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| - PRESENTATION GENERALE DE L'ETUDE ET DES PRINCIPAUX
RESULTATS

I-1-Préambule

La Duection Generale des Erudes et Travaun Bhydiaubiques du Ministére de 'Agnculivre a
confic au Groupement 151 - STA A les études d'un Avant Projet Sommaire selatil’ a
Pedification d'un barrage sur 'oued CHAFROU, devant assurer la régulation et la misc en
charge pour exploitation ot la pestion des caun du Nord sur les plans qualitauf et quantitauf, la
regulansation des caux de 'oued CHAFROU en vue de leur utilisation agncole ains que la
protection des infrastructures aval contre les inondations

Une etude de choix e site a deaga ete elablic of remise & EGTH en Janvier 1999 Par sa letire du
23 Janvier 1999 1" Admunitration a porte son choix sur le site amont. Nous rappelons que deus
sites ont fait objet, dans le cadre du rapport de phase |, d'ctudes prelinunaires de 'indiologie,
la topographie <t la geologie

Le projet d'un banage sur Fosed CHAFROU a deja ete envisage dans le cadie d'une prenucre
wellexion lors de 'etude clablic par Coyne ot Belber en 1972 relative au *Plan Dhrecteur
d'utiisation des caus du Nord de 1 Tunisie® 1 s'inccnvant alors dans Ia recherche d'un site
preche de la ville de Tumis qui constituerant une alternative au barrage Sid dalemy,  penadise pas
la presence de terrains tnasiques  Par ailleurs, la retenue cotrespondante, a 'ecan de la
Medjerdah, otlirait de ¢e tan des bertes de manuvre supplementatres pour se debarrasses
plus aisement de certains appoits sales et permettrait de régulaniser ¢t optimiser les melanges des
lichures des retenues amont Ce barrage se situerait, dans ce cas, au droit du site aval

La rralisation du barrage Sid Salem et d'autres ouvrages impontants du Nord et Nord Cuest,
dans un systeme complexe de transfert des caux pour des buts multiples, donne une autre
signification aux objectifs de realisation d'un ouvrage sur 'oued CHAFROU 2t favonse le chox
du site amont pour les ctudes 4" Avant Projet Sommaire qui doivent répondre a la demande de
creation d'une retenue, d'ure pant pour Pexplontation des appons de Poued CHATROLU en vue
d'une revalonsation d'un penmetie agncole ot d'autre pant, pour clargir les possibilites de
stockage tampon autour du Grand Turis et la contnbution a la gestion des caux du Noid

- 2-Contenu du rapport

L.e present rapport d” Avant 1ot Sommaire d'un bamrage sur oued CHAFROL et conititue
du present texte et d'un caluer de plans

Ce rmapport presente los corltons naturelies du site amomt © hydrolowe, poologe o
gcotechnique Les differents themes omt eté abordes sur la base de donnces disponibles ot des
resultats d'une campagne de reconnaissance preliminaire qui a porte sur execution de sondages
carotles avee cssaus ' cau au riocau du site of de taneres dans ['empnse des zones Jaimprant

151 Pars MIA N Tangs
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1."homogeneite des formations géologiques reconnues tant au niveau de la portance que de la
permeabilite, les caractenstiques physiques cf mecamques des mateniaus disponibles et |a
configuration topographique du verrou militent en faveur de !a realisation d'vne digue en terre
avee un evacusteur de crue de surface en rive droite qui profiterait d'une leeere depression
naturelle Les différentes variantes possibles concerneraient la posttion de ane de la digue pour
beneficier des melleurs avantages du relief et 'eventualite de concevour un svacuateur de crue
e puits et tulipe combine avec la prise d'eau pour I'évacuation des crues les pius fiequentes of
un cvacuateur de surface dexception pour la crue decamillenale

Cependant, aussi bien la digue en letre que les vanantes precitees se trouvent penalisces par les
conditions ¢"evacuation de la crue En cffet, I'ctude &’ amonisement de la crue millenale of a
fortion la décamillénale, ne permet pas d"assurer la ceeation d"une retenue suflisante compatible
avee les donnees hydrologiques du projet. Pour eviler 'inondation par fes Plus Hautes Eaux des
infrastructures existantes, la cote de retenue normale ne doit pas depasser 47,5NGT ce qui
correspond 3 une retenue de 1,9 Mm'  pour un module inter-annuel de 7 Mm' Dans ces
conditions le projet perd de son intérét et ne présente pas la rentabilite esperee ni la fonction
souhaitee

PPour que le projet puisse repondre a 'attente du Maitre d"Ouvrayge il doit étre onente vers L
conception d'un barrage deversant sur toute sa longueur sur 210 m emviron de developpee
avec un seuil cale a 49 NGT

Dans ce cas une solution barrage en remblar dur peut ére envisagee Elle neceruterant woe
campagne d'investigation complémentaire basec en particubier sur la realisation dessais
Pressometrjues

Nous donnons ci-apies, sous forme de *Fiche Projet® les caractenstiques des ouvrages
correspondants

Uns vanante digue en terre a ¢t¢ néanmoins, ctudice pour une retenue normale a la cole
JONGT Elle conduit 3 des ouvrages d'évacuation de crue disproportionnes par rapport au
projet Les risques d'inondation a I'amont sont assez importanmts

Une vanante au projet d'un barrage sur 'oued CHAFROU consisterait a faire proceder, dans le
cas d'une mission specifique, 2 'ctude du bassin versant correspendant dans sa globahte La
creation de retenues plus modestes a Pamont sur les affluents semble posable Elle permettran
un melleur amontissement des crues, unc maitnse de la salimite et des apports solides et une
simplification des ouvrages dans leur multiplication

Il comiendrait, cependant, dans ce cas, de cerner les opportunites dutilicanon des retenucs a
creer

151 Pame SIAA Temn
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= Localisation

Papc 4

FICHE PROJET - VARIANTE BCR

Gouvernorat Ardng
[elezation Mormagusa
N Cane (CEM) 20

= Hassin versant

Superficie 217 km'
Pluvometne moyenne 450 mm/an
Appon moyen annuel (module) 7 Mm

- Resenvoir

Cote de la retenue normale 49 NG T
Cote des plus hautes eaux $1NGT
Volumc alacote RN 7 Mm
Volume aux plus hautes eaux 14 Mm'

Surface alacotede RN
Surface mavnale inondec

Appon solide annuel

#.00 hiTl

L ropographie mangque au dessus de
la cote S0 NGT

400 10" 1onnes

= Harrage

Type Seunl symetngue en rembilar dur
Cote de la créte 49 NGT
FHauteur maximale sur it mineur I1m
L.ongueur en créte 270 m
Largeur en crete im

Pente du talus amont I IV
Pente du talus aval I H1V

= Frase ' cau et cunduite de vidange

Calage de L fondation it NG
Calage du tott de l2 prise 14,80 NGT
Hautour sut londation bt m
Lramelre de la condurte K1¥) mun
Longucur de la conduite 4 m
Dametre de la prnse d'eau H¥) mm
Dbt mavamal {feaveas RN ) Sdm.s



L

A Owacd Chalin

- Evacnatron des crees

Dbt Je crues

Charge mavamale st ¢ seul

Loagueur en créte du seuil

Calage du seunl

Loagucur du basuan & amoiissement aval
Langeur du bassin

Cotit des ouvrages

Cout total

S 000 OO0 DT

efilran]
sovi Al
T m
2allm
19 NG
25m
5a25%m

| &07 m s

| Je=d m
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FICHE PROJET - VARIANTE DIGUE EN TERRE,

- Localisation

o ernorat
Delevation
N Cane (CEM)

- Bassin versani

Superficie
Muviometne moyvenne
Apport moyen annuel (module)

= Revenvoir

Cote de la retenue normale
Cote des plus Mwites caux
Voluncalacote RN
Volume aux plus havtes caux

Surtace alacotede R N
Surtace mavmale inondec

Appon solide anmacl
= Barrage

Type

Cote de la crete

Hautcur maxvimale sur it mincur
Lonuucur en créte

Largcur en créte

Pente du 1alus amont

Pente du talus aval

= Ousrage unifi¢

Evacuateur pnincipal | tour avec deversoir en cotulle
Galenie 3 pertuis de section totale

Dametre Jde la condunte de prise d'eau

Lonyuecur de la conduite

Anana
Momaguia

20,

N7 km’
450 mmvan
7 Mm'

49 NOT

5167 NGT

7 Mm'

la topographic mangue au dessus de
la cote S0 NGT

471 km'

la topograplie mangue au dessus de
la cote 30 NGT

400 10" tonnes

heue en 1etre zonce
53 NGT

1“m

Jhd m

5 m

Jiasnv

EIEA Y

349 Nl
I3 80x3)-31.5m
S imm

145 m
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- Exacuateur de crues d'esception Kive Droite

Deint de crucs
Charpe maximale sur le sawnd
Longueur en créte du seul
Calage du seud

Cout des ouvrages

{ oul toral

i

efittant 2313 m'/s
sortant 1580 in'/s
27m
I35 m
49 NGT

T 100000 DT
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Il - PRESENTATION DU SITE

i - 1 - Cadre régional

L oucd CHAFROU est un affluent nve drante de la Medjesdan 1l prend sa source a Henchar
Gosjana au Sud Ouest de Tums 11 coule dans la plane de Hap El Fagja et traverse la RNS entre
la Mounaguis et Medjes L Bao powt rguirdie la Medperdal a 'Est immediat de Jedada, 2
proxaute de la *ate de la Mosquee®. Les cartes, a lecheile 1/25-000 de Tums O et B
M'Cherga NE font apparaitre le parcours de F'oued CHAFROU. La plaine que traverse 'ousd
s¢ caractierise par une penle tres fable, ¢liv 2 trouve legerement ea contre-bas par sapport aux
mfrastruciures 1 aux habsations existantes notamment a 'vwal de la RNS ou les terrans,
essenticllement agncol=s, sont asez plats Un endiguement de l'oued de pant et d'autre de L
RNS a e1é réahise pour contennr les debordements et hmiter les inondations de parcelles tres
jertiles

il- 2-Localisation - Accés

Admurastrativement e e amoni de b osed CHAFROL se situe dans la Idcgaing de
MORNAGUIA, Gouvernorat de ! ARIANA

Le site est accessible a partir de Ly GPS Tunis-Medjez El Bali par unc piste de 2 km enviton
situeée a gauche avant d’armver a Bor EL Amn, qui onge 'oued e qui mene directement au ute

Sans préjuger de U'éctat de la piste par peniodes d'intempénies, il est preferable copendant,
d'emprunter [a roule gu traverse ls Mornazua et qui dessert S'di El Khalfi puis Douar Hmem
et qui permgt acces a la rive  oite du sile

If- 3 - Topographic

L 'timplantation de I'ouvrage eorrecpond a un resserrement des courbes de mveaw formant e seul
site favorable a 1a realisation d'ur banage Un love topograplegue a Pecrelle 11T ¥eme g etc
realisé par I"Administration ot o nstitae avee la carie 3 echelle 1725 000 ¢t urn plan ohte a
Pechelle 175 000 realise en 1970 los seuls documents exploatibles pour les beaoins de UAPS
Nous avons pu en tirer les carsteritiqu=s toporraphurues du sile presentées cr-aptet sk
totine e tableaux et wraplugues

siE RETENUE
COTENGT | HALTTENR | TTHIEAT™ SURFACE (ine ) | POLUNE (N
%5 1. o0 | TSR R A |
42,8 R TR WL T ominE ) ot J
45 65 | 126 0,270017 0.5 T
47.5 0 b T | | Bib32S S 1
9 108 | 213 a7i0025 | 71|
50 s | 190 7037716 | 13§ |
150 Panis JER
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“ous avons icleve, a Pamont de la retenue, une discordance ertre le plan a Vechelle 175 000 «
la cante a Vechelle 1725 000 La cote 50 NGT se situe tespectivement de part et dautre de la
coute MO 37 Apres la vénfization par le topographe de " Adminiziranion, nous avons remariue
que la cote 30 correspondait au niveau de la MC 37 Par ailleurs, une depression Jonge la rive
droste de La cuvette, dépasser la cote S0 NGT imposerait la realisation d'une digue de protection
relativement importante

En dehors de ces deux conteaintes, if y aura lieu de s’assurer de laltitude du mausolee  situe en
rive drome de 1 reterue of des constructions avoisinantes 1l semble que topograpliquement, ils
se situent a environ S0 NGT

I en tesulte gue nous devons fixer, au depart, [a cote des phus hautes caux a 50 NGT et etudier
les conditions d’amonissement de la crue de projat pour defimr la cote de retenue normale
Cependant, il est possible de fiver les PHE a la cote 51 NGT a condiion de prevoir des
protections locales pour les sites susceptibles d’étre noyes lors des crues cxceptionnelies

Ley covnidonnees des principaus vuvrages deéduites de notre etide sont récapitulees dans le
rableau sumvang
IS L IN DN L RAGES S linni _j
. ——— e — = ' : " | f M r vy ]
) I—“"' i \ e Remblai dus l
[TAT7 SR2 | Tiad b A 1

THE) A4 | TGAJK 8A0F
«Tid TV} II Tedivw, 174

e ff -

- Rive pauche
« Somrmgt

- o —

\oatiente Remblar dur

13

VMO G it |
STIXVOTYT | Tein] ikl

= PrlsC ol call
ST INT | MA2T UK

hamibre des vanfies

Il - 4 - Conceplion d'ensemble

La pos fe |'ave du barrage a fann 'objet d une ctude des diltcionbes vananics pﬂ!ﬁlhil.‘!-
Iariial defimtive 2 e1é choide en fonchion de Ly topovraptoe, de lacon a minimiser le
hume Jes temblars ol assurer aux appuis un epavtement du rehet e
| 2 10 cpine, au droit da barrage, prosente, en five dioil cucte Jepression qui pout ctre
i evacuateur de crue lateral a el vuvert donene e pounn a crue de projet

SIAA Tunn
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il - ETUDE HYDROL OGIQUE

M - 1- Objectifs

Lowvtage st l'oued (O IAFROU comospond a2 un ste nouscau de bar e L etude
hydrolooque portora sur o atic ohypedtits princpaus

- Enmde s gy

Cette partie de 1'ctude a pour but d'oblemt une estimat:oa des apports annuels o mensuels au
droat du Sarrage projete ¢ permettra Je deternuner b capacite du resenvoir, o imendonng
I"ouvtage de restitubion o < venfier kes condiions d'ecoulement a I"aval du barra

L
- Enade & e
L etude des crues a pour - weite. fa detition J hydrogrammes de crues de ditfe it peaioddes

F -

de tetowr la conmansa e de cos hvdrocrammes permet de dimensionner o cuviages
d evaatyon on Covmse « etu bt Dimrpact correspondant en cours d'expl - ahor
- Fhmde ca'y IR w0 4
L anabvsg des transponts cerTrt! O GCTREE PO SUUHCIIRCTIR sl Mlembieas das
g2 Sctarmune la cune o de UVownvrzge mats cualement les dispositions o astiicdives 4
I zmomt pour pacyet e wis Cortpespeondans

= Frnde o Iy upisie

Cetie tude petmet 2 p “ e dos caux stockee: dans le reservour, o iisadlaon 1
e mgowivile dans o messe ou cdies pouvent influencer le chon v TRANTIANN
L idenubcation Jde (et o ntluents pourta condnte a la conception '
ks canalngg ou reduin

Un des obyectifs de @ pee o vode cotaate 3 envesarer la possbelite de melan o des vaun ds

ly reseniue avee Jes eaus o cene Medpodan Cap Hon dans un s0uc) © amchionati o (@ s
fes ceux du MNaug

i - 2 - Etude des aprorts
l-2-1- Facteurs phoosjoes

[onnces rezmmaales

L oved CHAFROL e 11 de ne pas avorr de stabion de jaus
ate du Samape. et - 'lr ¢t de mesurer les debits quo
.‘,..|..'.'..'...'..;1.,".h.: A Nt * oalTVIe pamIT chacun des theme
Sl

e
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La base de donnees utilisee pour I'étude des apports comprend les informations concernant la
prhue moyenne anmuclle et I'ecoulement moyen annuel de divers bassins versants Tunisicns. Nous
I'avons complete par une description des sols o de I'usage des sols pour plusicurs de ces
bassins  Nous avons pu alors etablir une formule geneérale qut a permis le caleul du module de
I'oucd au site du barrage. Enfin, nous avons pu calculer la série des apports annuels ¢t mensuels
par analogre avec les pluses et Jes debits observes sur les bassins voiuns

Nous avons obtenu la base de données utilisée pour I"étude des transports solides en
collationnant I'ensemble de la documemation relative 34 la Tunisic e1 au Maghreir. Cetle
documentation permet d’affecter aux différentes formations lithologiques un taux d'érosion en
tonne/km’/an canacteristique. Ensuite, nous avons deéduit I'apport solide previsble pour I'oued
CHATFROU ainsi que la durée de vie de La tranche morte prevue

Climatologie

Le barrage s situe A I"extrémute de la plaine Fejjel Berrabich-Henchir limeim dans une zone de
dome, pres de Douar Hmam, caractérisee, de part et d'autre d= la vallée, par les reliefs de Jbel
Sidi Souavah et Jbel Guibia L'altitude vane entre 40 et 131 NGT. il est situé, selon la
defintion d'Emberger, dans I'étage biochmatique subhunude Cette qualification est identifice
par un indice d"Emberger de %

l.es pnncipaux paramétres climatiques avant une influence sir les repimes hyvdrologiques
: fes temiperatures, les pluies, Vhunudite atmosplicngee, Pevapotrampiration ¢t e

YTl

Le stz se trouvam a proximute de Tunis, nous prenons, comme point de repere o de reférence
de notre ¢tude, 1a station de Tunis-ianoubia caractensee par une altitude de 66, une latilude
Nord de 36747 ef une longitude Est de 10°12

Températures maiimales el minimales

Pour toute I'ctendue du bassin les temperatures maximales movennes sont tres elevees en Junllet
et Avat Ces deux mois représentent des moyennes identiques On observe pendant ccotic
penode de "année des moyennes journalieres supéneures a 30°C 1Y une mamiere genérale, ce
sont les platnes qui sont les plus chaudes avee des maxima moyens journaliers compns entre 37°
et 38 Laltiude diminue les maxima mais pas d'une mamere consuderable Les Lzriperatures
movennes minimales peuvent ére assez basses, le mois le plus fioid étant Janvier ou tous les
mitzma descendent pratiquement a 6°C a INexception de la ville de Tunis

Nous presentons en annexe | de o chapitre une cante representant 'amplitude thermique
annuclle movenne | écant entre Lt température du mois le plius chaud et celle du mois Iz plus froid
el ulwe carte representant 'indice de continentalite de GORCZINSKRY Cet indice s’exprime par

C = (1A /sind ) - 363

9 ctant la latitude du lhicu

A diflerence entre la moyenne des maxima du mors chaud et des minima du mois
froid

ISL, itarm 51AA Tann
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Ces cartes sont dressees par HORTOLL Elles sont extraites des annales de I'INRAT 2 Tums

I."amplriude moyenne varic pratiquement de 157 a 20°C. Elle s. situe autour de 19 dans la sone
du site. L'indice de GORSZINSKY vane dans le bassin de 30 a4 35

Les tableaux ci-apres donnent les informations utiles sur les variations de temperature Nous
avons choisi deux stations qui encadrent [e site, a savoir Tunis-Marnoubia et Medjez 11 Bah

o Jempératures maximales ef minimitles moyenmes en “C

Siaationrs Septembre | Octobre | Novembee | [écembre | Jamvier Février |
MIim | Mim|I M| m i MIimjM|mi|M|m
Tunis-Manoubia | 304 | 18,7251 |15.0| 202|103 | 1581 68 | 144 | 6.1 | 1501 6.8
Medjez I Bab 30,5 | 1832561 14,1]19.5] 9.7 | 15.2] 6,4 | 140] 50 | 156] 5.5 |

Stations Mary Al | Ma Jutn Juitlet Aot |

M| m | M]J m | M m Mim M m ! [__fﬂ_,: '
Tunis-Manoubia | 18.1] 8.2 | 200|103 ]23.5] 13.5[29.0]17.5|32.2 | 199] 326203
| Medjez £1Dab | 189 ] 6.9 [22.5] 9.2 26,5 12.8]33,5) 17,0 | 34,5 | 18,8} 241} 19,1

—

M M M M BN NG T M AT 0 GBS e mmy

o Nombre o mods ofe Lo veonorme cmennac o oy fempdratires murcimaleos of mivosmaloe somes
SRR IS chiiniy des AT (Y |
b STATIONS 0 <i=jo | th<i=20 20<] -.-.m—'l T L~ |
.l.i' ‘ Fri . \] . '-_f‘_h__ ___._.':! i :'l':l_:_ ] .'..i I fri : |
Tunis-Manoubia o _! 4 ' : R N T _“l"' |
Medjez El Bab 0 6 | & b 3 0 :

o Afaxima maximorun:

T  TIF M AJAM] 7T 0n]
40 | 32 | 2 1 25129 133140 ] 40 | 43 | 48 | 47 |
19 | 32 1252124 29 [344] 38 | 43 | 45 | -“{1: ki

STATIONS A
Tums-Mznoubsa | 44
Medjez El Bab 47

1 2
|
|
#
|

o Afirema minimorum

STATIONS Y’
Tunis-Manoubia | 11 i _ { 3
Medjez El Bab . > 1-38] -3 1
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e Temperatures moyennes mensuelles ef pluses movenmes menwelles

*La monographie de la Medjerdah® (ORSTOM, DRE / 1981) compare les temperatures
moyenncs mensuclles et les pluics moyennes mensuelles en utilisant ke systéme de representanon
de PEGUY. Les climogrammes obtenus permetient une differenciation des chimats assex nettc,
mais qui doit etre precisée par bes autres facicurs s representent en abscisses les temperatures
moyennes mensuelles ¢ en ordonnées les plutes moyennes mensuelles, chaque mods est aing
represenie par un pomnt o.a surface du dagramme esl divisée en mix zomes corresporadant

chacune a un regme donne

Mous reproduisons en annexe 2 les chmogrammes de Tums-Manoutna ¢ Medjez £l Bab Ces
chmogrammes traduwsent bren la vanabhic des facteurs chimatiques sur la region L'ORSTOM a
recapitulé, dans un tableau, pour chaque station, k nombre de mois pour chaque type de régme
Ce 1ablcau fail apparaitre que Tunis-Manouba of Medjez El Bab som caractenises par six mois
*Andes® et ux mots *Temperes*

Les données relativernent proches concermant les deux  stations precitécs nous permettent
d'apphiquer les valcurs de Tuns-Manoubia au ste de CHIAFROU

Evapcration - Evapolranipiratisa

Les mesures d'evaporation et d'cvapotranspiration somt peu nombreuses  Diverses methodes ont
ctec employees ef nous pousons ater quekjues resultats publics par divers auteurs

Lo evajilaHinlie a0 10l a WO leds il Bl e B3 fachlic Uy s [

donnons ci-apres oy remltads comrespondants concernant Tunis-E Aouinz et 1

- Henmtenrs evaporces en PIONE fen millimetres)

[Mamss T T % T o [ Pl J 1} TEE R RS R | o]
Temss | Tonmeant § 0% | wi | 00 | 3 {08 0 TRM {wow } ofo8 § a0 ] 007 | ove) i=n
¥l | Al Eed :_1;___1__1 ] (X I T4 CR ) T T 11 .I."'. 1
A | MeGws | V8 | j ot 1 & | al a1 a8 o8 § 11| ey fawt oz }
T T Ml I TRECTE N E NS BEEEDE EEE R RN DR TS
b e A RS SR ¥ I E [ % TN j%a 113 ! i |

Pl atas Mesfiea | Ix | 53 | 13 o4 | oo | B4 P | a7 Y . | {

On remarquera 'ecant entre Uevaporation annuelle 1otale 4 Tums-Manoubn, stuce en ville sur fa
colline et Tunis-El Aouinz Acroport alitude voisine d: zero Ces deux stahons 3 juelques
kilometres de distance presentent des €vaporations tres dilferentes compte tenu de leur situation
topographique Cela provient de la sensibidite trop grande du PICHE aun conditions locales

Le tableau ci-apres reprodunt les valeurs d'évapotranspiration potenticlles en mellimetres
calculées par fa formule de TURC qui s'expnime par - ETP (dumots) - (30 ¢ I ft1-15)
ou Ig est l'insolation globa!

