enregistré est 204.7mm pendant 1’année 1996-1997.
111.4.1.2. Variation intrannuelle de Précipitation

Tableau I11.2. Précipitation moyenne intrannuelle du barrage Ain Zada.

Mois S O N D J \% M A M J J A

P (mm) | 35.14 | 27.20 | 34.89 | 36.63 | 36.53 | 31.89 | 34.53 | 40.35 | 37.74 | 22.00 | 10.49 | 18.01

50

Variation intrannuelle des précipitation
® /"—\/\\
30 \
~ \
20
é v
%10

sept oct nov dec jan fev. mars avrii mai juin  juil aout
Mois

Figure 111.2. Variation mensuelle interannuelle des précipitations du barrage Ain Zada.

28




CHAPITRE Il Etude du bilan hydrologique

D’apres le graphique (figure 111.2) nous notons que le mois d’Avril présente le volume
de précipitation le plus élevée 40,35 mm, par contre la moyenne mensuelle interannuelle la
plus faible est enregistrée pendant le mois de juillet 10.49mm.

111.4.2. Les Apports

L’étude des apports d’eau entrants au barrage Ain Zada sera basée sur les données
acquises de la direction du barrage Ain Zada de Bordj Bou Arreridj.
111.4.2.1. Variation Interannuelle des Apports
La présentation graphique des apports du barrage Ain Zada est ce fait en des

histogrammes pour une série d’étude de 34 années.
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Figure 111.3. Variation interannuelle des Apports du barrage Ain Zada (1986/2019).

La variation interannuelle des Apports du barrage Ain Zada dans la figure I11.3. permet
de noter que I’évolution des Apports durant la période d’étude montre bien une irrégularité
soulignée, on constate que le débit le plus élevé a été enregistré au cours de la saison 2002-
2003 pour atteindre 130.43 hm?, a I’opposé, on remarque sur le méme graphique des années
ou le volume des Apports est assez faible, comme c’est le cas de I’année 1987-1988, 1996-
1997, 2001-2002 avec le volume de précipitation successives suivant 11.44hm3, 2.22
hm3,12.56 hm?®

111.4.2.2. Variation intrannuelle des Apports

Tableau I111.3. Apport moyenne intrannuelle du barrage Ain Zada.

Mois S O N D J \Y M A M J J O

Apport (hm?) | 1.88 | 1.35 | 1.54 | 2.63 | 5.99 | 1.88 | 7.48 | 4.00 | 3.22 | 1.51 | 1.20 | 1.01

D’apreés le graphique (figure I11.4) nous notons que le mois qui représente la valeur la
plus forte d'Apport est le mois de Mars avec 7.48 hm?. Bien que le mois d’aout présente la

valeur la plus faible d’ Apport avec 1.01 hm®.
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Figure 111.4. Apport moyenne mensuelle intrannuelle du barrage Ain Zada.

111.4.3. Evaporation
111.4.3.1. Variation Interannuelle de I’Evaporation

L’Evaporation du barrage Ain Zada sur la période d’observation 1986-2019 est
présentée sur le graphique suivent :
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Figure 111.5. Variation interannuelle d’évaporation du barrage Ain Zada.

La variation interannuelle d’évaporation du barrage Ain Zada sur la figure III.5.permet
de noter que barrage Ain Zada a connu la plus grande évaporation pendant ’année 1993-
1994, avec un volume évaporé de 14,04 hm?, par contre le volume le plus faible enregistré est
5,01 hm3, pendant ’année 2018-2019.
111.4.3.2. Variation intrannuelle d’Evaporation

Tableau I11.4. Evaporation moyenne intrannuelle du barrage Ain Zada.

Mois

S @) N D J \Y M A M J J o

EV (hm?) 1.07 | 067 | 0.30 | 0.17 | 0.18 | 0.29 | 0.57 | 0.83 | 1.09 | 1.61 | 1.93 | 1.74
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Figure 111.6. Variation intrannuelle d’évaporation du barrage Ain Zada.

D’aprés le graphique (figure I11.6) nous notons que le mois qui représente la valeur la

plus forte d'évaporation est le mois de juillet avec 1,93 hm3. Bien que le mois de décembre

présente la valeur la plus faible de I'évaporation avec 0,17 hm?.