STATIONS : | . Anr PR ! Hiver Primtemypn xS _ f A _ Ry
Tunis-Manoubns 298 118 137 27 .
Mediez E1 Bab | - . m 125 | A4S 147

I5L. Pans A Tunes
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Signalons egalement que des mesures faites 4 Tunis sur un bac type THORNWAITE de 4m’
plante de KIKUYU par DE VILLELE ont donne les résultats suivants

[ dstome Miver Printemps 5% Anmie
l' 104 , 137 359 . 590 13%0

[

Tous ces resultats confirment I'infleence de 1'altitude sur I'evaporation et I'évapotranspiration
qui reste relativement moderee du fait des huvers froids

Compte tenus de ce qui précéde nous pouvons retenir valablement une évaporation de
1 300 mm/an pour I'oued CHAFROU.

Le venlt
Le vent ot un factour important du chimat pour la region Des mesures existent 3 la station

Tunis-Manoubia Nous reprodutsons un tableau public par BORTOLI concernant la répartition
mensuclie des vents par direcoon et par force

Saafooweis | Ihirectvan ! | | [
- | (] | »
| _] ofu vent J F M| A M) J | _..’;_ I AL 5 () N I}
: : '
| fwen Lot | owlow|ww| s | 02 | | ’m |r.u s | N | o
fﬁ.’lflﬂ"llf |

' [ Te e 7 T I S TR R e
| v I !
__'_'"""‘ he | L. pius forl L » . |~,-,.- | Sk S | WRW | WOl

Le vent dommant ot genéralement le vent du Nord-Oucst Le temips calme sans vent est peu
frequent, pas plus de 10 %6 des obsenvations  Las vents fuils ou tres forts sont assez ficquents
Stgzralons le vemt particubier, le Sirocco dont les effts dessechant sont considérables. Ce vent
soutlle geasralement du Sud a Sud Oucst sauf intervention d'un reliel particulier qui provoque
utl courant en retour du Nord, le Sirocco paraissant ains vensr du Nord. Le Sirocco souflle
gencralerment plus de 20 jours par an.

Bassin versant de ["oned CHAFROU
Le bassun versant presente, au droit du site amont, une supcilicic relativement importante de 217
km® 11 est caracténise, au nivesy des reliefs, par une vegetation peu dense | les terres cullivees se

trouvent en plune dans les abords immediats de la future retenue

Les Hydrologues utilisent, pour caracténser la forme d'un basun versant, i'indice de compacité
de GRAVALIUS quis'éent - K, = P/2VI1 A

P Penmetre du bassin

A by ¥ | H.IFHﬁI‘.‘-I-E

Dans moire cas K, - 1.30

ISL e SIAA Tuni
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L« hassin de I'oued Chafrou est constitue par deus sous-bassins distincts

¢ le bassin Sud controlé par le site *Amont® et matenialise par e defilé topographigue entee ..
collines de Fedja 4 I'Ouest et de Hmemm E) Mergueh 4 'Ext

¢ le bassin Nord pratiquement ouvent s la vallée de la Medjerdah dans la section
Tebourba/Jedaida

Sa surface est tres plate au debut et ellc montre quelques bombea.ents émergeant d'une cuvet'e
basse et & forte tendance marecageuse aujourd'hui assainie par un réseau de tranchees d=
dramage

Elle represente une plaine de fond synchinal a substratum pliocénc argileux a intercalations
sableuses ou grescuses qui se poursuit du site amont jusqu’au pied des reliefs calcaires du Jebel
Maina au niveau de la vallée de la Med)crdah

Nous donnons, par ailleurs, cr-apres los cansctenstiques physiques du bassin versant tellos
qu elles ressortent des cartes evploiteds ¢t de La note lydiologique de 'oued Chafrou etablic «

15793 par Madame Abid (DGETID

- Superficie du bassin (s) 217 kv’
- PPerrmetre stvlise  (P) 68 km
Cocthicient compacite (C 1.3
pueir du I."...hLL'__L il o ki
eeur du rectanele ¢q _
- Altitide movenne 138~ m
- Altitude mediane 178 m
- Alutude 5% 555 m
- Altitude 95 % 2737 m
Mtitude munimale £0 i
- Altitude maximale Jod m
- Denivelée £ 90 % (D) 2179m
- Indice de pente global (Ig) 8,55 m'em
- Denivele spécifique (D,) 1259m
- Pente moyenne | 1,2m/km

REPARTITION HYPSOMETRIOEE

ALTHUDE | NCPERFICHE i
_ PARIIELLL e CUAULEE ( knr )
50.100 | 93 ' T T 1 93

100 - 200 57 100 | 180

Sy - 300 15 % 1f 3 7155

Wo-364 | 1.5 (o7 | 217
oralL. | 1o |

55% du bassin versant est comprise i i ¢ point culminant du bassin veran

lebel Mrabba. & 'altnude de 363 m

1. IEarw SIAA T
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Pluviometric moyenne annuelle

Il n'existe pratiquement pas de station dans la region concernée par le barrage sur 'oucd
Chafrou Un scul poim de jaugeage sur I'oued Chafrou, au droit du pont sur lz route Gi*7
permettant de contriler et de mesurer les débits qui transitent, a é1¢ exploite entre 1976 ¢t 1980
nous donnons en annexe 3 les mesures comespondantes Nous disposons de quatre annces .
mesures ponciuclles (une cinquantaine on tout} Aucune mesure n'a eté effectuec lors des crues
Nous pe pouvons donc pas exploiter ces mesures pour 1'étude des crues et des apponts de oued
Chafrou

Cette particulanté a conditionné la methodologic suivie pour chacun des themes d'étude cites
précédemment. Cette méthodologie a ct¢ basée sur I"étude du rescau pluviometrique rewonal,
notamment du secteur de Tunis ainu que la cante de la repantition régionale des hauteurs
moyennes inter-annuelles des pluies sur le bassin vers int de la Medjerdah

La pluviometne a fait I'objet de plusicurs ctudes qui ont permis de distinguer praquement deus
saisons du point de vue pluviometnguc

- une szison pluvicuse qui commence on septembre of se lermine en ma
- une saison seche gun va de Jum 2 Aou

Une répartition schématique des p ombant sur Je Termtoire Tunisten a fare et
[!L."':I"‘HF:I!.'f l'l.'-'r':'eT'!': cuar 1a i g 2 f = arerxe 4 Wons potivons pemos
CHAFROUT < ! :

:"h'”':'l"'*‘ Civinve: 'l [ omrade | -

televex: a Tunis est de 442 na

Par aillcars, e bassin de P'oued CHAFROU est hmuttophe a celun de NNoued BI Hamar (0 L
pluviomeétnie moyenne annuclle du Lusan versant de P'oued Bl Hamar est estimee a 47
selon I'étude hvdrolomique de cet cucd clablie en Juillet 1993

['sr mllcurs, la cante de Gaussen ¢t \ernet montre que le basun versant de Poued CHAFRIO)
es e dans la rone hantee par les oobuetes SO0 et 400 mm

N us avons S'autre part, recueill les donnees de certaines stations explotees par ORSTON]
dens leur étede du bassin de 1 Medierdah pour confirmer les ordres de grandeur

pluviomel: e de la region de Tumns

- Totaux annuels de la plaviomereie periomde 1921 -1960

STATION] I THABET TUNIS-AANCOLL

ANNEE "

1921-1922 [ 334 310
1921.1023 103 420
19231023 Lare 443
19241924 47 340
19251026 ) 513
[“Iﬁ-]u.'.'? = i L] 131
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19271928 TesEy = e
. 192K.1929 170 24
1926.1610 Jnj 152
1930-1931 514 456
' 1531-1932 440 555
1932-101} LI 478
I 1933-1934 541 529
1934-1935 Jus 61l
1935-1936 511 543
I 19]6-1937 33 476
| 937-1938 L [% 464
1938.1939 511 ey
. 1939.1640 547 $44
19401941 371 363
I 194]-1942 Bou 407
1942-1943 M) 280
1943.1944 : e 352 I
l | s L ] | W . 11y
19351940 "y 238
|
H r 1936-1047 | : 279
' 10471045 | : ' ad
15.1G30 | 4
I | 16401940 | - 4]
-.pl.lp_]{:(p 14
|
I 1951-1952 47 485
1952.195] 67! 62
1953.1054 TES 7% .
¢ 1954-1955 175 363
1985-19%8 nl 660
I 19%6-1957 3nn 157 !
1957-195% 47~ 567 |
10581950 76 E0¥ ,
i 1959-1960 ' 397 |
1960-1961 ¢ 254 !
Nh T4 ' Y2 f
' MC 185 | 144 \
e e "”Tl e if | —— 13¥ e
l MPC represente, pour chaque station, la mover oo calculer wir I petiode homogéncisee et MO
celle caleulee sur la penods d'observation
Leyende
I f-- Valeurs comigées a partit des stations voranes
%) Annce ou il manque sculersent quolgues mos reconstitues par correlation des
I s13ti0Ns Voisines
{) Valeurs reconstituces a partir de 1 peate des drontes de doubles masses
I IS Pans SIAA Tunis
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" NA “ombre de jours de plute rapporte a 0
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- Etude statistique des titaux pluviomeétrigunes annuels
| STA1.ON - TURIS - \IANOURIA i
Frequence | Vertinde de | Pl Lot | Moyennwe | Cowfficient | Coefficient
retonr | appliguce | calewlée | e voriatem LY
0,001 1000 850 [
0,010 160 743 |
0,020 50 705 |
0,080 20 10 .
0,100 10 594
0,200 5 541 GOO-
0,500 2 434 DRICH | 443 (3,26 201
0,800 5 340 |
0,900 10 299 | _‘
0,950 20 270 |
0,980 50 245 :
0,990 100 231 F
L 099 1000 207 - ATy, | !
I rappost des hauteurs annuclles de frequence U, 100 ¢t 0,440
- Totax pluviométrigues annuels obvervés
A A v _‘_ _.. / LI T -Td ‘Ur?_f_.a_—
i 1 LENATD
woREA i R A g R I R
r ks okl o o — -
- Moyennes du nombre de jours de pluie
| ._”;'_T.-IF:"H'* I.:""_ ._I_.J NiD __{_[ / 1.}-!“1 4 :_,r Ir 'h_'_.'!-'ﬂh'-'l' 1 Nt |
[ Tums-Manoubsa | 7 |9 [0 jia 320l o’ o | & 37" 371102 | 038 |
[ MediczF1Bao [ S o8] 12]o[a]s] sT s 11 2] 7 | 021 |

—

S

'amahyse comuguée des differentes infonmations pous condut a reter, pour ['étude
hvdrologique de Moued CHAFROU, une pluviométne musenne annuclle de 450 mm

- 2-2-Détermination des apports

& At mos en &HHEI

b ne promucte approche pourta etre etabhe a partir dos letmuics vantales de ruissellement gun
sont des modeles empinques deternunes ¢t cales s : cisan: ou une sene de basuns

sants evpenmentation. L'application de ces roodelos & o witres basuns versants doit se
EH v beaocoup de prudence Dhillerentes m nt ullisces, cenames, comme a
fonnale do TINERON BERKALOFF ¢t GHORBLLD ont citees ot recommandees par le guide
pravigiee de calcul hydrologique pubhic par 1a DGRE (1)

SEAA Turus
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= Fowemale de TINERON RERKALOFF

tlie s exprime par
K= 9 poap!

dam sudle

R . Lame nmsselée en'm

P = Phrviometiie moyenne mier-annuelle (mm)

E o Evaporation potenticlle (m) prise égale a | - | valeur moyenne ponderée

relatne a tou! fe bassin versant tenamt compte de insolation effective lors des
mows pluvicux

Nous rappeioas que cette formule n' =2 applicable gue pour des bassins

- tecovanl une phviomstne infenicure a2 600 mm, ce qui corresp ond a notre projet

= 2aser etendus powr que 'on pinsse admattre des conditions movennes de terrain (declivite,

etanchene, pomsaalite); ce qua peut presenter des distorvons

- Formule GHORBEL DGRE :

Elle s ot
L [a-bis-50))n-

ne

| [.2me moyenne anauclie nrsselee (m)

v PV (s - Hoa)

r PHIVMOMCINE MmO fenne on mm

abc Des consantes depenant de v ot de s
cit egal 2 0,750

S superioc Ju bassin versant en km

Cette iormule ne fant pas imtervent evaporation potenticlle mus tent conmpte de la vanabihite
de b phnanmetne en fonction de espace ot des alttudes speci?jues minimales e1 médianes du
bassun

- Fowrmule FERST

Elle &1 donnee par Pequation
L a 16 6P fee

F 1% e

| ame russseles anmmclle en mm

t Precpatation moyenne en m

s Irdace de pente global en mkm

{ etir fommule et surtout apphicable pour les rones aides @1« andes

i SIAA Tunn
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Le tableau ci-aprés donne la lame ruisselée et les apports movens annucls determines a pantir des
trois formules préatecs

Formule [ ame ruisselée ¢n mm Apports en Mm'
TINERON 30 6,5
GHORIDEL 12 2.6
FERSI 21.8 4.7

Les caractenstiques du bassin versant of notamment sa structure geologique of la nature de son
couverl semblent presenter un meilleur coeflicient de ruissellement que celui détorming par les
formules precedentes

- Formule Tunisienne Muodifice

La base de donnees utiisee pour les ctudes des zpports corsprend la plne movenne annuclle o
I'ecoulement moven annuel du bassin versant consideré et de divers basuns versants Tunisiens
Elle 2 ete completer par une deseription des sols et de 'usage des sols pour plusicurs bassins

Nous pouvons ams: appliquer une formule generale, etablie recemment qui perinet le calcul du
module de 'oued CHAFROU au site du barrage. Nous avons, cgalemeni, considere la séne des
apports annucls mosuch par analogie avece les pluies et des debits obseives sur les bassins

veioins

Les amalvses antereores effectizees ot miviesn des hasaine veraants ont comisorte i e<timation
des appotts par appication de formules regionales. Des contrasios ont appatu entie <es diverses
esumations  |ls om ete atinbues essenticllement a une difference dapprecratron de la pluie
apnuelle Par ailleurs, d'apres ce qui précede, nous pouvons constater que de nombreuses
formules lamt la lame ecoulee annuelle (l,.) & la pluie (P.) du basun sersant existent en
Tumisic, la plus ancienne élant celle de Tixcron-Berkaloflf Plus recomment. les analyses
developpoes par M Trigui tendent & rechercher des formules regionales de la forme

| Kugn X Py

On notera gue exposant afrégion) est voisin de 3

Ces formuics presertent 'incomvement pour une région donnee de ne pas tler compte des
specificiies de chague bassin Eles décnivent done la relation *pluic-c:oulement® du bassin
versant moyen 1 que defini par I'échantillonnage disponible pour la rmise au pomnt de la formule
utiisee 11 s'en deduit gqu'a pluvioméinie et aires égales, deux bassins versants dont les sols sont
tres differents, auront [a meme lrme écoulee

De nombieus auter s ont deja utilisé la méthode améncaine de I'USCS poor des etudes de crue
en Tunisie Dans cette nwthode, on caleule 'écoulement de crue (1, . 1+ a partir de la pluie
penératnce vrace a ls tnrmule

Jiw (Pow = 1) / (P +41)

ISL P SIAA Tuni
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dans laquelle le parametre | sc caleule @ partir du coefTicient d'indexation hydrologique des sols
du bassin CN a I"aide de -
] - 5,08 x (1000 / CN - 10)

La formule se prete bien a Papplication des theonies de I'hydrogramme unitaiie. De plus, elle
offte I"avantage d’avoir fait 'objet de tableaun conzernant les valeurs de CN. Ces tableaux
resultent de analyse de nombroux bassins versants ef parcelles par dis Agronomes, Pedoiogucs
et llydrologues de i'USCS On peut également calibrer | et CN par analyse des eprisodes de
crucs. Comme I'hydrologie tunisienne o5t essenticllement une hydrologie de crues, il est alors
logique de se servir de CN et | afin de preciser la relation pluic-écoulement au niveau annuel,
Trois €tats initiaux ont ¢é1é définis pour le hasuin versant ; on parle de conditions d'humidite
anténcure AMC(1) pour le bassin sec, AMC(I) pour le bassin modérément humide et AMC(II)
pour le bassun humide prealablement a l'averse generatrice proprement dite. On utilisera le
paramétre 1(1) qui correspond a la perte initiale du bassin forsqu’il est sec. C'est en general le cas
pour les climats rencontrés en Tunisic 1l est donc préferable de sélectionner I{l) pour decnre
I'dat du basuin versant. D'ailleurs le paramctre I{1) ot beaucoup plus contraste que les
parameties [(11) et 1(1H)

Les diverses études consullées permettent de Jfecnre les divers bastsins versants en termes de
lithologe, peates et vegetation

Ces descnptions pametient alors de defina les coctlicients d indexation CN tels qu'atablis par la

methode de I'USCS: Ce calaul a cie dga last, par le Burcau Coyne et Bellier, pour les besoins

des oueds Zerga, Abid, Moedjerdah of R Pour les autres bassins ayant ser a I'etablissement

de 12 *formule tunisienne modifiee®, corregpond ot a la formule pénérale precitée, on a caloule
n CN *fictif™ au niveau annuel Ce OCN a2 o mend enstiite aux conditions AMOC 1 (hase

¢ il - N2k
wd L 1LICTIL I...J.lull.".j '.',.].I LA TR [ SR wk v fRMM F!ﬂ}.‘.’-l. f'll'“j. ORLCRAR R

Les développements precédents illusttent 'obtention de la *formule tumisienne modifice®  Les
donnees relatives a 41 bassins versants recapitclent Pinformation analysée Elles fom 'obyet du
tableau presente on annexe 5

On * trouve Je nom des oueds et des stations, [aine des bassins versants De plus, on y a detaille
les valeurs de la pluic annuelle du coefficent 1(1), de Pecoulement et du coefficient
"ecoulement.

Ce tableau pennet notamment de preciser le domaine d"application de la formule mise au point

155 <= A - 23,167 k'
400 < P . 1 24%) mm
148 < KI; - A% mm

6 < i - e 425 2 mm
33 < Chm 15,7 s

En fonction des cocfficients de I'USCS pric en ompte et des résultats de la corrélation trouvee
la tormule Tunisienne Modifiee, mise au poimt - cone

L A

- 189x 107 x Kl AP,

.
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L apphcation de la theone precedente au cas particulier du barrage sur oued Chafrou, pour une
pluviometrie movenne de 450 mm/an, conduit 3 une lame d'eau écoulde annuclie de
38 mavan Dans ces couditions I'apport moyen annue est de 8 Mm’

Les prandeurs determinees precédemment, comparees aux differentes approches effectuees pour
s basans du Mord ¢t du Centre Ouest Tunisien, nous pardisient assez concordantes

On notera, a ce titre, que la formaule precédente permet d'obterar des ecoulements contrastes en
tonction 3 s fors de la phae e de la descniption du basun yorsant. L'estimmation des apponts par
son apphication conduil 3 une precision de Pordre de 25%C 1 | et Po somt bien connus

L figure jointe en arnexe 6 donne une illustration de cos considerations

A tire d'exemiple, on remarquera gue fes valeurs extrémes de I(F) représentees s la figurne
"appuiert sur des points reprasentatifs de Foued Oussafz of de I'oucd Barbara la courlxe
menenne passe a travers les nuages des points representatits de la Medjerdah, du Cap Bon et de
|'extreme Nord

Amnst qu'il apparait sur cette figpure, la courhe movenne coincide pratiquement avec celle

respondant a la formule de TIYIRON La formuole Turssienne comeer est donc coherente
tvec les formules employees par b passe, mais donre une o aluation plus precise en utthsant unc
sitormation supplementaire qu el la descrption dos sols @ de Foocupation des sols du bawin
st sant

Per wllewrs. nons rappelons quiune etinde de semebalies Jo iy wyaranhons 22 P. o2 o
inge dane le cadre de Pilaboratinr et Mimterme=toein= de *Fay O Fex peslo
. .,\.-'I-Hd-:lll‘Ilﬂ:dl'hillLHl-ih Wl :1.1ih Mo Bl AL

une imprecision bien plus grande sur la Lu'l'll: conulee Par cuem r‘ic lurh,ul: L: pluse passe dl: 1w
a 130 %, I'ecoulement passe de 100 3 230 %,

Dans le cadre d'études précedentes effectuces pour des barmaves colinatres dans by regon du
Nord et du Notd Ouest de |y Tumue, be coetlicient d ecoulement pris en compte a ete e de

valeurs moyennes observees wr les oueds de by remon et confinnees pour la plupart par les
valcurs obtenues par les formules de la DGRE et celic de FERSI Cette dermuere paran
ncanmoins bien adapioe au regime des oucds de Lo temen pussquielle est etablic a partr des
données d'obsenations du reseaun  hydrometnigque  tcwonal aime que  des  proprietes
piivsiographiques propres des bassins versants cowsderes Llypithewe de base conudere oy
ccoulements des oueds au drod des sites de barrages comme le produnt des apports de crucs

In considérant les études réahsées sur les rescaus hvdronetngues regomaux et en teran
cumpte de la wlle da bassin versant au miveau du ste projpete et de son rehief, 1! nous est pernus
d"admettre un cocfhiaent d'ecoulement de 25%.

“wous tappelons d'autre part, les recommandations 4 Ceede Maghrebm pour exvecution des
ctudes el des travaux de retenues collinaes etabi pae e PNUIVOPRE et intitule *ressources en
cau dans les pays de I'Afnque du Nord® (ma 1987 Co pudde rappefle que les potentalites en
vau du site 3" evaluent & asde de 'apport moyen mtu-anoucl (A)

I Parn SIAA Temss
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dans laquelle e parametre [ se calcule a pastir du coefficient d'indexation hydrologique des sols
du bassin CN a "aude de -
I - 5,08 x (1000 /CN - 10)

La formule se prete bien a I'application des theories de 'hydrogramme unitaire. De plus, elle
offte "avantage d'avoir fait 'objet de tableaun concernant les valeurs de CN. Ces tableaux
resultent de 'analyse de nombreux bassins versants ot parcelles par des Agronomes, "edologues
et Hydrologucs de 'USCS On peut également cahbrer | et CN par analyse des episodes de
crues. Comme 'hydrologie tunisienne est essenticllement une hydrologie de crues, il est alors
insgque de se servir de CN ot | afin de préciser 1a relation pluse-écoulement au niveau annuel,
Trois ctats initisux ont é1é définis pour le bassin versant ; on parle de conditions d'humidité
antencure AMC(T) pour le bassin sec, AMC(II) pour le bassin modérément humide et AMC(IIT)
pout le bassin humide préalablement a Faverse genératnice proprement dite. On utiliscra e
parametre 1) qui correspond a la perte initiale du Lassin lorsqu il est sec. C'est en géneéral le czs
pour les climats rencontrés en Tunisic. Il est donc préferable de sélectionner 1(1) pour décrire
I'etat du bassin versant. D ailleurs le paramctre 1) est beaucoup plus contrasté que les
parameéires 1(11) et 1(111),

[ es diverses éludes consulides permettent de Jecnire les divers bassing versants en termes de
Lithologie, pentes of verctation

Ces descrniptions penmettent alors de detinu les coctlicients d'indexation CN tels gqu'ctablis par la
methode de I'USCS. Ce calcul a cte deja fait, nar le Burcau Coyne e Bellier, pour les besoins
des oueds Zerga, Abid, Medjerdah of R'Mi Pour les autres bassins ayant senvi 3 I'établissement
e 13 *fornmile tunisicnne modifide®, correspon int 3 1a formule genenale précitée, on a caleule

n CN *fictif® au niveau annuel Ce ON o ete amend ensuite aux conditions AMC 1[ (bassin

ciainenl hummds ) par anuopic s ; [y pamil £ CTRaE, Al Il-;t".;]l.-'ll-lll]l

| es développements precedents illustrent Fobtention de la *formwle wnisienne modifice®  Les
donnees relatives a 41 bassins versants recapitulent 'information analvsée. Elles font "objet du
tableau prescnie en annexc 5

n + trouve Je nom des oueds et des stations, 1'aire des bassins versants. De plus, on y a déaillé
les valeurs de la pluic annuelle du coeflizem I(1), de Pécoulement ¢t du coeflicient
I ecoulement.

Ce tableau permet notamment de preciser le domame d'application de la formule mise au point

355 < A : 23,367 km'

400 < i . 1 244 mm

148 <= Hl) - 4% mm

16 < R - 423 2 mm

3.5 < e ™ 3.5 %
Fn fonction des coefficients de I'USCS pri< en compte ef des résultats de la eorrélation trouvee,
la formule Tunisienne Modifiée, mise au point -« comt

e = TE0x 10" x Iy M ap
1=]. Parn SIAA Tunn
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L. apphication de la theone precedente au cas particulier du barrage sur 'oued Chafrou, pour une
pluviométne moyenne de 450 mm/an, conduit a unc lame d'cau écoulée annuelle de
38 mm/an. Dans ces coaditions |'apport moyen annuel est de - 8 Mm” .

Les erandaurs determinées precedemment, comparees aux difféerentes approches effectudes pour
des bassins du Noid ¢l du Centre Ouest Tunisien, nous paraissent assez concordantcs

On notera, a ce titre, que la formule précedente permet d'obtenir des écoulements contrastés en
fonction a la fous de la pluie et de la description du bassin versant. L'estimation des apports par
son apphication conduit a une précision de 'ordre de 25% si | et P, sont bien connus

La figure jointe en annexe 6 donne une illustration de ces conudérations

A titre d'exemple, on remarquera que les valeurs extrémics de I{1) représentées sur la figure
«zppuient sur des points representatifs de Poued Oussala et de 'oued Basbara La courbe
moyenne passe a travers les nuages des points representatifs de la Medjerdah, du Cap Bon et de
'extreme Nord

Amsi quil apnarait sur cette figure, la courbe mosenne coincide pratiquement avec celle
cotrespondant a la formule de TIXERON La formule Tunisienne comigee est donc coherente
aved les formules employces par le passe, mais donne ure evaluation plus precise en utilisant une
sidormation supplementaie gui est la descnption des sols e de occupation des sols du bassin
vl sl

far alleurs, nous rappelons qu'vne éude de <enahilite de L . aux vanabons de P a ete
realivee dans e cadre de V'élabhoration ot Uinterpretation de *Fag 2000*  Les resuhate
wiled Caprilid il mGntienl Claiciienl Gu Ui HEgECe i b BbE ey I 3 LIS Tl
une imprecision bien plus grande sur la lame cooulee Par ntmpl: lorsque la pluie passe dc 100
a 130 %, I'ecoulement passc de 100 3 230 %,

[ans le cadre d'études precedentes cffectuces pour des barrages colinaires dans la région du
Nord et du Nord Ouest de la Tunisie, le coetlicient ¢ ecoulement pris en comple a é¢é tire de
valcurs moyennes observées sur les oueds de la rezson et confirmeées pour la plupant par les
valcurs oblenues par les formules de la DGRE et celle de FERSL Cette dormere parait
ncanmoins bien adaptée au regime des oueds de ls rewion puisquelle est etablic a partir des
données d'obsenvations du résean hydrometrique tegional ains que des  proprictes
pinysiographiques propres des bassins versants consderes  L'hypothese de base vonsidére les
ecoulements des oueds au droit des sites de barrages comme le produnt des apports de crues

En considérant bes études realisées sur Jes réscaun hydrometnques régionaux cf cn tenant
compte de la taille du bassin versant au niveau du site projete et de son relicf] il nous est permus
d"admettre un coefficient d"écoulement de 25 %%

Nous rappelons d'autre part, les recommandations du Gande Maghrebin pour Uexéaution des
ctudes ¢t des travaux de retenves collinaires etabli par le PNUIDVOPE et intitulé *ressources en
cau dans les pays de I'Afnque du Nord® (mai 1957 Ce puide rappelle que les potemtialités en
cau du site s"évaluent a I"aide de I"apport moyen intei-annuel (A)

IS Pam SIAA Tums
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Le modele 1ationnel des lormules de calcul de V'appon se presente sous Lt forme suvante

A - C.xPxs

ou

A apport moven nter-arnuci (enm’ )

P pluviometiie moyenne inter-anaucile (en m) determunce a partir ¢ unc carte
pluviometrigue ou de series dobservations representatives

S superficie du basun versant au droit du site projete (en m* ) Elle st determinee
par plamimetne sur la carte topographique ou sur les photographics acriennes

C. cocfficient d'ecoulement (sans dimension)

Pour 'estimation du C, ont peut utiliser la relation C, = £(P}, mise au pomn en Algene avec les
données de base de 18 petits hassins versants de superficie 20< § - 200 km’

Au hieu de tracer une relation moyenne, on a prefere des cousbes enveloppes pour permettre sux
projeteurs de tenr comple dos condioni d'¢ccoulement specifiques de chague hassin versant
L'enveloppe supencure represente des conditions tres favorables 2 ecoulement  (sols
impermeables, nus, sans vezetrtion), 'emeloppe infencure des conditions defavoab s fsols
permeables, bowes)  Dane cette relanon, uie diffsrenciation a e faite entic S 1
perennc cf lemporae |, ce Jermer, surement e plus fréquent dans fes oucds enviageabies pour
la reaisation d'une retenue collinane, €31 en moyenne de 20 a 30 %o infencur

Le PNUD recommande, pour s Tumisie, pour le calaul en premicre approvmat.on, de Nappon
maoyen inter-annucl, by formule

A 13 P S qui utlise les symboles et les unites de mesure de Iz formule procedente
Son apphcation conduit a ur volume d’apport moyen de 0.6 Mm’
Les differentes appioches effeciuess precedemment malitent en faveur de b valubite de la formule
de TINERON et de la tormule Tumsienne Modifice. Nous pensons que apport maoyen inter-

annuel sc situe entre les deus valeuss délermanees par ces deux formules

Nous retiendrons, pour ks bosnns de rotre etude, un volume d'apport mosen annucl de
7 Mm’

Estimation des apports annnels fréquentiels

Dans le rapport inttule *itude hvdrologique de 'oued Chatrou® ctablbie par @ PR B L en

1993, les sppotts [iogucuticlc orl ele evalues par la methode des parametres reoonag won
J"\.] F N\
avic
Ar Aot ennuel de tecurtence T
R PParse e regional des volumes correspondant a bz e
;\ L | CRLY ! .II'I-I'IU{'!
1S Parn F1N
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Rrv est calaulé par I'équation suivanie relative i "oued Méliane, Oued El Habab et Oued El
Bey proches de 'oued CHAFROU

Ryw = 65T - 36

Les resuftats de caloul sort présentes au tableau suvant

——

ﬁ

T ans 2 5 10 20 50 100
Ry 0,54 1,47 23 3,28 4,81 6,2
Apports en Mm® 3.8 10,3 i6,1 229 1 317 434

Nouws relevons, au niveau des développements précédents, des distorsions qui nous conduisent a
opter pour la determination des apports annuels fréquenticls a I'application de la méthode de Mr
Ghorbel recommandée par le PNUD

Méthode de AL Ghorbel :

En Tunisie M. Ghorbel a elabore des formules regionales donnant les rapports
Rrv =MT /M

de I'apport annuel fréquentisl MT par I'appon annuel moyen M

Les parametres Ky« ont ete calcules en utihsamt des lois dlajustement statislique pour les
quatre zones pluviometngues présentees ¢n annewe 4

Zone | - recevant annuellement plus de 600 mm de phuie, compesee du bassin du lac Ichkeul, des
oueds cotiers de 'extreme Nord et des aflluents nve gauche de la Medjerdah

Zone [1: recevamt de 600 a 400 mm couvrant la vallee de 1a Medjerdah, Ie cap Bon et le basun
du Mibane

Lone [H  recevani de 400 4 200 mm couviant les bassns des oueds Marguellil et Zéroud
Zone IV recevant momns de 200 mim counrant le Sud du Pays

1."ctude a ctabli les lots suvantes des valeurs de R en fonction de la penode de retour T (en
annees)

Jone | Ky
fone 1l Ky
fone I R[ !
Lone IV Ry

020og T+ 066
12700 T + D46
1.5 xT-0%
J165 xT-360T V

151, FPare SIAA Tune
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Le tablesu ci-dessous donne les valeurs régionales Ry v des qualres zoncs mentionnees Ci-
dessus, relatives aux pénodes de retour 2, 5, 10, 50 et 100 ans

Pervinde e relonr 2 5 it 2 jo jimi
Loun

| 0,94 1,30 1.58 1,86 s 2,50
I 0,84 1,35 1,73 2.10 2,62 3,00

i 083 1,30 1.73 2.5 3.08 3.85 |

v 0,54 1,47 2.30 3,28 4 Rl 6,20 !

|

Le bassin versant de I"oued CHAFROU se situe dans la zone 11 d’ou les resultats c1-apies {
. i 2 ' 5 ! 10 n sn I 104}
Ko | o084 138 3| 200 | 262 | 300
Apports en Mm' | 5,88 9,45 2.1 | 147 | 1855 21,0

Nous rappelons que la comrespondance des fiequences des apports des precipitations
annuelles. <ouvent adoptées comme hypothese de travail pour calouler |apport frequentiel a
partir de la pluvionietne de meme frequerice n'est pas towjours ef pariout verifice |

Clest poutquoi on preconise, pour le caleu!l de 'apport fiequentiel d'utihser des lois
dajustement stanstique (GAUSS, GALTON ou PEARSON) | cur unhsation necessite a
connaissance Ce deun parameties, la moyenne et ecait lype ou be cocthicient de vanaton

1} est possible de reconstituer, & partir du module moyen inter-annucl. de le repartition des plutes |
annuelles ¢t de quelques hypothéses sur la repartition frequenticlic des apports les apports |
mensuels par annces, seches, humides et normales |

Les hypotheses a 1 base de ¢e caleul sommaire sont

I Lareparimon iles apports annuels suit la repartion de la phoviometnie innoedle

2 On suppose ue b loi statistique des apports suit une Joi notabe. Je ovenne apport inter-
annuel et d'écant 1ype € = 0,93 7 (0.23M), ou Al est Iapport inter-annuel rapporte a Ia
superticie de Lt retenue (relation de Padoun)

1 Le module mter ammel est de TMm' pour une superficie de haserseront de 217 km’
Sous ces potheses on obtient les resultats suivants
B APPORTS ANNUELS OUED CI{AFRO! -
Annee M 2 Jdo de retout S ans) . dm
Annce i SESVEITT e e M
_a_-.'til'nn‘ Irude (e 2 ---1-!r_1!.:_-_'dnu: Sﬂ.ﬂﬂ' \Im |
I AA Tt
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HI-2-3-FEiude des crues

A titre prehiminaire et pour fixer un ordre de grandeur de la crue probable nous pouvons utiliser
les valeurs sunvantes de debit specifique en fonction de I'etendue du bassin recommandées par ke
PNUIVOPE dans son ouvrage precite

J Superficie N en kot Débit spécifigue qenm' 8/ ket
I 15-22
5 12-18
oA 10 75-12
104) } -5 i

i
II-I'*.. i
oy

L'ctude des crues interesse Uensemble du basun versamt En prenant, comple tenu de w
superficie, une valeur moyenne de § comme debit speaifique, nous obtenons un deébit de crue de
I'ordre de 1 085 m' /s

Le PNUDYOPE recommande plusicuss methiddes pour e caloul du debit puivimal instantane de
tiequence donnee. Ces methodes sont utihables sclon les donaces diyg es 1l fat aa
cualement des formules regionales ctablics en Tunisie

Compte tenu de la non-disponubilite des releves hydrometngues sur 'oued CHAFROU, les
debits de pointe peuvent étre determines aussi par les methodes unvantes

* Approche statistigue
methode des parametses regionaun avec ses deun versions
- version de A. GHORBEL
- veruon de M FERS!

» Formules theonques
Formule ¢e KALLLL

D’autre pant, unc estimation peut etre fate de la crue mavimale probable (CAMP) & parur de L
methode preconisee par I'US Coips of Engineers Pour le caleu! du débit de pointe de la CMP
on peut consadérer une plure maximale observer de 125 mm au mveau des bassins versants de L
vallee de la Medjerdash Cette valeur est tiree de 1y créte de by phrvométnie maximale - séne de
X0 ans

Nous rappelons ci-apres les formules regiomles Tunitiennes admises par le PNUDOPE dan
son guide Maghreben
Formule de Kallel
Sute 2 un mventaire de tous fes debats maniruus permettant leur regionalisation, a €4é tiree en
I‘}T‘? h uhﬁ{"‘ ..}l : 18 k.-u L ]| .Il.r [ 2]
aves
(5 5 deébnt maximum de periode de retow T.enm ' /s
ISL Barn SIAA Tunin
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IHl-2-3-Etude des crues

A titre prélimimaire ot pour fixer un ordre de grandeur Je la crue probable nous pouvons utiliser
les valeurs suivantes de débnt specifique en fonction de I'étenduc du bassin recommandées par le
PNUD/OPE dans son cuvrage precité -

Supwrficie 8 en knr 1)ébit spécifique qenm 5/ ket
1 15-22
3 12- 18
N 10 75- 12
- 100 3.5 1

L'ctude des crues intéresse 'ensemble du basun versant En prenamt, compte tenu de sa
spetficie, une valeur moyenne de § comme debnt specitique, nous oblenons un débit de crue de
"ordre de 1 088 m’ /s

Le PNUDYOPE  recommande plusicurs methodes pour le calcu! du débint maximal instantane de
Irequence donnee. Ces methodes sont utilisables sclon les donnees dispoaibles 1 fant etar
cealement des formules régionales etablies en Tunisic

Compte tenu de la non-disponibilité des releves hydrometniques sur 'oued CHAFROU, les
debits de pointe peuvent ére determines aussi par les methodes susvanies

s Approche statistique
méthode des parameties regionaux avec ses deus versions
= version de A. GHORBEL
- version de M FERSI

+ Formules theoriques
Formule de KALLEL

D)'autre part, une estimation peut ctre fante de la crue maximale probable (CMTP) a partir de s
methode préconisée par 1'US Corps of Engincers Pour le calcul du débit de pointe de la CMP,
on peut considerer une pluie maxinuale obscrvee de 125 mm au niveau des bassins versants de la
valiée de la Medjerdah  Cette valeur ext tiree de 1a créte de la pluviométrie maximale - série de
X0 ans

Nous rappelons ci-apres les formules regionales Tunisiennes adnuses par le PNUD/OPE dans
son guide Maghrebin

Formule de Kallel
Suite 3 un inventaire de tous ies debits masimaus permettant leur regionalisation, a été tire
1977 la relation O - i L . pand
avec
(§ 5 : debit maximum de péniode de retowr T, enm' /s
ISL Parns SIAA Tums
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S : surface du basin versant, en km’
T : penode de retour, cu annees

Cetle formule a cte repnise of publice sous unc forme generale dans le *Guide Prabique de
calculs hydrologiques® en Juillet 1991, & savorr

g = 557

avec
q debit speaifique en m’/ 5 / ki’
5 superficic du bassin versant en km’
G..a.b constantes regnonales

Pour le Nord de [a Tunisie, cette formule devient
Q. - 3 B -1

- Méthode de M. GHORBEL
En Tumsie Mr GHORBEL a elaboré des formules regronales connant les rapports
Rry Oy Max/Qu.

du debit de pomnte de peniode de retour T par la moyenne des debats maama annuels
(use €91 une valeur caracienstique d'un hasun donne appartenant a ls remon considerer [
depend des caractenstiques physiques d'un bassin donnee (supearficie, compacite, longueur de
I"'oued) et d'un parametre qui caracténse "abondance du resime piusiometnque (phavosite)
Le parametre Ry tient compte des caractéres propres a une region donnee comeme par exempie

Pexposttiva geographique, Pirregularité des régpmes pluviometniques o hvdrometngue, la
nature du sol, etc

Pour les trois indiquers en annexe 4, ['étude a établi les equations sunantes des valeurs de Ry
en fonction de T

Zone | 1.33 logT + 046
Zone 1 1.67¢T " -0.71
Zone 111 1.487¢ T - 135

Le site appartient a la zone 1]