111.4.4.

AEP (Alimentation en Eau Potable)

111.4.4.1. Variation Interannuelle de PAEP

Ensemble des équipements, des services et des actions qui permettent, en partant d’une

eau brute, de produire une eau conforme aux normes de potabilité en vigueur, distribuée

ensuite aux consommateurs.

La présentation graphique du volume destiné a I’AEP du barrage Ain Zada est ce fait en

des histogrammes pour une série d’¢tude de 34 années.
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Figure 111.7. AEP moyenne interannuelle du barrage Ain Zada (1986/2019).
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D’apres la figure I11.7 on remarque que le volume destiné a I’ AEP a partir barrage d’Ain
Zada est en augmentation continue depuis la mise en eau du barrage. La plus grande valeur de
I’ AEP pendant 1’année 2015-2016, avec un volume de 38,03 hm?, par contre le volume le plus

faible enregistré est 2,29 hm?, pendant I’année 1989-1990.
111.4.4.2. Variation intrannuelle I’ AEP

Tableau I11.5. AEP moyenne intrannuelle du barrage Ain Zada.

Mois S @) N D J \Y M A M J J

AEP (hm3) | 204 | 205 | 194 | 196 | 195 | 181 | 1.96 | 203 | 211 | 205 | 217 | 211

2,2

AEP moyenne intrannuelle /\
\/ﬁ-—-\ /
A4

N
-

N

AEP(hm3)

P
0]

-
~N

P
[e)}

sept oct nov dec jan fev mars avril mai juin  juil aout
mois
Figure 111.8. Variation intrannuelle d’AEP du barrage Ain Zada.

D’aprés le graphique (figure II1.8) nous notons que le mois qui représente la valeur la
plus forte d'AEP est le mois de juillet avec 2,17hm?3. Bien que le mois de février présente la
valeur la plus faible d’AEP avec 1,81 hm?®.

111.4.5. Défluent
111.4.5.1. Variation Interannuelle du défluent

La présentation graphique de défluent du barrage Ain Zada est ce fait en des
histogrammes pour une série d’étude de 34 années.

La variation défluent interannuelle du barrage Ain Zada a la figure 111.9 permet de noter
gue barrage Ain Zada a connu la plus grande valeur de défluent pendant la saison 2004-2005,
avec un volume de 103.07 hm? enregistré pendant 1’année 2004-2005, par contre le volume le
plus faible enregistré est 12,98 hm?3, pendant les deux année 1986-1987/ 1993-1994.
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Figure 111.9. Défluent interannuelle du barrage Ain Zada (1986/2019).

111.4.5.2. Variation intrannuelle du Défluent

Tableau I11.6. Défluent moyenne intrannuelle du barrage Ain Zada

Mois S @) N D J \% M A M J J @)

D((fhm3) | 291 | 259 |259 |219 |291 |219 |221 |322 |3.08 332 |359 |3.90
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Figure 111.10. Défluent moyenne mensuelle intrannuelle.

D’apres le graphique nous notons que le mois qui représente la valeur la plus forte du
défluent est le mois d’aout avec 3,90 hm®. Bien que le mois de février présente la valeur la

plus faible avec 2,19 hm?3,
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I11.5. La variation annuelle des éléments du bilan hydrologique
Le graphe ci-dessus figure.l11.11 présente les déférents éléments du bilan hydrologique

avec leur variation annuels durant une série d'étude de 34 années.