7 £

I.e tzblcau a-dewtous donne les valeurs regonales de Ry, refatives mux penodes de retour 2, 5,
10, 20, 50, 104 g1 1M ans

==

Perioks dhe retour 2 5 i | su | g | loow
Lo _ ' 0 I
I 0 36 1.39 1.79 219 S 1 30 _;
CINUNEN S LN M 198 | 284 | 430 | om4 | 1620
e oase | opas ol 230 ] 352 | sex | 1% | £
I5L Puns SIAA Tenn
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APS Oucd Chafrow Page 25
S : surface du bassin versant, en km’
T : periode de retour, en années

Cette formule a €1é repnse ot publice sous unc forme gencrale dans le *Guide Prabque de
caleuls hydrologiques® en Juillet 1991, & savoir .
q - G

avee
q debit specifigueenm'/ s / km’
S superficic du bassin versant en km’
G.ab : constanies regionales

Pour le Notd de la Tunisie, cette formule devient
Qui. ° 5.5vs T

- Méthode de M. GHORBEL

EEn Tunisie Mr. GHORBEL a elaboré des formules regionales donnant les rappons
Rig = O Max / Q...

du debit de potnte de penode de retour T par la moyennce des debats mavima annuels

... st une valeur caraciénstique d'un bassin donne appartenant a la region conudeérce 1l

depend dos caractenstiques physiques d'un bassin donnee (superfice, compacite, longueur de
Poucd) et d'un parametre qui caracterise 'abondance du repime pluviometngue (pluviosite)

Le parametre Ry tient compte des caracteres propres a une region donnee comme par exemple
* F'exposition geographique, 'irégularité des régimes pluviomeétngues et hydrometnque, la
nature du sol, cic
Pour les trois indiqueées en annexe 4, 'étude a é1abli les équations suvantes des valeurs de Ry
en foncion de T

Jone | 1.33 legT + 046
Zone 1 1.07eT ' -071
Jone 1 147 T%* - 135

Le site apparticnt a la zone 11

Le tableau ci-descous donne Ies valeurs régionales de Ry, relatives aux penodes de retour 2, §,
10, 20, SO, 106 et 100 ans

Periode o revoar | 2 5 0 0 [ 30 | joo [ e}
E‘Hu. - rl
/ 686 | 139 I lozs an |3
ELisA 0.70 1,33 1,98 2.84 340 | 604 | 1620
" 0,59 | 145 2.34 3,52 so8 | 7.03

ISL Pars SIAA Tunn
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Le rapport Ry, €tant connu, le probleme consnte 2 determuner Q... pour pouvorr trar (3 s,
de la relation -

ﬂ: Ak ™ RIU X Un-
L'etude de M GHORBEL a aboun aux résultats suivants

2) Pour les Oueds des regions [ et 1 et lorsque 'oued prend source dans la dorsale (regson 1)
el presente de faibles pentes au drout de la section et sur quelques kilometres en amont

Qe ™ KxS*

aved

K 1,075 (p-1,429) + 1 304

p (VPxAH/L) 1 IC

S ' Surface du bassia versant en ki’

P = module pluviométnque annuel en m

Al difference 4" alinude entre ba mediane et Vevutosee do bassin versant en o

| longueur de 'oued depuis 'evecutowre Jusqu’au pont le plus eloigne en km
1 indice de compacite = C /271185 C etant le penmetre du bassin en km

b) Pour les vueds de la dorsale a fortes penies au diont de ba section et sur quelques silometres
en amont

4 S 286 x 5"
L. suteur de I'ctude recommande

e |'applcation de la methode a des bassins de fable superficie re pose pas de probleme mas la
prudence est tout de meéme pécessaire

» |2 methode ne peut éire appliquée qu'aux revions ou elle a ete detenminee, et a dire aux
bassins de la Tumsie du Nord et de Sebkhet El kelbia

Les résultats de esloul des debits de pointe obtenus par les differentes methodes sont consignes
dans e tableau sanvant

f=r50e P rraelen birsonke ok retour G R el N T
[ S 2 | [fo o ' S 1. doo | i |
Mothode des J

PATAMCIICS TERIONALN, -

= A Glwoabyel 62 Q3 133 I £ HE 0]
“MFas | 76 106 o | 2w | s | H‘lﬁ_J
| FormwledeKalld | 156 | 208 | 27 | 402§ 535 | 1378 |

« Farmule LEVRAT

Dens son etude hydrologique de 'oued CHAFROU etablic cn 171, Madame Abd (DGETH) a
retemi bes valeurs de crue caleulees par apphication des formules 1 VRAT
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Le rapport Ry ctant connu, le probléme consisic a determiner Q.. pour pouvoir tirer (i
de la relation

Qs = Rig X Qua
L ctude de M GHORBEL a abouti aux résultats suivants

a) Pour les Oucds des régions | et 11 et lorsque 'oued prend source dans la dorsale (region 1)
et presente de faibles pentes au droit de la section et sur quelques kilometres en amont

Qs = Kx§*

avec

K : 1,075 (p- 1,429) + 1,304

p x (VPxAH/L)/IC

S - Surface du bassin versant en km’

P . maodule pluviométngue annuel en m

AH difference d'altitude entre la mediane of Pesutoere du bassin versant enm

# longueur de "'oued depuis 'executonre jusqu®au point le plus cloigne en km
IC indice de compacite = C/2VI1S C etant le perimetre du bassin en km

b} Pour les oueds de la dorsale a fortes pentes au droit de la section et sur quelques kilometres
en amont

'IJ-.“. i I,S'b & 5‘ ;
L 'auteur de I'etude recommande
s [application de la meéthode i des bassins de [able superficie ne pose pas de probleme mais la
prudence est tout de méme necessaire

e lx methode ne peut étre appliquée qu’aux régions ou cile a cte determinée, ¢est a dire aux
bassuns de la Tunisie du Nord et de Sebhhet El Kelbia

1.c4 resultats de caleul des debits de pointe obtenus par les differentes methodes sont consignes
dans le tableau sanvant

I Fowrmilen Pérnnde dv Fedons fen itien'es)

e —— =

5 i 20 .{r_r il Jin) 1000

"I-!‘i,.‘:rl.“-l,.lll.' LS

PAT &R TCERNLAUN

= A Ghothel 63 03 133 207 M) T61
=M Fuan 76 D6 160 L NS 153 805
| Formule de Kallel 156 208 276 02 535 1375

= Farmule LEVRAT

Dens son ctude hydrologique de 'oued CHAFROU établic en 1973, Madame Abid (DGATH) a
retenu fes s aleurs de crue calculees par application des formules LEVRAT

151, Parm STAA Tuniy




Nous reproduisons ci-apres le développement cormespondant
L. "expression generale de ces formules et la sanvante

V. - AS' log T
Qp - B (log T

avec
V. = volume de la crue de periode de retour en 10° m’

Qp debit de pointe enm’ /s

S supetficic du BV en km'

T r penode de retour abc d = constanles régionales

Ces formules ont ¢té calées par COB pour differentes régions en Tunisic ¢t notamment

- L2 Tunsie Centrale (Oued Zeroud et Chied Merguellil)
- La regana du Cap-Bon (Oued Chiba, Oued Masn)

- La region du Sahel (Oued Nebhana, Oued R™Mel)

- L2 region de la Vedjerdah (Oued Siliana)

Pour le bassin versant de 'oued Sithana, les formules deviennent

-\o 0,093 §™og T) " (1)

-Qp = 128" (log ' (2)

Ces formules sont une adaptation par COB aux valeurs determinées pour e Nebhana En effet,

pour le barrage Nebhana (850 km® ) etude hvdrologique realisée pag COTHA en 1956 a
condust aux valeurs caractenstiques de crues suivantes

T Om' sude Neblna Valeur de crue en 72 h
10°m’
10 1100 16 ‘
100 = 2350 100 !
10 000 [ as00 230 -

Cette ctude reposait sur I'anahvie des enrevistrements de debits realises entre 1929 et 11956 |
loi d’ajustement retenue es! bt Jor de Gumbel Le calage des formules de Levral sur o
caractéristiques de la crue di-mallenale a conduit au systéme d'éguation (1) et (2) Ce systeme
d'equation a été adopte par COH pour |'ctude hydrologique

- de I'oued Siliana au raveau du barrace Sibina (1 040 km' )

- de I"oued Khalled a niveau du barrage Khalled 1 (4054 km®)

L. spplication des formules precedentes donne

-z _[ ;f.llt ;:-'fl'qllt-f If!fﬂf-” / i :
Période de retour 10 ] 50 100 1004 |

| Q(m'/s) LEVRAT 17 Kb 1045 1067 |
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Madame Abid fat remarquer, a juste titre, qu'au niveau de la crue centennale bes valeurs voat du
umple au double pour ler 3 methodes | la plus faible etam cefle de Ghorbel

Pour 1 cruc millénale, les valeurs de cruc donnces par les formules de Kallel et Levrat se
rapprochent

Pour la sécunte de "'ouvtage ot des habitants a I'aval, compte tenu du regime des crues et du
manque dinformation, d est effectivement prudent de retenir ies valeurs de crue citimees par
LEVRAT. Les volumes de crue comrespondants sont consignés dans Je tableay suvam

I In S0 00 10
Opm s 4TI s 104¢ 1667
Vo A’ 1) EE 28 N S

Tempes e concentration

t. peut éue determine par la formule de KIRPICH

', 11.”-:" I | EE [‘rlr
aveT
L. Longueur du Talweg principal en km
D . Difference d'altstude enue les extrerutes du Talwez enm
d'ou
L 0545 28" 1 gs ™ - 7.6h
Nous determinons par alleurs, par la methode de Sokoloveky I'hydrogramme de la crue par

apphication des deux equanions parabobiques sunvantes

h Omax x {1/ tm)

in Omax x (td-1 /1d)

Elles permettent de tracer respectnement [y montée de La crue et 2 décrue

Pour le cas des crues d'averses. cette methode suppose tm = tc et td = om, ou le coetficient ¢
est tabulé en fonction de I 1alle i cours dcau, de la perméabilite ef du taus de bosement du
basun versant

Pour les petits cours d'ean ¢t les vallons dans des basuns versants deépudes et fashlemers
preameables ¢ = 2 - 2.5 | el powr les petits cours d'cau e kes valloas dans des bassins sersants
botsés ou permeables ¢ = 3 - 4

Le volume de la crue se calaule par planimetrage de I'hydrogramme

ISL Pars 1A Tams
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-2+« 4~ Etude dey apports solides
fiI -2 4 - 1. Eroxxom Indragae

En Teusse emvzoa 5 mediors d'ha som soumis au processus d'aroson hydngue dont "ampleur
e lss mpacts vanen' d'une sepon 3 l'sutre En se basamt sur une importanic masse
Seformanons (DRE, Dar Sols, D CES. ORSTOM), HAMZA (1993) a T:owifi¢ les pertes en
Terre &4 termowre Tumesen tous |'eifet de I"aroson bydnque. Les doances de base sont

< les mesares des stations fedromeiniques e transport total en suspension est donne par ia
tuiadite moyenne multiphe par appon bquade anmuel moyen. Le tansport solide 1otal est
ersunie cakule =0 sddnwmnat la cheree de fond cstimee en moyenne a 24 %6 du tramsport en
suspenson (ctude de emasement de 7 barrages Tumsiens par GHORBEL o CLAUDE
(1577).

3 poor kes regions non cortriess ou dorumes do stations hyvdrometniques, les mesures sur
hassm versast ou paresile & cusion omt cte uulisccs

Les resultars obtenus sont Jes sunamis

\ Arp wlde Deprad Lame
Repen | Seperficae Apm= | Concren en App vk Spcd crode |
1 k=) movihi= ) ] MESED | ep (0T | i (0T | tkmian) mman

NadEax 1 T4L0 > - il j Ki i 10 8 1417 1 =
N 4 Kists Sivs | <) o W7 7102 s
» Achihed
| Maderdah {16 10 T T w8 1542 T
| Corere 1449 T 5 : 104 724 04 ]
| Sabd 11210 ' : - >y 1% | w3 |
Cemere Sad 17 150 E2e: : - | - 114 w77 nd |
tad CTETTH T = T6 1 vos |

Lz perte totzle de terre et donc evaluee 2 1085 10°T de sediments  Le termtoire Tumsen perd
ams 0.5 e aves un mac-om de $ mm ow Nord-Ouest et un mensmum de 0,08 mey dans le
Sud En 1984, HAMZA o HIWTAT] om ctudie ke bassn versant de Moued Zercud 21 ont
caicuié une tranche de sol deczpee de 22 mmian, comespordant 3 31 mulhions de 1onnes de
seckenemts motnhises anmsefc -

Es supposant une epaisseur = wenne des sols en Tumsie de S0 cm et une lame aodee de 0.5
men‘an_ iz perie awwedle wou. | et de | erouon Indngue =5t done de 15 351 ha Pour chague
repon fa perie annucelle on o

[ Nord-fist | Nefawlchien!  fedyrian | Centre | Sahel | Centre-Swd | Sad |
L 7155 3542 1482 | 1440 130 265 | & |

Le rapport National sur 1o de Pomoonnement (1934) presente la situation suivante &¢

Ferowon Bydnque en Tumeo:  ©n se hasert sur la moyenne des dédnts solides enregistres dans |
s statoes Indrometngoc. - Lolunk saued global de maténaux chameés et d'envman 30 |
Miffiges de =, repantis wr — . con 10 mullons d'ha (superficie des bassins verants contoles !
par des stations de mosure) - 1 une perts annuclle moyenne de Stha. Le volume des produns ‘
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Je I'erosion qun cchappe aux mesures etant estime a 20 ou 30 % du volume mesure, la perte en
terre due au ruisscllement est donc de 36 4 40 millions de m’ par an Le taux d'envasement
mayen des harrages est actucllement de 25,8 millions de m ' par an

Le pirenomene d'erosion hydrique est trés regulier : les grosses crucs engendrent une érosion
tres importante. Lors des inondations de 1969, 'ousd Zéroud a charri¢ 250 millions de tonnes
de sediments (pour moins de 6 millions de Van en peniode nommale) De méme, 1a Medjerdah a
chame lors des crues de 1973, 100 millions de tonnes en 6 jours { pour 22 millions de t/an en
prniode normale).

La degradation des sols en Tumsic s on progression constante malgre les cfforts entrepris
L ciZzanon des indices d'érosion potentielle, qui expriment ¢ nsque de dégradation des terres,
nermiet d'cbtenir des valeurs variamt de 50 vha'an au Nord 3 moins de 10 tha/an au Sud
(MUTIMEL, 143} D'autre pan, on observe une progresson des taux de mabieres en suspension
dans les oueds Pour M'owed Zaroud, on a mesure 2 Sidi Saad un taux de MES de 42g/ en 194,
74 glen 1957, 47 gl en 1964, 59 gl en 1974 e 51 g1 en 1982, Dans le bassin versant de
'oued Nebhana, des mesures ont montre une augmentation régulier~ de la turbidite moyenne
des caux 15 @/ vers 1930, 33 gl en 1950, 37 el en 1960 ot 46 g1 en 1975 (HAMZA, 1993)

Nous sommes particulierement sensibles a 'impoitance des problemes comrespondants en
Tursie et de la difficulle qu'il v a 3 estimer I'cavasement des retenues. Neanmoins, nous nous
basons sur une banque de données ohyet de 'annexve 7 ai-jointe pour etablir une premicre
approch= On nolera que cette annexe englobe les clements bien connus concernant la Tunisie o
tant ctat d information sur I'Algene et le Maroc

L. appon sulide annuel est estime par la formule suvante

L - K..,, :\ 4 347 {l“}-,."l-'l
J% 0L )
L appor solide anmuel en tonnee'hm’ /an
A . 2ire du basun versant en km'

| SO lame d"zau écoulée annuclle en mm/an
L cocfficient caractenstique du basun versant

Donne = regionales et locales

[ e tablrau cr-apres intitulé *valeurs de K, en fonction des formations ithologiques® presente les
statistiques Gus 'on peut extraime de 1a banque de donnces citee en annexe

[ Ltibmsiigiae n | Movervae M | Loari-ngse .'i! . 1 Man Miin | Mearx mnin
L) (2 f3 4 AT T 2/ (%)
| Sedimentarre 7 5% 246 0125 | 910 2] 3
| Caleare I8 597 591 LO07 | 1679 |8 04
Grres 21 768 68 0,791 8T 47 17
Schistes I4 1336 784 0,587 TR16 532 5
Marmno-calcane | 22 74 1131 0640 | 4340 197 73
Mame-gres 18] 2682 1450 0541 | amn | MM 6
Mamne 33 2526 1532 0,542 HETY 374 I8
_ Marne-Schiste | 14 399 1862 | 0460 | 7900 842 9
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APS Duad Chafrou Page 11

L. echelle des vaieurs moyennes montre que la hthologie du bassin versant influe notablement sur
I"importance des transports solides usucllement mesures par le parametre &, . On peut se senr
des indications de ce tableau ainsi que de la description du bassin versant pour estimer la valeur
de K. qut! comvient d"attnbuer a I'oued Chafiou

Nous rappelons que la geologie de la région se caractenise par une structure sedimentaire avec
une predomnance de formations argileuses en couverture La surface des depits alluvionnaires
peut ctre estimee a 50 %% de la totalité de I"aire du bassin versamt. En premiére approche, une
valeur de K, = BOO pous parait reahste malgre 'importance des depits actuels dans e fit de
I"'oued

L apphication de la formule precédente conduit a
L 80U (217)*%7 (38)"™ = $721/km’/an
Soit un apport annuel de 125 000 t/an. Cette valeur parait relativement fable

Lo gude Maghrebin du PNUDVOPE fant remarquer gu'en rason des difficultes de la mesure des
tramsports sohdes, en suspenston et par chamape, les donnees d'observation concernamt ce
j rrametie a Pexutoire de petits bassins versant sont ties rates  Un centain pombre d'ctudes
co.- emmant le parametre transport solide sont actuellement en cours d'élahoration dans les I"ays
du Maghreb Le recours £ des formules empinques ou abagues est inevitable en tenant compte
tortefois que la plupant d’entre: elles ont ete miswes au point a partir de donnees observees sur
des grands bassins versants [l s"avere done delicar de (ore une etude de Penvasement des
rctenues d'une precision acceptable Neanmowns en recoupant diverses methodes d'estimation et
les appreciations sur les caractenstiques physiques du bassin versant, on peut avancer un ordre
de grandcur g permetira de dimenmionner la tranche morte de-la retenue pour un temps
dependant de 'importance de 'amenagement. A titre indicatl, le guide Maghretnn preate
signale qu'en Algene les taux d'abrasion gencéralement consideres dans les etudes de rctenues
collinaires varient de 1500 a $300 vkm' /an. En ltalie, pour des terrains érodables et en grand
desordre géo-hydrologique, ce taux varie de 1400 a 2100 Ukm® /an

Le taux minimum de 1500 thm’ /an nous parsit plausible compte tenu des observations faites
sur des retenues eustantes. |l correspond a ur apport annuel d= 325 500 tan

Plusicurs formules sont admises dans le cadre du puide Maghrebin Nous appliquons deux
d’entres elles a titre de recoupement des grandeurs avancees precederrment

Formule Je Fournier {1960)
Hasee sur les données recuellies dans 104 ha sins de wperficie supérieure a 2 000 km®
appartenant a différentes rewons du globe, In formule fait intervenir la notion de contraste o

d'sbondance pluviometrique ainsi que Porographie dus hasans

E o A6 (P’ 1P (W /85"

E Apponts sobdes specifiques moyens annuels (Uhm™ /an)
Pm: - Pluie mensuelle moyenne du mois le plus phuvicux (mm)
IS1. Parm SIAA Tunn
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APS Ducd Chutrou Page 12
P Pluie movenne annuelle {mm)

h Dermvelee moyenne ~ H -1 o (m)

S - Superficie du bassin (km°)

I appication de cette formule 3 potre cas conduil 2 un taux specifique moyen annuel de 600
vhm’ /an soit un apport annuel de 130200 Van Les apports ainsi determunes incluent les
transports solides par charrage L'utilisation de la relation precedente pour 30 bassins versants
d'Algerie, observes en vue de I'evaluation des transports solides, a donne des resultats
relativemest medioctes On peut lui reprocher notamment de ne pas prendre en compte e
tacteur lithologique qui semble un [acteur prepondérant de I'crosion et des transponts solides

Formules SOGREAH (1969)

Basces sur les donaces recucilbes dans 27 basuns d'Algene (doat 16 ahmentant des barrages
resenyorrs), totahsant 282 annces-stations Les superficies vanent de 90 2 22 300 km*

Les relations SOGREAH, inspirdes de2s relatbons TIXERON, donnent les apports sobdes
specifiques . A (Ukm” fan) en fonction du nassellemen: annuel de crue R (nm) & de la
nermcabthite des bassins

o pamcabilite clevee A ES R’
+ permeabilite movenne ga elevee A - 75 R"'

o purmicabilite fuble a moyenne A 40 R

o permeabilitg faible A . | 400 R*°
o ympermeables A 10 ROV

t |

[Yars notre cas cette formule donne, en considérant une permeabilite des formations peologiques
de couvertute faible 2 moyenne

A - 150 (38) = ol L Am 7 an
son un apport annuel de 132 000 t/an

Nous remarquons que les formules empingues developpées preeedemment donnent des valeurs
asse lubles pas rappont aux taux d'emvasement observes au niveau des barrages Tunisiens

Naors rappelons 2 ce ttre, que Panalyse des racsures de rurhadine effectude wir I~ oueds equipes
de station hydrometngues a permas a2 la DGRE davancer des fourchettes de salours movennes
de transport solide en suspension par region (vorr etude v diolomgue de Moued Chafrou établic
par Madame ABID)

- ¥a 7 g/l pour Ichkeul et la regron de Pextreme Nord

= 10 a 15 g1 pour les aflluents nve gauche de s Matoridah

= 30 a 40 g1 pour les aflluents nve droite de la Medierdah e le Miliane
- 40 a 60 g pour le Cap Bon et le Centre

- 20 a 30 g1 pour le Sud Ouest

- 30 a 40 g/ pour le Sahel de Sfan

1.2 DGRE recommande de majorer ces valeurs de 40 5 representat la pan de charrage

1%1. Pram Q1AM Tums
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L echelie o v oums meyennes montre que la bthologe du bassin versant influe notablement sur
Fimportance des rasspoets soSdes wuclloment mesurcs par ke parametre &, . On peut sc senv
des mdganoas de o tableau ama que de [a descrption du bassin versant pour estimer la valeur
de K, qu'd comiens & annibeser a Mowed Chafrou

St nppeioms que ly peolope de a repon se canacteniae par une structure sedimentare avec
e prodom=ance de formatons armleuses en couverture La surface des depdts alhuvionnares
peut oire e 2 50 %5 de la wotalne de '2xe du bassm versamt. Ea premmiére approche, une
valour deon, - SO nous parzst rcainte malgre Nimportanee des depits actucls dans e it de

[ X ;;‘_f

L iophcanam de la formmle precodete condist 3

il T

B0 ITFY G = $ST20/kmy lan

soet wn appwer anrmed de 125 000 t'an. Cette valeur parant relativemnent fable

: warde Maghrebin S PNUDOPE fant resazrguer gu'ea ruson dos difficuites de la mesure des
spants wohides, on suspenuon of par chamnsie, les doonces d'observation concoman' ce
insive 3 | ovegorre de petits basim versant somt tres e U'n centamn nombre d'ctudes

rmart ke parametre tranagont solide somt actucdement on cours d daboratron dons jes Pays

u Mazhreh Le recowars 2 des formmades empmgues ou abaques os1 inevitable en teaant comple
refors que la plupert d'estres elles ont et2 mases su ponnt 2 partir de donnees observecrs s
¢ mamds Parans versasts 11 s'avere donc deficat de farre une ctude de emvasermnemt des

Cerracs & une precason accepizble Neanmoins en recoupant diverses methodes d'estimation ot

‘e apprecutons Ut les careciersiques phyugues du hassin versamt, on peut avancer un ordre
lo prendeor quu pormettra dr Gmenooaner la transche morte de-la retenue pour un temps
fevendint de 'mmporunce de Namenagement A titre mdicanf, le jpade Maghrebmn preaite
conske guen Algene les taux d2bvasion peneralement conaderes dans les etudes de retenues
colingres vancnd de 1500 2 5300 vk’ /an. En lulie, pour des terrains érodables of en grand
Lewdre peo-tvdrologique, ce teux varie de 1400 2 2100 Lk’ fan

| ¢ tan muzrmem de 1500 vior /an nous parat plausble compte tenu des observations faites
wur Jos Tetenncs exastentes. [ comespond 2w apport annuel de 325 500 van

Proweoss forsubes sont admwees dans le cadee du wade Maghrchin Nous apphquons deux
4 rmes clles 2 titve de reconpene=t des grandeurs avancers precodemrment

Formuole de Fourmeer {1960)

-

acer s les donnees recusTes dams 104 hasine de superficre supencure 2 2000 km”
sonartenzr? 3 Gfferentes reions du globe, In formule fan mtenvener [a notion de contrasie ot
Hemiance pruviometnque ema gue orographic des hasuns
F P 36) (P SPF T ik 8"

| Apports wobdes s;ecfigues movens annudhs (U hm' (29)
P - Phoe mensuclie moyenne du mots le plus pluvicux (mm)
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APS Dund Chalrou Page V2
P Plute moyenne annuelle {mm)

h Deruvelee moyenne = I!-ll... {m)

5 - Superticie du bassin (km°)

Lapplication de ectte formule a notre cas conduit a un faux spn::fquc moyen annuel de 600
vkm® /an soit un appont annuel de 130200 Van Les apports aimsi deétermunés incluemt les
transports solides par charmage. L utilisation de la relation précedente pour 30 bassins versants
d"Algene, obscrves en vue de 'évakuation des transports solides, a donne des resultats
relativement mediocres. On peut lui reprocher notamment de ne pas prendre en compte le
tacteur Lthologique qui semble un facteur prépondérant de I'érosion et des transports solides

Formules SOGREAN {1969)

Basees sur les donnces recuellies dans 27 bassins d'Algenie (dont 16 alimentant des barrages
resenvours), totalisant 282 années-stations Les superficics vanemt de 90 a 22 300 km®

Les relanons SOGREAH, inspirdes des relations TIXERON, donnent les apports solides
speciliques . A {Ukm® /an) en fonction du ruissellement annuel de crue R (inm) e de la
permeabelite des bassins

o nermeabilite dlevee A : g5 ™
¢ permeabilite movenne 2 slevee A g O

o permeabilite faible a moyeane A 350 RV
o permeabilite faible A : 1400 RV
e impermeahbles A + 3200 R*M

[Yars notre cas cette formule donne, en considérant une pcrmmh:l::c des [ormations geologiques
de couverture fable a moyenne

A - 008" - 004 t /km /an
<oit un apport annuel de 132 000 t/an

Nous remarquons que les formules empiniques developpees precedemment donnent des valeurs
asscs Lables par rapport aux taux d'emvasement observes au niveau des barrages Tunisiens

Noeus rappelons a ce tite, gue analyse des inesures de turbidite effectuce sur les oueds équipés
de station hvdrometngues a permus a la DGRE d'avancer des fourchettes de valeurs moyennes
de transport solide en suspension par region (voir etude hvdrologie de I'oued Chafrou établic
par Madame ABID)

- Va7 ¢l pour Ichkeul et la région de 'extréme Nord

- 102 15 g1 pour les affluents mve gauche de fa Madjerdah

- 30 3 40 g/l pour les affluents nve drofte de [a Medjerdah et ke Miliane
- 40 a 60 g/ pour le Cap Bon et le Centre

- 20 a 30 g1 pour le Sud Quest

- 30 a 40 g pour le Sahdl de Sfax

L.a DGRE recommande de majorer ces valeurs de 40 *5 representant [a part de charniage

151, Farse SIAA Tunis
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Le bassin versant de Chafrou est imitrophe de celui du Miliane

En retenant 30 /1, la charge moyenne serait de -1"-'91 Ce qui nous donne un transport rolide de
294.10" tan et représente un taux de 1355 vkm’ fan

[l est de coutume de considerer que les transports solides representent environ 5% des apports
en cau annucls C'est en particulier le cas du Nebhana

Pour évaluer |'apport solide moyen annuel, M. SAADAOUI (DGRE) a ctabli en Mai 1992 upe
lormule a partr d'observations realisces sur 31 bassins versants contiles par des stations
hydrometnques ou par des barrages

L."apport solide moyen annuel Qs {en 10" tonnes/an) est fortement correle avec la superficie du
bassin versant correspondant (Sup. en km’ ) soit Q. = 0,3227 + 77888 10§

Cette formule, appliquee au bassin versant de 'oued Chalrou, donne un apport solide moyen
annuel au site égal a - 492 10" Van soit un appont solide spzcifique de 2267 thkm' /an

Cette dermicre valeur paran 2ssez forte Nous proposons de retenir une valeur moyenne entre les
deux demicres estimations <o 300 . 10" t/an soit enviran 250 000 m’ en retenant un
poids volumigue de 1,6 Um',

Salinite

Le sel dissout dans les caun des oueds a toujours ete une des preoccupations des amenageurs
tunisiens. Une documentation abondante existe dans ce domaine Nous rappelons que Coyvne et
Bellier a defim des donnees de salinite au niveau national lors des ctudes « ECONOMIE D'EAU
2000 » qui devratent en toute logique ére completees de maniere a les adapter aux besoins de
I'etude de chaque oued

L."aspect de la Sebhha wdeniific dans la cuvette de Poued CHAFROLU traduit un potenticl de
transport de scl unportant & Uetiage D'une maniere gencrale certaines formations constituant le
basun versanl, presenlent des inclusions de gypse cnslallins et amas dans les lits mameux et
diffus dans les parties swumises aux altérations et decompositions superficiclles parfois
réalimentées, en fond de valee, par des iecmontées de nappe

I."aspect d'une partie de "1 cuvetie en salines, couverie en peniode seche par une crote
superfictelle de sel sur le fo=d et par des efflorescences blanches sur les bords, est accentue par
les difficultes d'évacualion des caux vers 'aval a travers le verrou du site

Au cours de cette ctude, dos prelevements dechantillons dcau ont ete elfectues 1espectivement
en rive gauche de N'oued Vclah, dans des puits situes dans le In de oued CHAFROLU ¢t a El
Mornaguia Les resultats 2: 0 analyses effectudes sur ces echantillons sont joints en anncse &

Tableau récapitulanif des s wres de -.uJ:n::: eilectuces au cours de la presente etude

Date Pourit nE' ;w-‘rlr—mr | Résndusecenyg I—!

05/03/98 | Puits a 'amor: 2; sle 7,10

05/03/98 |Oucd Chatiow - suveau dusite 5,35 |

16/03/98 | Duecd Melah I |

02/06/98 | Oued Chafiou c-2rc lesteethGP7 | Bo8 |

02068 E:I;_q Famornt = site 6,45 1

02/06/98 |Puits alamos 2, site 5,65 ]

ISL Pans SEAA Tunis

L



" - ]
C . - A - L. - 2 _— L3 L _— - - o - - - — -—
: i— -

d.

=

G AT
@

. -

_.
o

APS Chaad Chafrou Pagr 14

On constate d'apres les resultats des analyses effectuces au laboratowre de la DG/ETH, que ces
caux sont tres chargees en chlorure o en sulfate avee une augmentation tres accemtuee des
concentrations dans cestains puils

[2'autre part, les mesures hydrometriques presentées en annexe 3, au nveau du pont sur la GP7,
montrent que la salinite moyenne de |'oued Chafrou est de 5,5 g/

Nagmacs §8 Fepad d Bafipn, wiamse @85

"I-‘ - - =
I = - l'_f " = 5 e '.,:' - . L
Ces mesures effectuces entre 1976 ¢ 1980 ne permettent pas de dedune une relation Debat

Salinate, la plage des debits mesuies clant hmilee

La creation d'une retenue risque d’avoir une grande influence sur le balan aotucl des sels gui sera
ctrontement he aux modalites des gestions des eaun

Le suvi des debets rentrants et des debits sonants et de leurs caractenshiies chimques, des la
mise en cau de la totenue, sera wsdspensable powr mmeun concaiite o gualite des eaun
disporables et son evolution dans le temps 1 tablir un schema de postion realiste

Les caux stockees dans la retemue seront visiblement soumsses aux conditrons les plus favorables
pour une degradation senuble de leur qualite chimique  bassin vaste et plat pemtes tres fathles.
sols argiteux plastiques ot impermeables, napoe haute et salee. dransze narurel deficient atteste
par des marecages, des mouilléres ot zones bumides plus ou mwins permanentes, des
ecoulemicnts dinvaeants et disparaissant par endronts, grande surface d'coapnaation pour une
faihle tranche d'cau

Tous ces facicurs favonisent une sursalure des eaux des lewr entiee dans  © cu.etle en fonction
de la duree de leur sepour

Pour les eau tegues des analises pertodiques wr les prncipauy atfhuents 2 Gifferents resnmes
d'ecoulement mant leur deversement dans la reterwe, permattrzient de omicun svaluer la
coninbuticy de chague ecoulement ¢t l'impact des conditions hydraulues ¢ geochimigues
raturelles de la cuvette of denvsager les dispositfs d'amenazement cventuels les plus adaptes
pour atlemuet Ly sunalure

151, Paris SIAA Tems




APS Cuacd Chaltow Pagz 14

Il - 3 - Amortussement de fa crwe - Cote de retenue normale

Neos avons releve, su debut de octle elude, une contrainie au siveaw topographique concernant
'2 cote Jes Phes Havtes Eaux 3 ne pas depasser au nisque d= nover la route MC37, ainsi que des
Ashianoss of un mausolee stues dans by cuvente, en nive droste Cette cote correspond a £0
NGT

e resuite gque la cote de retenue nonmale decoule des conditions d’amortissement de la crue
de provet Nous la determuncas, d'shord dans le cas de by vanante relative a un évacuateur de
ue lateral reabse dans by degressien nive deoite. Dafferentes longueurs de scuil deversant ont
e commderees Los caleuls sont effectues a laide du logiciel RESERVOIR, developpe par ISL,
g pemer de simo'er le forctionnement d'une retenue - laminape de crue, smuliion du
rempissrge. vadanere

Le resenoe ot caractonse par sa Jor hauteur-surface of par ka loi hauteur-debit evacue

Q=CLH ")
Les apports dans L clenue ront donnes sous Toeme d'hvdrogramme

L eaurmon diffcrentelle d, /0t = (g emtrart {1) - q sontamt (2) )/ surface (2) ot resoloe par 1a
methode de Runge-autta

g e - !‘ > ‘ - I - pt b na ok
*erents cas d2 figure pour ne pas depasser, pour les plus hautes
exm, la cote SO0 NGT Ua nr:-.pi- de rosuiint Cos calauls et presente a-dessous

oS IVOMS AOTS Pran cede a &

joner g ioreguesr o sl deversa Je D 150 m

- Crue mullenale 1657 m /s
- cote de telenue nocinale 17,5 NGT
- Niveay 2temt 1999 NGT
- Debat evacue 1390 m /s

[a cote de retesue normale fivee 2 47 50 et trop kmitative | elle corespond 4 un volume de
retenue de seulement 2.5 Mm

0 est dons necessare de fuer by cote de la retenue normale a2 49 NGT, pour disposer d'un
volume de retenue de 7 Mo Nows prenons comme hypothese de depart un niveau de saul
Joversamt calé 3 ectie cote Dams oo cas, o niveau des Plus Hautes Eaux atteimt 51,50 pow la

crue mullenale, avec un seud de Joncucur |50 m

Cependant, un barrage en leme est oo prinaipe diumensionne pour la crue deécamillenale Elle e
esimee pour "ousd Chafrc 3 2712 m /s et engendre des conditions d’zmortissenent plus
contrasgnamtes. La cote des PHE 2t1cint en ofliet 52,30 NGT

Es concheuon, la varamte Swur en 1orre mvee un evacusteur Lateral conduit son

-4t abm'ir: la cote ce retenue normade 2 47,50 SGT ce qm revient a creer un stockave e

M=’ sdors cuc Papport moven zoreed est estime 2 T Mm'  Dans ces conditions le proyet ne

repond plas aux obwectifs rechearches

ISL Parms CIAA Turs
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- soit admettre I'inondation lors des crues exceptionnelles de cemaines structures existantes
situces dans [a retenue, leur protection ou leur deplacement et imater les nsquer d'inondation

Pour ne pas compromettre 'amenagement projcté, une solution de bamrage =n remblai dur
deversant sur toute sa longueur peut clte envisagée L'ouviage doil s'inscrire dans ia
topographie de maniére a presenter une créte deéversante de 220 m de longueur Differentes
vanantes dimplantation de 'axe du barrage sont possibles pous repondre a la condition precitee
L."ctude de 'amortissement de la Couc millénale, dans ce cas, donne les résultats suivants

- cole de retenue normale 49 NGT
- Niveau attoint 51 NGT
= Debit evacue 1363 8m'/s

Courbe de Tarage aval

Des calouls du nivean d cau aval devront ette cilectues des que la contiguration aval de | oued
scia contue 4 Nade du Jowad FLUVIA, développe par le CEMAGREF, qu permet de
modecliser un ccoulemert permanent dans un réseau hydraulique maille, a surface hibve, en regime
fluvial

La geometne de l'oued a l'aval du bammage devra fawe l'objet, dans ce cas, d'un leve
topograplique compiementaie dans le cadre des ctudes d' APD pour étre modelisee sur une
distance suflisante par une senc de profils en travers, infegrant notamment 'ouvrage de
franchissement de 'oued existant a 'aval

IS0, Paris SIAA Tunn



b ik ] -

j P

I I O O O D e S R T R e Y O T ey O Py e e e

.1
Fx

AP Onsed Chalfes

ANNEXES - CHAPITRE Il

151 Parms

SAA T




TASSI0 0L L4 WIDJERDIM

BASSIN DL L4 WIBJIRDAN

sk Lt

L IV Tni.“if:_'

Ll

ANNEXE D




sC 0ocC <L (s 14 $1 01

i TLLICT T suvblow MAjeipdwd) ¥ [

n_.

L -

i

ANNENE 2

D35 IWIIdOHL

001
A¥3idnil .
-
- 30INNH IYIIdOHL Qioy 4 m
4
P2

m
00t

IWWVYHOOWIND
VISNONVI SINNL




§C o€ §L ot

INTELILLL suudlow ::.:__nE-nl_

23S 1vI2Id0ll

JOINNH 1V DIdOlL

HVE 1A ZArd A

JWWVHOOWIND

I T B
. S @ ean @ @ & :
- e == == ==

001

ww Ul nagy




VESURLS HYDROVETROUES: STATION YEDEICAGP T EMNNEXE 2

T Cane Cwbet (LN | s icha B 1977
i i e ¥ AR
e R L i
13130 AN Ly
R iw (B
E1re 1T 14
SRR 73
s Bl 37
I Daaih B
YT TH Y=
112 T LT
BasyFFT e A o]
YPCATT TT) F
e el T T b | 3 e

. e R e Ay s e

- pl L h = L1
{ AT 1% T
ey e ———
__.‘:"H. i o 171 [ Y= ]
I { L R +'..n_"__
L T Do
AT g
SR ) A N )
=1 ? Il | E]
1 TATY 1] 4 Ol
I 5. TR TR | d el
T . x —_———.— - ——— —=—— T -~y
e i T el & 47
S AL e .
; 171578 T e
S — O
v LB 3| 12%) % B
—_— = R 5|

d
P
]
-
B -

ClwlBi8

B
9
L4

J
|

| D6t P 1% £
! 1Tl 1 T
i TR

Y e i |, 1:# ".|_
e 1

. v l—

}

;
E
LI T

2Y kT i
ok T T %
3R T FL M BB
| _ oRemTE T D)
=0 T o [
10719 R
WL ¥ =
[#, 04, g~ TRl 21
. I el >0h as
10 2, I SR ¥ .
Tt T &N
i I S . )
115 25
I3 11 I¥ =i T
e Wi
' E-I._'I!___a""?_l_ . 1 T R
- TR, ¥ a1 =1 ]
: LBt AT L A=
S e S
l :-!': i |‘ .‘l‘
T 3l s
i : — 83T .
Ml = i oy
l|-l L E t"‘
l T Atan R E ;}1
L6 o e & >4
T T R
Sy I e .
. RO W i 1
e | 2 e, SR
H o NS h. * A el
‘H i FI"I-. h
' Werww | 8% S
; T Twor *IAE 1 LF T
s api oo e




- L3
a1 iy
3
[ i
- y
bas
-
-
H F
F {
-
£
]
]
-y
_-.-.t.-_-_ -t
-
.
-
% A
-
L] "
"
-
-
l.rl.l‘-.llll 4
-
|_11II.1I
.r |_
¥ |
i ... %
-t
- -
--
g
e L
¥
= w
Pty .
i3 ¢
L ¥ -
a &
i
']
i
-
3
w :
ke |
]
5.

B - s R " ) -_es Ly it L L] - - e i — g A R <l L
F




ANNEXE §

e S Sl
TABLEAU Daonnees relztives 3 41 bassing tunisisns

S - m— o mrm—  m— . cmoamms = & - e rm——— =

Hizin ANLGA Awe | Pluss Caoefliceent | Lim= L AT T
| au | dwndesation | ecouler | ecuuliment
{ | BasLn [ !
wEriinl USSCS annutie | moeEn

4 Pan it Lean Crean
{bml) [mmizn) fmmj (mmian) e |

|
|

(5) | {7}
1

1

i i (141 (3] (4) ! 1%

Veres. 8 all 10 L] i T2 12 "7 i
Wpiry.e B Moo 1939 &30 | . 212 LH B |
Mebes. ¢ 1) 9000 a7 | 3 ' '
Truta L ity o34 420 L I o
Bauaradn Por sieay i X M 33 124
Shama B Sdisa ar LL0 ] % 1} L B
vty MY by ] [T5] 137 L4 I
gyt e MBI Y (1)) i 111 L ' 13 |
L LT B Tae= 1823 40 | b | & | 14 |
Mlpared s Sat Sawm 104 48 -] i) i3
Llape 2 ah 3 g B I3MT il L al 54
TP 1Y Weter £1 833 2117 s b «3 L} )
Teisa S Mgt nrg 1943 B4 4 e 51
(AT B Main 13 1w s (¥ (¥ ]
Lhgprelaf et SSMED b s ) 413 s +% nt
Abaj e ] nr 111 L H hil
Brrvw Beinr L 110 M40 (1] nr
T A Tew ax) 350 2 |k 149

l Crts Chabin et v X n - a1

Lezma B Letma v &3 i ca ma
Beis Beya et L27] Y ) m 151
iyt FrLS-T Jarg Lo [ by s 144

Grarsas Gt 18 af 3] If i 195 e
Ll T L Crpramaize 1apd L 75 e 104 153
ETL T LT 15 b o]
Mg B Hang &l Tea l
[ N Citr=ei 4 ra
e B Mg W M f l
Grerrgom | B Geamgonm 4 i e I a gt | | 1)
¥ L2 Lt n"r | L] | P by A ] 126
Hlrgrmart g 8 jowrwre 148 1.9 | i | ar | Ld
i ] | 1% 0

131 fye by } 220
43 yaa) arn
H &) | 1Hht id

214 | ad ita

e B Tracicr 24 e
Soiirs | S EiBenas | BIY : il e | &

Vazen | Bog Berma 1y b 1 | S g Wo

ihpr g | Chathagiy 11y 0 . ih ! ¥ar i 38

b Forige Tatana LS = % a3 (= il

L5 d fra £ N L |

-y | 4 were L] i 1og sy

8 A5y g Y

L LT P ) | L Ik Lo v | 'TY-]

Beatteee 4 204 1 w0 | 1-3

! - ] it 1 i i L ; an

(] i N 11 Mo 143 LK

% . 1% e 114 1

g omy
T
-
-t

- ——
-

——
—

il

-

=

-

L]

el e W
@
-

“as 111 1ee | e @1 )

——— . S m mE e

'
Ly ¢
I
| ]
|

-il'.