Variation annuelle des elements du bilan hydroulique
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Figure 111.11. Variation Interannuelle des éléments du bilan hydraulique.
Le graphe présente les déférents éléments du bilan hydrologique avec leur variation
annuels durant une série d'étude de 34 années. L’¢lément le plus remarquable est I’apport
pour les entrées du barrage Ain Zada et pour les sorties c’est le défluent et en deuxieme

position ¢’est I’AEP. L’apport le plus important est enregistré pendant la saison 2003/2004.
I11.6. Variation interannuelle du volume du barrage Ain Zada (1986/2019)

Parmi les entrées et les sortes du barrage d’Ain Zada nous avons fait une comparaison

entre les parametres pendant 34 ans.
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Figure 111.12. Variation interannuelle du volume du barrage Ain Zada (1986/2019).
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D’apres la Figure I11.12 qui représente la variation Interannuelle du volume du barrage
Ain Zada pendant 34 ans, On remarque que le volume des sorties sont supérieurs au volume
des entrées. Cette variation est liée au climat de la région (quantité des précipitations) et
volume des apports en plus de la perte d’une quantité¢ importante d’eau par évaporation.
I11.7. Conclusion

L'analyse préliminaire des éléments du bilan hydrologique a pour objet de clarifier et
montré la variabilité des éléments dans des echelles différentes que soit annuelle ou
intrannuelle. Cette analyse des données d'exploitation du barrage de Ain Zada sa change d'un
élément a un autre selon leur effet au barrage et selon leur changement a cause des différentes
facteurs externe qui ont un effet directe sur cet élément.

Le faible taux annuel de remplissage de la retenue est lié aux faibles apports du
barrage de Ain zada. Cette faiblesse du taux annuel de remplissage de la retenue du barrage a
marquer une importance du déficit de régularisation du barrage. Le plus grand pourcentage de
remplissage du réservoir dans le barrage d’Ain zada a eu lieu en 2003, puis a connu une

baisse significative ces dernieres années.

35



CONCLUSION GENERALE



Conclusion général

Conclusion géenéral

La présente étude s’est effectuée a partir des données d’exploitation qui s’étalent de 34
ans du barrage Ain Zada qui situé¢ dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj a 25 km a 1’ouest de
Sétif et a 40 km a ’est de Bordj Bou Arreridj. C’est un barrage en remblai de type en
enrochement avec un noyau central en argile, de 55 m de hauteur permettra d’emmagasiner un
volume d’eau de125hm3 avec une capacité utile de 110 hm3, Régularisant ainsi un volume 44
hm?3/an mais la capacité actuelle apres 1’étude bathymétrique qui a été effectuée en Avril 2004
est de 121,400 hm?3 c.-a-d. sa capacité a été réduite de 3,60 hm?®, Soit une valeur moyenne
annuelle de perte en capacité de 1’année 1985 jusqu’a 2004 de I’ordre de 189400 m?/an.

L'objectif de ce travail s'inscrit dans une démarche permettant une meilleure
connaissance des éléments du bilan hydrologique. Au travers d’une analyse temporelle de
données.

Le bilan hydrologique du barrage est basé sur I'application de I'équation de conservation
de la masse, qui consiste une simple opération de calcule du bilan hydrologique entre la
variation des éléments d'entrés et de sortis au niveau du barrage, dans laguelle on a présenté
les apports et les pluies du barrage comme les éléments d'entrés, et en revanche les autre
éléments telle que I'évaporation, les besoin en eau, les fuites, les vidange sont les sortis du
barrage.

Le calcul du bilan hydrologique est un des plus importants aspects de l'analyse
hydrologique. Les éléments du bilan hydrologique d'une retenue de barrage, a savoir les
entrées et sorties, ne dépendent pas uniquement des dimensions physiques de la retenue mais
aussi des facteurs climatologiques, hydrologiques, morphologiques et géologiques affectant le
lac ainsi que la surface du bassin entourant la retenue.

L'observation annuelle pendant 34 années des éléments constitutifs du bilan de la
retenue du barrage, a montré I'irrégularité des éléments entrant et sortant, au vu de la variété
des contextes tant climatiques que physiographique qui les caractérise. L’analyse du bilan
hydrologique a montré un faible taux annuel de remplissage de la retenue lié aux faibles
apports du barrage de Ain zada. Cette faiblesse du taux annuel de remplissage de la retenue du
barrage a marquer une importance du déficit de régularisation du barrage.

Le barrage d’Ain zada a récemment connu une baisse terrible du niveau de 1’eau, qui
ont conduit a I’asséchement du barrage, les opérations de pompage ont donc été arrétees car le
barrage a atteint le niveau du volume mort, un niveau qui empéche son pompage et reste une

protection pour le barrage.
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