Lean {mmian)

ANNEAE 6

Relation Lean = f {(Pan, | (1})
41 Bazains veraams tunisiens.
L= 5 . - - & - .- _—_'.'-| r - SN —_—— -

: o : e
- -— -
| .

- . o

AW

r = o ﬂ-'-_;;_,-"..’-‘,’r;;_@#‘
.- ___.-ﬂ"... -
st i it £
Va0 - e R el .

e _m;,g,-;.__;;;.ﬁﬂ_' e

I— e gy s il . { L} !
IS LT e oy Majerdah -Dcas Lisdd |
! | -

'l:-ph- |
D rade x 1 —
Cstrd e Mot

—beeed b A A A
o :
AT |
[IE

q -
1 i = 140 .
] = . ] : :
3 e 2 ——r— H - = = a
B = W
s 2 fijem { .
o e w wm——— r :
- o —— - { ! -
1 Ia Al I
v : i = - b !
- e
|
-
W ol —— i — R - ———— e — 5 =
LK LES b L ¥ " 200 1.x -1

=an (MmAian)

.
-

2%




I ANNEXE 7
I Aoty e ey (Ve i
‘ade Mays Frwidre P aian Lith ! E {41 K3
l Tunisie Jeroud Sl Samd 1= L EY L L2 o =Ll s1a80
S et :_":frn o) -:Fl'.h_: g lat i g a5 15000 700
l Akjere Fockia LHma” oy Lia - i:d 47C £arg
Viprasr Cweii=3 LR FEYE LEEY 5143 =i Ars0 £91]
. htaroe  Laengar Hatss Te WA CA 1570 120 A5 RS
L digere  Agroun rd Er=a LLEY £35 26D Ny 5349
I 5 Algete Aaln Gochi 2 WP A2 <35 120 1% 5256
r Vawce Cuenity Curtzyn Wl 415 443 g 5132
d Tunizle Nebhana Hebhana Ma B55 = = 40543
l ¥ “Marce:  Matear Iom Batoard Ha TH Ta EO0 £ATH
13 Maoe Ouenita Bab CLerce: Atat 1754 26 250 4819
11 Tunisie Masi Masz MaF 10 75 vt 4T3
l 12 Muoc  MNechor Bairaze F as ) 118 10 4706
53 Tunizle Mazl LL E T MalF 0 'S 2049 2645
12 Tunizle Med]erda Mediez o Bad Mal 21000 1 1020 1319
I 15 Maroe  Mbarnar on Baiouta F 78 oial €319 <312
16 Tunisle Nebanah Mebarah M3 e 418 2290 4204
Tunisle Hebhana £}-LELT Ma ass 2 07 478
l s MNOC ADuCoe Tafrarrt LEEY 1035 490 L% 4070
15 Algéne Rhaou AT Yoy L2 K 1850 s L. P 259593
20 Tunisle Chiba Cruba MaxF 4 3 42770 3370
l 21 Aighie  luser La Trale Ma1 2570 105 1960 2916
=2 Tunhle Lakhmea Lakh=es Ma 127 e =0 824
=3 Tunisle Chiba Chiba MalF [ ST 4653 2318
I = macc Ouesra Miara Mal 61507 431 2264 2738
z Marpe  Maahia R T F 107 707 200 J716
<5 Algérc  luser Lakhcara Ma 615 1065 1712 Inz2
l 27  Maroc Lewhbos El Mararre MAF/Sc 1820  47) D089 2664
< Tuniyle Megjerca Rou Silem Mal 162230 b BB MES5
<3 Tunisie Mellégue Mebwyt Ma 10309 18 790 A48
I 0 Algére Leham Plesiay Lty 470 4] iy xT7
J1 Algere  Hoy PowTts Tarzo.t Lia 215 146 54 e
2 Tunitle Medjerza Gharsi=scy MAal 1480 173 0o 21204
l A3 Algere Sy hielE AEe (VP 225 = 200 2248
2 Liyroe  Meabie Moy~ Spen A Khallats MAZFICA 780 119 2213 J185%
Tunisle ®assen AL M 101 254 a0 55
l 6 Tunisle Medjerea Jenazits Mal 2410 w0 1450 29712
! A7 Tunizle MNethang Mebra=y " A e 1251 2851
Jad “aroc Iea ot o Laa Sc 450 €4 300 2816
I 15 Marpe  Soulas =1 B TH LLEY | I7E ER5 P | 2802
=l Mardcer "Mook d toha=rmes G Ly o is 19% g b ]
31 brarae  Tatogct “rondan Taussel + 1340 20 1350 Py
a2 Lluce Letdns 11 LE T2 2490 =50 1584
l 13  Turdile MNeZana 2o Megs3sya M . L% 21 1330 252
24 Tunisie Mplegue 1] b e in 7’8 2525
| 45 Akgmre  fagatear o e LR 1853 e it 1510 S1EE
l 45 Tundtie Jerpun Sl Saas A3 AG%n §2 477 207
47 Tunizie Heihie begiie MadiF &0 51 2430 5
! 43 Maeps My fnutiet 1 D hhwie 0 ATRO 37 T 314
k l 33 Tunisie Zeruk EETT MalF €0 « g 2310 413
; 20 Tunizie Hegie Senrs Ma2F £ b it ) 215 5
| !
-;;-_um..,.......f.'.-.- ' R L R DO IR AT A T i
;'4_:- ..:.,-_.....I. L : i it . : s T N ¢ el o e




] --.-n.a...im-i-ri---"""'

l Hays
r,] .i'ql;l"lﬂ
I L L0
5] SEH LY
el Maroc
l 25 Agere
S Larce
57 Waroc
I £d  Tunizle
£9 Vaoc
2 Maroc
I 51 Algdre
79 Muoc
61 Tuniske
l Bl LI
55 Llaroa
£6  Tunlsle
l a7 Varos
23 Tunlale
- Maroe
I 70 Maroc
7 agéne
72  Tunlile
I 73  Algéne
74 Maoc
75  Tunlsle
l 76 Maroc
77 Tunlsle
78 Algéne
| 79 aigece
BD  Algdne
at Maroc
I 2 e
&) Tunlle
A1 Tunl e
l AL Maroc
. Ltoc
ar Yoo
l an oo
29 Tuniaie
%0 Alglne
l 1] ]
2 LR
93 Maroe
l el Aicbre
i o
i :-qe-l-d-
l ; Tunizle
M Aqgtuve
¥ Acene
l 150 Aneee

e

bR 7
ool g ke f
s - 5
o

IS
AEIER sy

simd s E o E
L M L e, 353l o

Akglere
gl Abad
Cruta
Etda
fraLene
Crer
TeLLA0T
St
Melldqgue
Craa
Craa
Howna
Sebcy
Lakhmezs
Inacuére
Alwui
Rherals
Seboy
Kebdr
Roat
P
Soummam
Bouw Heurtma
El Asab
Oum Er Aba
Med]eida
Al
Keblr
Lehamn
ElHamrach
Artatacte
b4t
Hachern
Mellégue
Chine
Setau
LFLLE
Ber
Bare
Mairl
El drwca
Lesam
s
Eent
CEait
Beu Renieg
Yorw £
Mitane
Sebaoy
S¥ Sal
Carn

e et

TLWAICME sokdes (Magrien)

atarion
mowm 21 Ghera
Amart Ces Gorges
A £
Toudza
=1 Afrown
Moulay ¥ oussel
Ponl Cy Jetou
Meiléjue
anscar Ed Danty
Mansowr Ed Dants
Fowra Wanes
Ard ¢l Solare
Lakhmess
ot e
2in £l Cwdane
Ferrana
And £5 Scltane
Barrage Kebir
Sech Ranad
Hatsan Addakhd
Sech Aich
Keltlra
K hanaa
Al Massaa
Sidl Salem
Bui El Ousctane
Sicl Acuidet
Rocade Sud
Harmam Melouane
Ham?
HMassan Addak i
Beoug Ghobowa
Meitgue
Chiby
A T mEdniie
foussi? fden Tacdine
ElMantera
El Fariera
Rlasr
ek ureche
e Y
Lty Tamernpyet
El¥ai~wera

L

Sl Wor s Ben Abetytan

=

P
it W Cherga
Erioy
cMTer

Banrigye

Lith
LR
T
G

ktan
wia

A1ad
kta
CAP
ct
lat
Liad
Ma

MACASe

CAML

Liad

CAP

SaGh

Ma2

Mal

12285

15000
145
BLS
162756
127
2434
=1e)

16140

1520

1343

1512

£ £ ]
P 850
Ia67 ETY
X34 410
167 1110
J1 1729
o 1413
152 il
17 432
27 318
=8 452
(] 1151
116 650
i i
123 59
178 20
13 2534
119 £00
0 1288
180 1500
a5 575
b 450
05 1640
17 ¥
110 152
bt} 345
197 773
T 1212
12 M7
332 1630
340 <080
A5 461
gk 1542
18 <3]
L%} 1484
154 €50
) 113
LY | 47
s 1} l-'nﬁ
101
|
e
] =10
o {28
; LT
a4 3
. 179
L0 B0
re G
ar el
P e At R S Bl b

1787
1778
1™
1719
1679
1652
1645
1615
1562
1508
1499

1425
145
1229
1263
1212
1200
1172
1116
1273

1006
1022
rota
1004
532
=]

osT
]
%30




A
i Uty ok (CAne e )
l ade Py Riviere Sr3en Lt A s
101 Aspere= dgbha Eut fusut s A5 iin -7 a3
N2  “two.  “ououwya Lcramemed Y Cnt Sk — T 915
I 103 Ywee Rhes TacGiou! = 1 2210 J 240 Cand
105 a4jere mich L P LMa 1230 15 02
05 Tumisie Jerowd Sicl Saa4 fMa 3950 H 149 H
l 106 Lt e Stelyh Boucregoud » 5540 rE0 13 5
AT Alpere  <30D Saraze at "z L] ) 4
168 Mwcc  Cum er Rtaa o o o) g 20 15
l €% Tumisie Bou Heurtma  Heu Meurima G 282 bR S >0 %2
D Algere Seboa Retcd L ot i ok b r i
11 Maoe Setou Ford cu Mde; Ca 3174 7 N TED ;
I 112 Mayoc  Moucasya blooray Kldy % | E1508) 31 i) P | |
113 Algere Aszd Tal R 7 5 300 %6 A 746 |
114 Mace Iu Tateray P 516 255 I 7a2
l 115 Muwoc MNFe La"a Taseraoust Sc 1710 g7 255 i)
16 Macc Feraya Tara=acyte e 22 181 EZ% =15
117 Maicc  Tahanaot Fhetsya S = = ) 525
l 116 Aigene Seybouse Bcu Larcva G a8 78 e’ 7 615
1'9  Tunisle Ahérala A7 G 138 340 LA £33
i. Algene Guems Foumn Bl Guers 5S¢ 156 12 £ 5T5
l 121 Algere Gus Abacis Mal 21830 9 a1 537
122  Maoc  isten A bt eirmoumem PG 1300 is B9 £ |
123 Alkgene Cher Meper Amar Sd 2865 23 1754 512 |
l 124 Agéte Mna Uzes ca 460 37 143 AT4 |
125 Algéne Taor. Bers Bardel CA 1016 13 At 454 |
125 Algéne Hai El Kartara Sd 1125 13 155 a7 |
I 127 Algéne Boudouaou Feodws 2 G1 53 30 60 41 |
128 Tunitie Bou Heurtma Bou Heuntma G 22 nE X L7 ] &8 |
129 Algére Oeurdew Sui Mok reh G 500 [ a3 385
l 130 Algére El Hammam Bows Mandig G1 1854 13 89 a7
121 Tunisie Lakhmess Lakrmens Ma 127 95 A3 74
132 Alkgerwe  Tatna Bow ~hwa CA 4400 | 113 NP
133 Algére  Meserra Chewrtas Mad 4150 13 91 n LA
l 1M Maoc Tocrva A1 Boqare Ci 655 > 160 7
5 Aaglied  Feber = FER G 1120 ot g 1 i
36 Agere Bou Sedan M 37 3o Sa I350 17 99 314
I 17T Algene  BoyMamoutta Che¥a G 575 T 20 01
Tew Algere Ty Gh et s | 100 73 Pyl o1
139  Algere rammam L3 Emna G 448 74 154 <24
l 0 Amere  Wng EETLS ool TA 1300 52 135 <53
o 3 Adtia  aser et oty Lhad 1535 L 117 <5
T2 Cigere  Haacad SADsdn CA 470 177 153 &=
l 41 digene Guemy Foum T Guoess A (e 7 197 215
! T4 Algere  Setioul Aw Sy rral 0 GH 214 157
145%  Altiw ek Duest A TE e ma ra 1130 an a0 LEg
l TIN digere  Thge MAAlirsd A £A0 15 | 14t
AT Tundyie ETLU Ben Melr G 108 574 220 133
! A Awpere Mpeerry Crar;, Ca 1850 14 i L]
I 1N Alngme £ HamMmar Tin s Srriimy {21 re0s £k el o L Py
W Al Zpe - gy CA 2403 oh 1 A%
\ W1 AMpere  Choady g B0 CA 170 e % £
4 I D Ggmie  Taubeta S Teasar G V0% I " 5
:' 4l diupprw  leMrpucn E R L TR A ] B g 14




I ‘ ANNEXE 8
|

H.T.

I M. DE L AGRICULTURE B.Arous, le 13 Mars 98
DG/E.T:H.
LABD. DE H.AHMMIS
l SAHY DROCH 1M1
BESULTAT D'ANALYSE DEAL
I HOE des Sally ' CHAFHROL
Foints de prloevenents ' PL.PROF. 4m  HRETESU :
l Date v 5737498 YEVLT
Heure ' 12H
Teaps: :
I PPARAMETHE UNITE !
"lan d ea |
l Dbt ! I = T !
Coul ;
o TAREE " pei i - T
I Tlair) K
Tlenu)d 1
PH ¥ T.85 7.R0
l Conduct .21 usS/cm ' 9360 T0.0
N2{electr. | ag/L !
-02 Sat. b
l NBOS direct 11 ag/L !
NBOS laboldp.-t ] 02 )mg/L
DO (02) m/L
l Phosphore tatal ag/lL ! .
a=-Phasphore. i3 -1') ag/L !
Ammoniagque 515 =N ag/fl !
I Nitrate (hii3-N ag/L !
Hitrite [Nie2-? mag/L !
AZoOLe orcani ju ag/l. !
Chloropuv]i- ugfl !
l ugriL
Turb.dile TU !
M.E.S. ar/l !
I RS o apr - A/l ' TI0O0 A )
.5, tirl Yo P
TerC el s aefl. ' T1HD {E]
I s bt m Sl !
dreesaril e Ji 0 | g
sodies [ % arll., * 170K ] 51
Fola»% ju } L PR (R P a.4
l Chlc.nm {ia agfl. * 500 10) 2
MAgnesium {° ag/l. ¢ 223 94,4
Chicrupre | aSl. * 2590 - § 5l
l Sul Fate (5001 ag/l. * 1766 215
dvdr-~arh ag/L * 317 154
L™ g SR A B/l ¥
l ure*~ tofal i ' " 32 13
ki< sne D dens g . MELLOULI
q| & sl oz .
: ;ff{f. 2
1 l 4 28 e r y

3 % 4 Ty T PR R 5
e Ak g o e g o At e ikt et Fl L S Tais :h-..:.\rl P i T L T T e g S o N L R e B T
> L

Tk ¥

S e - . ; . ¥
g — k L - L v - 1 P e W VN Tt SCRRE SR

S - LT e e ¥ PR y o ) il kil L & Tyt v A 3 g HE Lt i bt
- s Y R e T B TN g R e i ar e Led B T e RS R L e .‘f"_-..\'_.'
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R.T.
l . DE L'AGRICULTURE B.Arous, le 30/4/98
DG/E.T.H.
LABO. DE B.AROUS
[ 5/HYDROCHIMIE
RESULTAT D'ANALYSE D'EAU
I ! Hom dexn eaux ! CHAFROU
! ________ o !_.._._.,.._.._.._-_._..-....,._-.---—--—-——-l--l--i-r-l-----—
! Pointas de préléveaents ! O.HELAN H.G. '
limccccccsccscassm e ————— e -
I ! Date ' 16/3/98
! Hourpe !
! Tompe: !
R T T e rterme————-
' ' PPARAMETRE UMITE !
[ e e e S e = — R - - - -
t Plan d'eau m !
! ' Déhidt (prof. max.) (m} !
' Couleur !
! Transparchce ce !
‘ ! Tlair) ‘c !
! Tleaul i il
' Pl t B,00
l ' Conductl.(20'C) nS/em ! 8750
' O2(électr. ] mpe /L !
1" =02 Satl. x !
l t DHOS divect (D2 ag/lL !
lccsss s s s e e = ——— I cmmm - —emmmm——-
1 DBOS laba/fp.dil. (02)ag/l. !
! pCn (02) mg/L !
l ! Phosphore total ag/l. !
! a=Fhosphore.{PO4-P) mng/L 1
! Amscnliaque (NH4-N) mg/l !
l ! Nitrate {KD3-N) eg/L
! Nitrite {(NOZ=N) ng/L !
' Arxote organinque mp /L !
! Chlorophylle n ug/l 1
l ! ph Sl !
! Turbiditd HTU !
! H.E.S. ng/l. !
I ' RS d'aprés In ot me/lL ' wh40
' H.5. hrut g /L !
2 décant @ ag/l. ' G700
! P.l. bBrute ogflL !
I ! décnnlaoe /L 1
: ' Sadiua (Ml me/l, ! IRZN
v ! Potassium (K) mg /Ll ! AOD |
l t Calcium {(Ca) mg/l, ! 404 :
! Magnésium [(Hg) mg/lL ! 122 |
! Chlarure (C)) meg/l. ' 27556 |
I ' Sulfate (504) mii/1. ! 1430
' ! Hydrocarh, (HCOL) mg/l. ! 110
! Cartnate (03] me/l !
i l f Dureté totale (Ti) 'F ¢ . 162
&
1 Remarques : Degsandeur @ 4. MELLOULI
i I
-.'"mm'“'hi;:{*?“:%#iﬂ::&-aftt‘-frfr“ R R R i e s Al R PR T T R RN BT b
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l R.T.
H.DE L'AGRICULTURE
DG/E.T.H. ' B.Arous, le 26/6/98
l LANO. DE B.AROUS
S/HYDROCHIMIE
l RESULTAT D'ANALYSE D'EAU
—EmE=E=Re~E=E=EeEe R~ =E=E=EmE=E~EeleEsE eSSt nEf=2~C~E=F==x=x |
! NOM DES EAUX ! 0.CHAFROU
L fmmmmmmmm—mm = e o
l I POIHNT DE PRELEVEMEKRTS ! MORNAGUIA PUITS N° 2 PUITS N° 3
P oo o o U P p————
. ! DatLe t 2/G798 2/6/98 2/6/98
l ! Heure 1
! Teapn H
e e e e e e e e ——— e e e e e e e s s s e -
; l ! PATAHMETRE UNITE !
[ o e e 0 et i S e e . A e - i i
. ! Plan d'eau a !
! Débit (prof. max) (m) !
I ! Couleur !
! Transparcnce cem !
! Ti(air) o+
I ! T{eau) ‘C ¢
! Pl ' 7.80 7.70 7.75
t Conduct.(20°'C) uS/em ' 10210 B500 7450
3 I ! 02{élecctr.) g/l !
' -0Z Sat. x !
I DROS direct (02) mg/L !
. e e ————— e ——— e mcmmmmme—cs—————————————————————
l ! ! DBOS labo/p.dil.(02) eg/L !
: ! DCO (0DZ) ag/L !
t Phonphore total mg/L !
I ' an-Fhosphore.{PO4-P) =mg/L !
! Asxoninque (NH4-N) =mg/L !
! Nitrate {NO3-N) wmg/l !
! Nitrite (NO2-N) mg/L !
I ! Arotu arganique eg /L !
! Chlorephylle a pe/L !
' ph T-74 P
I ' Turbidité NTU !
- 1 M.E.S. mg/l !
A t RS d'aprén la cré eg/l. ' HGRO G450 650
1 l ! R.S. brut mig/L !
' ' décanté eg/l. ' ATRO 6600 5760
i ' p.f. brute eg/L !
' H décantée ag /L !
l !t Sodium {Na) mg/l, ' 225%0 1450 1200
: ! Potannium {K) mg/L ' 6 9 B
. ! Calecium {Ca} mg/L ' 504 448 432
- I I Magnéniun (Mg) mg/L ! 27% 262 223
1 ' Chlorure (1) =g/l ! 3372 2201 1762
' ! Sulfate (504) =g/l ! ZOTH 1929 1824
p ' NHydrocarb. {HCO) =g/l ' 26K 262 250
k. l ! CarbonntLe {CO2) eg/l !
' ' Dureté totale (TH) ‘F ' 240 220 200
A J T e T - B TR T T p SR R T T PR D T P T
ﬂ'l Observations : Demendeur @ H.HELLOULI
s L: 296
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AP Oued Chafeou Page 17

IV - GEOLOGIE - GEOTECHNIQUE

iV - 1 - Contexte général

L 'oued CHAFROU, prenant sa source a quelques centaines de meties de "'oued Mchiane, ¢tant
appsremment un alluen: de la Medjerdah avant le juateinaire I drainait tout le Nowd du dome
de Dichel EL Oust. Les plissements post-villafianchien ont lemporazrement barré son bt au
niveau du Dyehel Mergueb pendant Pepoque de I acuf comblement de la plaine, favonse par une
legere subsidence au Nord Ouest. Mais la captute des caux du bassin de Depienne provoqua,
dans la plaine de Chatiow, de profondes perturbations

1 oued CHAFROU coule dans une plane allevale essenticllement quatcImaire caracienses par
20 4 W m d alluvions recentes qui repose sur la vioute post-villatianchienne, localement plissee
Ouekpues pointements phas anciens | acaidentant o partiennent aux aurdoles successives du flanc
NW de Dyebel El Oust of nolamment

- Henchir Sidi Ahmed | cretace supenieur

- Henchir 11 Menkoub - affleurement d'éocene calcaire dans lequel 'oucd CHAFROU s'est
cuneusement surimplante

- Henchir Hasbine - essenticllement oligocene a pendage Notd recouvernt de phovillafranchicn

Les pendages Nord de I'cligocene precedent et des calcaires cocenes qui hmitent la plaine au
Nord (Sidi Fred)) impliquest 'existence d'un acodent Lransverse prolongeant la faille Sud du

yebel Mergueb

Le sile amont est caracterisé par un rétrécissement encadrg par deux appuis symeinques
contrdlant une cuvette relativement large et plate La formation feconnue est composce, €
couvetture, d'argile silteuse jaundtre, entrecoupee de passages de conglomérats plus ou moins
grossiers dans une matrice argleuse a pendage subborizontal. L'borizon sous-jacent s'idadific a
des argiles mameuses du Pliocéne Les sommets des relicfs sont masqués d'un encroutcment
calcaire d'ige quatcrnairc

| es terrains formant la aneite sont constiucs en majeure partie, de silts argileux et de
collivions de mve el de versants

Nous avons Televe, en nive gauche, la presence do terrams MArecagceus (Sebhha) et d'un affluem
« Oued Melah » qui prend sa source dans Je tnas

1 etancheité Je la cuvette es3 assurée par les tormations arvtleuses de couverture

IV - 2 - Contexte sismo-tectonique

Le cadre sisnoleclONIQUE S¢ CAracteTise Par unc 1Ctiviie sismigue relativement importante, les
magnitudes cnregistrées vanent de 4,5 a 5.0 o panent cotrespondic a des accelcrations
comprises entre 0,15 ¢t 0,20 ¢
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AL Oucd Chafrou

La structure tecionique de la 2ot est caractensee par une direction gel
injection de matenaux triasiques de méme direction

Une ditection transversale de compensation NW-SE amene une distors
avee frequemment décalape des couches et parfois mtetinption des struct

L'e¢tude de 1'aléa sismique en Tunisie réalisée pas le Professeur Rothe av
de Poccurrence passee de grands scismes destructeuns (410, 850,
w provisowrement toute ke Tuusie fusu'a la flexure sudcathiindngue comm
at forte sismiciié ¥ Sur cette base déja ancicnne, une valow " accelcra
avail ¢té retenue pour les ctudes de stabilite « pseudo statique » d
Tumsens

Cette valeur doil eire considerée avee pn dence En eflet, evaluation .
une region de sismicite modéée comme |3 Tumue et un
Traditionnellement, L sismicité historique et instrumentale joue un 1
I'élaboration des diverses cartes d'exposition aux risques Cetie approc
"evaluation de I'aléa sismigque, qui ne necessile pas unc connansance |

gevdynamique local, et generalement appliquee dans les 1eions ou .

significatifs se sont produits et ou les chtoniques histonques e bes 1.
fournissent des donnces precises facilement explotiables (modeles pro
stalistiques)

La tectonique ue fa région obeit au style habiucl de la Tunisie © tector i,
décollement  principal au miveau du Trpas et formation o axes «
pasailclement au wrand accident de la Dorsale, c'est a dire crxactement N
Faghouan
I.a phase majeure cst post-burdigalienne avee dermicres manifestations pe

w
Ces plis, souvent rehaussés de failles, presentent des ensellements oftho:
qui soulignent une chauche tectomigque ancicnne, jurassigue-cretacee

Cette tectonujue se trouve comphguee par

ai des phenomicncs oxtrusify caractérises par des lambeaun de calcane
A'ilots, en contact anormal par failles avec tous les teranns qu bes es

Il &' a0t tounors de couches dures donc competentes, collcees enlic de

plastiques donc incompetentes

- pout le Laas (enaton 11X m), enire le complexe marmo-pypseus di
marneuses i Junassique supéricur, aunguclles viennent s"ajouter e
plus de | 000 m de marnes barrémiennes infencures

. Pout ke calcaire vocene, entre le complene alternances macstnchity
mentienncs s ¢ les marmes « auversiennes » d autre part

bl D failles et levures en eneral orthogonales aux plissements NE-S

<0, raris

Page 1%

de NNE-SSW avee

des aves onginauy

ondurt, sur la base
50) . a conuderer
W e e e
onzondale de 0,1 &
fiies ef barrages

alea sismique dans

“shleme  complexe

preponderant dans
traditionnelle » de
cubicre du contexte
nombicux seismes
Ares instiumentaux
listes ou hustornco-

de couverture avec

atiellement  alignes

W, pour la falle du

llafranchiennes

-ux a leur direction,

wjues fasant figure
l

mations cpaisscs et

14 ¢t les aliernances
schi » neocomaen el

« parnes # dano-

- Lo phase majeure
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Ces accidents paraissent presque 1oupours le fesalial d un rejeu tecent (Guaternaire) de parneaiis
du socle, postencurement a la phase paroxysmule (desscrrage o reajustemcnt ), a I emplacement
des synchnaux et flexures transverses (ue t*on connail depus le Cretace ou a I"aplomb d= failles
ATWICTIY i

¢) Enfin a V'cchelle de I'obscrvation Jocale de nombreux phenomenes de glissements o de
« collapse struciurcs », dus aux méme s causes (ue ey pheaomencs cxtrusifs, ¢'est 4 dire a la
aencralite  des alternances de couches plastiques epaisses et de couches calcaires ngides ¢
relals sement nunces

En fat. il apparait qu'en Tumisic, unc cvaluation fable de 'alea sismuque nc peil
jasotnablement  étre  basce  uniquement  sUl le sismicite nstrumentale et/ou  hastorkjuc
Fondamentalement ceci est hic 2 la faiblesse des mouvements relatifs (et donc de |eneric
libéree) se produisant dans le cadre de la convergence Afiwjue-Europe

. En effet, aux fronticres des plaques tectons s 04 les Mouvements relatifs sont importants
(plusicurs cm/an), I'activnie sismique €3t 2o eralement suflisamment mtense pour fourmis
rapidement unc representalion complete de la peometne de la sismicite

. Au contraire, en domaine intra-plaque, 01 les MOUNEMETES relatifs sont faibles et ou, pas
consequent ; |'énergic sismique hbéree est exalement faible | la caractersation de la sssmucitc
locale {gui permet d’evaluer cormectement |alca sismigue) neccssiferan
. d'apprehender la sismicite sur une fenétre de temps tres large (plusicurs milbers

d"annccs)

i
|
|
i
!
i
I
|
|
|
l . ct/ou d'intégrer les seismes de faible ragritude, souvent mal localises €t qui e sont
i
|
I
{
|
i
|
{
!
|

probablement pas representatifs des mous cmenls crustaus majcurs

Par consequent, en considerant la penode ey courte d enregistrements sismuques Bables
(enviton « a ans) au regard des temps de recurimee probables dew scismes maeurs [ plusicurs
centaines. voire millicrs d'annecs), el le caracicre parcellure et la qualie (fiabilite) mnegale des
infossrations suf la sismicite histonque , une o dluation fiabie du V'alea sismigue en Tumisic ne
peut o hmater 3 I"analyse de la distnbution spatisie ef femp welle de la sismecite

(‘ependant, les progres sigraficatifs recents de [a saence fondamentale dans le domane des |
mecarssimes de declenchement des seismes, pormetiont any ard’han dwdentifier des simnatures
morphologques des  failles sismogeniques, oo o o weraphier et de caractenser leur
componement usmigue 3 cournt < long ferme les M relles connaissances ON1 porine

I'etmet v cnice et be développement d'une approchic determinisis de 'alea sismvgue

Cette approche & pour objectif essentiel de connecter, A ditferentes echelles, la struciure
peologique ef la sismicité exprunce ow'et poteriiche Ievaluet e degre d'activite des tailies en
caract=sisant lours parametrcs de ruptures . tlic fall appei @ Ges multiples donnees 1ssucs des
ditterertes disciplines des Saierces de la Terre

bl e senee  une telle etude sur les sources wontiny v notentielles dans fe champ proche
ot tre teut i confirmer 14 infirmer que 1a va ic I'a non horizomale de 0,1g retenuc
(s & cu pouss il realiste au drost du site { et vt nadiionnellement retenue pout bes
calo pu‘ndu—dlaliqut! » de stabilie & Barraues | umachs 1“'1""-1":11": 4 U.ﬁj!. (1]
daparcue). ne rend compte que des soysmes (o torte T enitde (M6 0) susceplibles de sc
[eind 1 plus de SO km des stes

Il P SEAA Tenn




WM ] 4 hat

Les aoctients [l anasemil Pricswjuc vonmmoits e pesalial Jdun oo e I.qu.u-'nunh.:l- Je Jrutiicalls
du sovie, posteneurement 3 Ly phase paroaysiale (Josctiage oL causement), a " eiplacement
Jos syachnaun ot tlexures wransyerses que L on coanail depuis be Cretace ou a laplomb de tailles
A TR .

o) Enfin 4 lechelle de 'obaenvation koale de nombieus phenomenes de ghisserments el de
& ml.hpw siruciules &, dll.". AN MICHAS CALIMCE il e ;*.Iu.,:lhﬂ'l'll‘l“‘\ t‘\'ll'l.l.\ﬂ-'!-, eest A duve a la
generalite  des alternances de couches plastiques cpames €1 de couches calcaires ngides o
relativerrent nunces

Fn far o apparait qu'en Tunisie, une o aiuation fiable de 'ilea sisnugque ne peul
aisonmablenent  flre basee  umuement s L siMiaale mstiumentale  et/ou histongue
Fondamentalement cect o1 bie 2 la faiblesse o mouvements relatifs (¢t done de Fenergie
liberee) se peoaduisant dans le cadre de la converpence \que-Lurope

. Fn etlet, aux fronticres des plagues toctomguss o les mouvements relatifs sont unpottants
(phussaurs cm'an), I'activite ssmique st sonfakement suflisammeent intense pour {oumit
rapsicment une represcniaion complete de la pevmeine de la sssnucite

. Ay contraire. en domaine tra-plagque, ©u oS IRNIVEIIENTS relatits sont faibles el ou, par
consaquent ; I'encrgie sismique hberee st cealement faible | la caractenisation de la sismicite
bocale (qui permet d"evaluer comrectement | alea asnugue) pecessiteran
. Jappichender la ssmicie sur une fenétre Je temps tres lage (plusicurs milhiers

4" annoes)
. cvou d'mtcgrer les scismes de fable magmitude, seuvent mal localises et qui ne som
~robablement pas representatifs des mous cients CTustatn majeurs

Par consequent, cn considerant la penode ey courte d enrewistrements sismiques fiables
{eavaon « 4 ans) au regand des temps de recuiionee peobables des séismes majeurs (plusieurs
centaines, voire milliers d'annces), et le caracicre parcellare et la qualite (fiabilite) incgale des
nformatons sur la sismacite histonque , une e aluation fiable de IMaléa sismique en Tumisie ne
neut se Bmiter 3 analyse de la distnbunion spat e et temporelle de la sismicate

Cependant. bes progres sigmificatifs recents de la sownee fondamentale dans le domaine des

mecarsmes oo declenchemet des seismes, purmettent ail o hut dlidentilier des spnatures
morpholoewques  des failles camogenigues, oo fes o= woeraphier €1 de  caractenser leur

COMPO T TR w-.miquc a4 court < lnng_ terme Ces pouvelles connassances ol [‘i.“l'ﬂ'li"l
I'emctcence et Je developpement d'une approche deteriunisie de Ialea sasmugue

Cette soproche a pour objecul essentie]l de comnecter. 3 diflerentes cchelles, la structure
peloggue ot la sismicite expnmee ou'et poteniichic ¢ Sevaluer Te depre d'acuvite des failles en
caractersant kours parameties de ruptures | coc i el a3 des muluples donnees 1ssues des
ditterenes disciplines des Soences de la Terne

kn ae i une 1elle etuds i les sOUrces soimn . sotentielles dans le ehamp proche,
et me =cul 1 confirmet mi infirmer que fa valour de | acedderation honzontale de 0,1 retenue
s & ce pour st realiste au dront du mte {ctic Cadewr radimonnellement retenuce pour les
calouls = pacudo-statigues » de stabilite des barrzees  Tumsiens (equivalente 2 0.5g en
Fvrericuc), ne tend compte que des saismes e Tonie mat aitude (M26 0) susceptibles de se
cronde re a phus de 50 km do utes
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Si cette incertitude devait étre levée | il serait necessaie

. dlidentifier et de caractériser tes failles potenticllement sismogeniques dans le champ proche
du barrage. Sut la base de la cane geéologique au 1/500 000, il apparait que les falles
critiques susceptibles d'étre réactivées dans le champ de contrainte actucl sont

le systeme de faille NE-SW de Teboursouk-Teboutba se suivant sur plus d'une centaine de
kilometres depuis la fionticre Algéro-Tunisicnne jusqu’au Golfc de Tunis. Des indices d'activite
récente sut ce systéme ont ¢1é signalés vers son extrémite NE dans la région d"Utique et de Ras
Djebel qui a connu plusicurs seismes destiucteurs depurs d"antiquite
Les wiandes faiiles normales de  direction NW-SE, pluii-kilométriques  contrdlant la
sedimentation quaternaire of affectant le remplissage paleogene de differents bassins

. D'estimer en terme de tisque l'incidence d'une éventuclle réactivation sismique sur la
fondation de Fousrage

Toutefois, I'ouvrage projeté est modeste | sa vulnerabilite sismique est limitee On pourra donc
se contenter de I'evaluation actuelle de 0,15 g

IV - 3 - Géologio du site - Reconnaissances rdalisées

La géologie du site est asscz homogene. Elle est caractérisée par des formations argilo-siltcuses
jaundtres, entrecoupees par des niveaux conglomériques plus ou moins grossicrs a pendage
subhorizontal, surplombant un substratum mamecux. les sommets sont marqués par unc
carapace calcaire d'ape quaternare

Au niveay du site *Amom*

- 1a rive dioite est constituce par le relevement d'un flane synclinal complexe de terrains cretaces
calcaires ot calzairo-marneun du mole d'El Attar. Ce flanc est borde vers I'Est par cuestas
d'Eocene calcaite de ducction NW-SE et distordus vers le Nowd

Le diapir triasique de Sidi NSIR interrompt la continuité des bancs cretacés qui se redressent e
basculent a son contact

En contrebas. des lits plus sableux d conglomératiques plus ou maoins cimentes ou tutTeux
apparaissent sporadiquenient en couverture subhornzontale

- En rive gauche, apies les vestiges des hautes lerrasses silto-argileuses a arplo-sableuses ot
parfois 2 plages ennichies en carbonalzs, passant aux cluvions ¢t depits de couverture des
pentes, on doit rencontres les ales ot sables du Pliocenc cortinental qui ennoient V'extension
des mames ¢f matno-calcaies de I'Eocene moyen et dessine ua flane synchinal de direction NE-
SW

Ce flanc s'interrompt au niveau du site, 53 continuité vers I'Est est marquee pat les depits de
semplissage de la cuvette de CHAFROU

Les imestigations ont porte sur I'execution de six sondages carolles avec essus d'ean ropartis

au niveay de emprise du barrage ¢t cing taneres, au diametre 250 mim, dans la cuvetle pour
I'identification des zones d'emprunt

151 Pans SIAL Tun
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IV.3-1 - Heconnaissances du sife
Les sondajes realises au niveau du site sont presentes suf le plan | I 5-APS-06
=3« |- Les ronvukages curolies

« Sondage 5C]1

Il a été implante en nve gauche au bord de 'oued. Pousse a 30,00 m de profondcur, il a permis
de reconnaitre, sous une couverture de silt argiloux brunitre de 90 cm d'epaisseur, une premcic
formation d'argle sableuse, canctérisee par des passages sablo-graveleux plus grosucts en
alternances, d'unc puissance moyenae de 2,00 m Elle surplombe, jusqu'a 10,00 de profondeur,
un hotizon d'argile plus ou momns molle avec insertion de galdls La séric sous-pacente
Videntifie 4 un substratum argiio-mamcux ot a fait 'objet de trois essais d'eau du type
LUGEON entre 11,00 et 26,00 m de profondeur dont I'interprétation et le commentaire sont
donnés plus loin. Un echantillon intact a €1¢ preleve a 24,00 m ot présente peu d'interét

- Sondage SC2

[l a ¢ séalisé sur la nive gauche de I'oued a 'aval de SCI Il a permis de recouper pratiquement
la méme série de dépdts alhuvionnaires reconnue en SCI. Nous avons, en cifct, rencontre, sous
une couche de silt argileux de 1,00 m d'épaisseur, un horizon ce sable fin argpleux, compact
d'une puissance moyenne de 2,00 m qui surplombe une furmation de marne argileuse et d'arple
marncuse, beige & grisitre, caracténisce par un passage sableux et une insertion de galets dans
une matrice argileuse 1 la base

Le 10it du substratum argilo-mameux se situe a 8,00 m de profondecur

- Sondage SC3

structure geologique est relatnement smple 1 'horizon d'argle molle, reconnu dans le It de
I'oued, disparait ct semble, par conwcquent, sc hmites logiquement a la partic basse. La coupe
lithologique obtetue fait apparaitre, sous unc couche de silt argilo-sableux, unc formation
d'angle jaundire sablcuse caractensee par insertion d'un passage de gres argileut peu amenic
entre 3.80 m ¢t 4,20 m de profondcur 1l surplombe, au-deld de 4,20 m et jusqu'a la fin du
sondage, les argiles marncuses Deu cssan deaus type Lefranc ont €té realises respectivement
au niveau des tranches comprises entre 6,00 et 1050 m o 6,00 et 20,00 m Les rewuhats
correspondants tont CONSIENGS cl-apres Nautre pant, un echantillon intact a cte preleve a 5.50
m de profondeur

- Sondage SCA

Il a été cxécuté en rive droite au niveau de la depression destinee a fecevoir I'evacuatour de Cruc
de sutface Poussé a 15,00 m de profondeur, 1| 3 permis de 3 assurer de "homogencrte des
formations geologiques du site Nous avons, «n elfet, Tecoupe, sous une couveriure de wli
wraveloux a argileus de 2,20 m d'cpansscut, | horizon d'argile marncuse compacte identific pas
ailleurs au raveau des autres sondapcs

Un echantillon intact a éte predeve entre 5,60 1 ¢t 0,04 m de profonacur

I

I

I

I

I

I

I

I

|

I

I

I

I Implanté au sommet du monticule tive droite, if a été descendu & 20,00 m de profondeur 12
l

|

‘

I

I

|
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Seadage | Profesdenr Sod'argie [ Actiniid__ | Convistance Relative | Indice de Compressian
5Cl 24 - 24,50 m id 0,73 0.9 0o
SC3 5-550m 16 0,54 1.16 : 029
SC4 | 5,50-600m 19 0.63 Ly 0,31
SCS 6,060 - 7,00 m 4K 0,64 0,96 0.8
14, 50-15,00m 1 0,71 i, 12 RN 7
SC6 | 9,50-1000m | 42 0,75 1,00 035
13,50 -14,m 37 0,85 20 0,38
2450-25m | )9 1| 033} Lo 042

Malgre une distorsion entie certaines grandeurs deéterminces au laboratoire e notamment entre
I'identification du maténau o les cisaillements lincaires, nous constatoas une homogéneite
relativemnent uniforme des furmations reconnucs

Le cocllicient d'activité defini par SKEMPTON fait apparailic que nous somamcs €6l PIesence
d'argiles inaciives a normales

D'apies les valeurs des indices de conustance relative, le matenau reconnu st asser consistant

Nous peuvons, sans vouloir anticiper sur la conception de 1'nuvrage, consderer que fes
matériaux d'assise apparticnncnt 4 la classe CL.2 de la classification USCS et correspondent au
toit de la formation argilo-marncuse. La dispersion constatee dans les valeurs de 'angle de
frotiement intcrne et de la cohésion au niveau des essais de cisaitlement rend dufficile le chox
des caracténistiques de l'assise pour I'etude de stabilité Cependant, une analyse globale
comparee a d'sutics sites de reference perimet, on premiére approximation. Ce Jelefr un angle
de frottement interme de 20° et une cohesion de 0,3 bar

Ces valcurs peuvent étre verifices par les formules de comrelation 3 partir des essais
d'identification Nous rappelons, a titre de reference, qu'un 1P de 25 donne un angle de
fiotiement interne de 22°

fVa3el-d-Faisdeou- Perméabilité
Les essais Lugeon eflectues au cours du sondage SC1 aux profondeurs respectives de 11,00 m,
16,00 m et 21,00 m ont ete interpretés Les resuliats correspondants sont consignes dans les

tableaux ci-pourts

Nous pous 0ns [enaljuet que ics tanchées testées sont assez impetmcables | ¢ gui nic surprend
pas puisqu clles concernent | horizon arpilo-mameux

Les cssais ont donne des umites Lugeons compnses entre U el 0,38 Ul

Il aurait été interessant de proceder a un essai d'eau dans les tranches superficielles et
notamment entre $ et 10,00 m de profondeur

Nous joignons epalement ciapres, e deépouillemnent des résultats des ewas d ean befranc

réalisés au cours des sondages SC3 , SC4 et SC6. L'interprétation correspondante confirme que
les formations geologiques reconnues sont asser ctanches

ISL Pams Sl AA Taris
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Nous consignons ci-apres les valeurs dz l'indice de permecainhite K obtenu
Sownduge Tranche lesiee Valenr de Kim 3) _ (bservations |
5C'3 6,00 - 10,50 m nl, pas d‘absorption | Les plus fories valeurs de
6,00 - 20,00 m 4,06 10" K correspondent 3 des
) hofizons caraclenses par
M4 6,00 - 10,50 m 0,00 10" des inseriions d elements
graveleux
5Co 0,00 -7,00m 72107
| 6,00 - 14,00 m 428 107

IV - 3-2- Géologie de la cuvette

Le substratum de la cuvelle est constituce par des formations argio-marmauses Pliocene e
sols de couverture, composés de colluvions et des produits d’alteration silteux-argileux avec de
rares inclusions graveleuses, mulitent en faveurs d'unc bonne stancheite de |2 future retenic

Des lentilles alluvionnaires, localement plus sableuses dans -ertaines zones du It de 'oucd
peuvent étre rencontrces, clics seront coupees par la cle ¢ ancrage de la fondation de I'ouvrage
La cuvette, & fond trés plat, ext hritec par des berges constituees par des matenauy argleun
incluant une composante granulo-sableuse

Ces berges sc raccordent géncralement en pemic asscl douce vers le fnd de la cuvette 11 v
rare de rencontrer, en dehors du verrou, des talus asscz rediessés [l ne semble pas. fu
conséquent, que des problemes ¢ instabaliné des berges puissent se poser

IV - 1 — 3 - Reconnaissances des zoaes d'emprunt

Cing taricres ont €1¢ realisées a Famaont, dans 'empnse de la cuvette (vour plan 115-APS-(F))
Elles onl é¢ implantéss d'une manicre assez dispersec ¢f e permettent pas de dehimater
valablement les zones utilisables

1.es tarieres ont fait 'objet de prelevements d'echantillons remanics qui ont subt des essus au
laboratoise de | Admenistrabon Les resultals correspondants sont donnes dans le tableas
aprcs

Tariwre Frnbonslour v = it T | T Ararbery | § 3 Foseds speailfiqus | eps——y Y]
i ), g ————— e — e — 'H‘ —
W - o
b 34 | otowa | coom } 03 ] OV 1 g | 1
1 0 %04 00 m 33 i) ap ( 8% ywelies] Ch 10 ad4% | 17
13 0 Yl LR o | 1t Wi Wi s o (10N e LT
M s S0 Bl s -
3 L ] s b1 ™) o | wA TEN L P 0 T L
ol FR PR Y R - " - -l —-—-ir-——_--_—l—-_-——-_.—_n.-. i o e
T4 R R YT AN L1'|| ] | =N 1T A Bhd om 1® o 1% L s
s - * - i — 1 mff— = —_—
i G A N - 0 LSRR I s 11 1 Lo L | L R
lﬁl.P‘ 5 I A Tunis
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I en pesulie bes propistés specitiques siivantes

ilrﬂrg. Profosdeur | % d'lr‘lT__l;:]h A.rihﬂi'.-l 3_'_@1&1.1:::1 ul:{;:r__“ Indice lllrrt_i_lE{l!_rinﬂ
1| osm.400m | 43 ] 060 | 120 | 0257
13 _joso-400m}t 47§ 066 116 0,367
3 | 050-800m | 36 | 08 } LIS g ¢ || i
v [0S0 s00m | ot | DS | 1oy — o438
75 | 080-800m | ot | O0sv [ nis | OM5 5

Nous attirons V'attention sur le fann que les echantillons analyses representent des melanges
obhtenus a la tanicre sut des profondeurs vartant entre 4,00 m ot 5,00 m ¢l sont par conseyucnt,
peu representatils

L eaploitaon des resuitats obtenus peut conduire a une sélection assez severe | o fodle
loguque, sculs les matenauy des rones '} et T3 appartenant a la classe C1.2 peuvent clic tetenus
pout Ia confection u noyau of de la recharge amont de la digue

Or l'examen de la geologie de surface de la anvelte fait apparaitre que les matenaus pout la
realisation du corps du barsage evistent en abondance
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Barrage Lued

Esiai de permeabiate (nrveau descendant)

Prodande L nappe phdeatojue e 1TV
Mrveau deau il au-gessus du 30! dans lo tulage H (M)
Duamétre ideneur du tubage R(mm)
Longueur de La lanterme L {m)
Profondeur au mabeu de 13 lantefne I (m)

H | Profondeus & party du noveau ntal
rm (HeAH

Ho = Hi ¢ H 8 Hw > 1o

He, = Ht + Hw sl Hw < HI

’ ' X
YIE T . = = Temps {ms
e %
10
1%
el
0
Termp iren)

Calcu. de la perméataite (¥}

Temps !, 1

Tempn 1, 15

by O 81!

‘o 0 554

He L]

H. L] l". | LR i

H;= Hyx e g " i

W (mis) = RELOL) # L Ry ox Lok, )
K [mJ/s) 5 00E-D

BIAA - Tur

-
el —
L Om -

Y

'\..'l'q
d Tl

185




E£asal de peimeabaty (iveau descendanl)

Pynandour nagype phiealngus
et L R L e il au-dossus TR

Dhameétre inteeul du T bamjne

L Ooawgupul O L kb 4

" § i §om v
Piofondeut Bu el GO LA LIEE i T

WH - Prolondeur 8 pair du
u (H-AHH
ML, & o M S w2 i

lt..llna"l- Illl""‘-'*‘ﬁ‘ 'Li

1o (rrsn)

C'IL"-"- ae \a ;{':Tl".i[: P i)

Temps 1, L]
Temps 1; 15
i OBl
0 554
F.3 . . P
Ha
H, =t x 3 Q007
H, = Hyx; 2 HE8

K (mvs) ® L0 s Lol

K {mUs) 9 60E 07

WTTUF;

|

dans e tulwago

maf il

e ey

Ftwi (TN}
Hl {i1i)
SHim)
L Lim)
i )

Tempa (Mun)
1

3

I:|

10

15

3.1
0.6
113

L LT
0.53
0.7
0.58
1.24
165

0.857
0.a
0.735
0.665
0.554
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Hanage oued CHAFROU

Essn deau | 5C6-1

Essal de perméabiling (niveau descandant)

Piolondeur nappe phieatque e (1) 334
Nreeau doau intisl au-dessus du sol dans e tubage HI (m) oA
Diametie adeneur du tubaje R mm) 113
; ‘ Longueur de la lanteme L (m) 7
Frofondeur au svbeu de la lantermne Hi (m) 35
I AH - Profondour & parti du niveau indial
L= (MAHPH,
H,, = Mt Hil 8 Hw > HI
I M, = HT * Hw 51 Hw < HI
I o 1] =0
Drm—w g - Temps {min} AH (m) i
e 1 034 0842
l . 0ol 0,515
'[ S 0,98 0,762
' 10 1.57 Do1g
| I ] 15 1.58 0.518
‘ ¥ i
i
: |
an
! Tomps pvin}
Calcu! de 1a permbabaiide (K)
| Temps 1, 3
Temps 1y 15
l by 0.835
hy 0,519
Hq 412
| Hy= Hyxey 3.4402
‘ H, = M, x 2.13828
£
Al K (mis) = RI2L{1-4,) X LfUR) x Lriv
[ K (m/s) : 7.26C-07
]
i B
l StAA - Turus Ly 1 1L - Wi




Bartnge cued CHAFRTA Eeapi featr  SC6-

Essai de perméabiinie (mveau descendaal)

Frofondeut nappe plueatue Ha (M) 4 A8
Mrvoau o ey inotial au-dessis O 3o dans e lulade k(i) AR
! l Crametre mlerew du tubage ZA(mm) 113
Langurut de La lantem L {rmj A
Protondeu! au imileu de la lanems Hl (m) 15
I AH - Protondeur a partir du nveady sdial
b= (- AHEH,
I H, = M+ HI s Hw > HI

H.'l‘ﬂ'Hﬂ'HHﬂ"*H

- 10 -
"Crwu - Tempn (erinj  AH (M)
i ! " 1 077 0 951
k| L7l 0E7C
' 5 Cae? C.EI
l 10 1.5% C T4
15 1 6% 0637
l G
Terrgrs ]
' Calcul de L permeatatte (™)
Temps 1, 3
Temrps §; 15
, l Ly 087
} i.g 0637
H I He 548
i M= M. ox o, 4 7676
i My Hono 345076
K () = FA2L( A1) » Ln(UR) = Lo
‘ K (mis) ; 4.28E-07
'
l l Em Fhw ¥ i ThG!
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V - AMELIORATION DE LA QUALITE DES EAUX DU NORD

Lun des objectils recherches a traveis Ia realisation d'un barrage s oued CHAFRO
consiste @ caploter la tetenue o e jsaveant un transit ¢ un setout des caux du Nord, gu
alimentent Tunis et le Cap Bon a parti du Canal Medjerda-Cap Bon, dans le but d'ameliorer la
qualite des caus ¢t de reduire beur turbidine

Rappelons que le canal Medjerda-Cap Bon, geee par la Societe d'Exploitation du Canal ¢t des
Adductions des Eaux du Nord (SLC ADENORD), capte actuellement a 'amont du barrage El
Aroussia, les Wchutes stockees du bartage de Sidi Salem aunquelles s'ajoutetont les caux de la
future retenue de Babara. Une station de pompage realisee 2 Béjacua assure 'ahmentalion a
travers le canal des difleronts usagers (SONEDE ¢t CRDA) Un deuvieme citcutt alimente
cgalement le canal a aval de 11 station de Bejaoua a pane des conduites en provenance des
retenues de Sgnane ot Joumine [ 2 retence de Scinane recevia dans un proche avemr, les can
du barrage Sidi U1 Darreh en couts de construction Un schéema du sysiemc de 1ransfent
Medjerda €3t presciiie on AnACNE | 4 Le chapitie

L interconnexion canal - bartage 4 haftou ost envisageable a Pamont de La station de pompags
Hejaoua moyennant la realisation d'un ouviage d'adduction (condunte probablement) d une
longueur d'environ 15 km La denivelee qui eviste imposera un pompage pout le transfest des
caux du canal vers la future retenue sut 'oued Chafrou La restitution des caus au canal, a
I"aval, scra assuree gravilarement

V- 1 - Yolume de [a retenue :

I.'operation de stockage transitoie des ety du canal Medjerda — Cap Hon dans le barrage sur
I'oued Chafiou nc peut €lre cilicace que dans la mesure ot le bassin versant du barrage
correspondant presentc unc f3i+ e superficie donc un apport propre faible, pour une fetenuc
imporiente offiant une Capacitc supericure & plusicurs fois 1a valeur des apports annucls ¢
garantissant un lemps de sejour inportant

Or, comune nous avons pu le ¢ =stater precedemment, la capacite limitée de la retenue est un
handicap réel Avec un volume Fordie de 7 Mm’, 1a retenue petmet, dans les conditions
actuclles de gestion du canal 2 «ans tem compie des appons propres de Noned, de stocke
environ 10 jours dapports au A1 torscue 1 demande est maximale - en MOVENne LR EL
m'fjour en juillet et aoul (voir < anmee v es donnees de gestion du canal pour les muns oo

juillet et actt 1997)

V-2.Salinité :
L. annexe 3 presente fes donnes e qu Dt des eaux du canal Medjerda Cap Bon pour les mors
de juillet e aout 1997 U ¢ quv a salinite moycnnge 3 la station de Beojaoiia osl cutiiiiiss

entre 1,5 et 1,71
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Nous avons pu 1emanjuer que les caux de oued CHAEROU sont asser. chargecs e rendu sec
On note la presence d'une *Sebhba® en rive gauche qui draine les apporls de V'alfluent be plus
important *Oued Ll Malah®. difficilement neutralisables 1a salinite pout atteindre, par endront, 5
/et penalise deja I'utihsation du barrage pour d autres fins (srrigation potamment)

il en resulte que le site retenu ne poul pas peimettre une amelioration des quabites des caux du
Noid

V- 3 - Turbidité

Le probleme correspondant a cle eviue par les responsables de la SECADENORI} mais ne
semble pas representes un objectil pnontaie

Comple tenu des apports propres de Poued CHAFROU, les volumes 3 transiler ne permeticnt
pas d'envisager des scjours suilisaats dans la retenue pour assurer Unc decantation cfficace Les
resultats espe s ne ScTAicnt pas a I'échelle des colts d'inestivsement correspondants

V-4 - Proposition alternative

Dans son ctude de variantes du whema hydraulique du I'an Dhrecteul des Faux du Nord, e
Burcau d’Etudes Coyne ¢l Bellicr a recherche 3 la fus une alternative au barrage de Sidi Salem
et des sites potentiels pour Fameioralion des qualites des caus du Nord

Coyne et Bellicr a identific plusicurs Sies dans les environs de Tunis permeitant, a un pax
raisonnable, la crcation d'une tetenuc de Iordie de 20 10° m' avec unc superficie de basun
versant fable et des apports limites. Nous reprenons ci-dessous inventaire correspondant

Nous attirons §'attention sur le fut que cetie ctisde et par conscquent I"estimation de 1'indice de
cont date de 1972
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MNinis pouvons polAmmiment Temal gl U cenaimt de cos Mtes 3o Slucai s el prov Gu hars
Aroussia, point de depart du Canal Medyerdah-Cap Bor,

Ces silcs ol clc Jugcs mtcfessants d apfcs une aude sur carte d Lia Majr  Au plan
geologique, ils sc uluent dans be Phocenc continental caracleriie par |"alternance de Cons
ubhorizontales, visibles par endrods constituces d'une gamme elendue de matesisuy,  Sopus
les matenauy netlonent sablewy plus ou MRS CHTHCIES JUs(u aun ITENCy plaslujues

! s VETTOUS $C PRESCT ST 7 TUS forme de ¥V symetrkjue 4 penics douces Par alleurs, ¥ ne scsl
pas qus des bassins vo Zants auss peuns puissent presentef le danger d'un appor! el

NOUS PrOy. D50NS CC POUTSUIVIC les ctukdes du barrage CHAL RO independamment Ge W
des eaux du Nord et de reprendre suf la base de I'ctude de Coyne o (ellicr ta recherihe
site appropne a I*objectif d'amchoration des caux de la SECADENORD La sciection &
devra faue I'objt

o {'une etude hedrologique,

e d'un b ve topographique,

e d unc dtude geologque de surtace. ¢ ampletee par des travaux de
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AMMEXE 4

Propasiticn de siles pour
I'omélioration de lo quolité des
eaux du canal Medjerdo—-Cap Bon
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CHAPITRE VI - LES OUVRAGES

Vi- 1 - Varianto | . Barrage en remblal dur déversant
Vl-1 -1 - Caraciéristiques de I'aménagement

Nous pouvons résumer comme suit les principaux resultats des etudes precedentes

s |.'appon moyen intes-anruel de I'oued CHAFROU est de 7 Mm3

¢ La cote de retenue normale qui cormespond au stockage de cet apport a cic fivee a 49NGT
Elie découle des considerations survant 2s

- 1a crue millénale présente un débit de 1667 mi/s Son amortissement dans la retenuce e
son évacuation pour un barmage deversant sur toule 53 longueur s'elfectuc sous une
cote des plus hautes ezux de 51 MGT, corespondant a un debit maumal sortant de
1364 m' /s

. Jes constructions existantes dans la cuveite echappent aux inondations par {emps de
cruc

. Iz route MC37 nisque d'ére noyee de quelques duzames de centimetres lors d'une cruc
mullénale sur un trongon qui peut étre surcleve

o Les investigations préliminaires et les essais de laboratore effectucs font apparailre, au RIveau
du site, des formations sedumentaires caiaciensecs par un depot allusionnaire, en couverture,
surplombant un horizon arglo-marmeux assez compact et etanche Les caracienstiques
mécaniques correspondantes s'appretent a b realisation d'unc digue ou d'un barrage en
remblas dur

Les zones d'emprunt et les carmeres existent dans la région pour la confection des ouvrages A
realiser

V1i-1-2- Le barrage symetrigue en remblai dur

Nous rappelons que Je remblai dur symetnique a masque amont designé par *RDSM?® est unc
évolution du barrage en BCR. 11 a ete introduit il ¥ 3 unc dizaine d’annécs ©f s¢ preschite sous
forme &'un profil intermediaire entre le barrage potds ot ke barrage en terre, utiisant un matenau
imermediaire entre e béton et la tare L'ctancheite est aswiree par un masgue d"ctancheite
amont Le remblai dur n'est autre qu'un BCR dans Jeguel on 2 relache les specifications sur e
materiau ct sur [a mise en ceuvie, de fagon a definir un matenau rustique cf economique adapter
3 1a forme symeétrique et a la hauteur limitee du barrage 1l s adapte parfaitement aux bas piveaux
des contraintes presents dans Je bammage symetngue Aucune resistance 3 la traction ned
reyquise, méme dans I'hypothese d un fort seisne Les contraintes de asasilement sont faibles et
non cntiques La resistance a la compression simple est la seule specification imposec au remblas
dur Aucun traitement de surface n'est necessaire meme dans le cas de levees *frdes®

Ce type d'ouvrage est bien adapte au site de CHAFROU - i permet de projeler ur Ouviage « €
beton », avec les avantages associes pour I'évacuation des cruds, sur une fordation meuble
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1. agregat peut étre une alluvion tout-venant ou un vocher de qualité médwoere aved le minimum
Je endage car de larges handes granulometigues som tolerees

La segregabon, gui pout se produire on Cortanes Zones du temblai. n'aflecte pas la qualite du
massf compee tenu Jes fables valeurs de resistance globale exigees. Un faible dosage en ciment
est la carsctenstique essenticlle du remblal dur. Diverses etudes {AC1 1988), (Bacara, 1991) ont
ctadli qu'll est possible d'obterur 5 MPa de resistance avec un dosage en ciment d'environ 60 a
$0 kg/m3. Un fable dosage ne produl qu'un faible degagement de chaleur d"hydratation
rendant sans objet la presence de jout de coatraction

Le masque amont st un constituant eswenticd du RDSM. Le pnncipe &t wdentique a cehur mus en
auvTe dans les barmages en enrochements a masque amont Il est posé zpres achovement du
remblai dur . ¢"est 3 dre apres la fissuration eventucile du massil

V1-1-3- Spécificité de la varante barrage déversant symétiique proposee

Cette variante est basée sur la realisation d'un scuil deversant sur la plus grande partie de «a
longuour

tw

L'axe du barrage est unplame perpendicularement au trongon de 'oucd a 1'aval de fagon 2
fackter I'écoulenent vers 'aval Le saul st cale a la cote de 1etenue normale 49 NGT. Sa
Jongucur deversante ost de 220 m

Les PHE pour un debit sonant de 1364 m'/s 5" ctablissent a la cote 51 NGT. La lame d'cau est
éale 4 2m Le debmt specifique est cgal a 6.2 m /v/'ml

Caractenstiques du bamage

Fuﬁlsjmrﬁm:mﬂfﬂmnﬂuﬂmmhhidm- 75 kg/m3 de aament)

o fruit amont ot aval - 1HUTV

e largeurencréie I m

o fouilles de 3 m sous be termaun naturel pour s partie ancrage a I'amont et decapage general de
1m sous Je reste de 'enpnise du bammage

¢ T'ancrage amoal coastitue une parafouwlic amon: d'ctancheine, remblaye en beéton

« masque amont en beton arm= ferrmllé (¢ = 0,30 m) - sous masque on beton pofcux avec
drainage par des demi-buses (¢ = 0,50 m)

o talus aval 3 marches prefabnquees ou coulees en place

L e fruit correspond 2 un cocfBicient de seounte au plissement de 1,5 en retenant un angle de
frottement de 22° sur la fondation (1é = 0.4) Les contrantes normales <ous I'ouvrage sont dies
Bassin de dosapation

La coaception gencrale et la siivante

« en partie contrale (90 m) ou le harmage a plus grande hauteur (11 m emviron sur lerram
aaturel), le bassin est dimenuonne comime un bassin a jessaul classique. Son fond et clcals

51 Pans SIAA Tunn
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cote 36,50 NGT, soit environ 2 m sous le temmain naturel Sa longueur est 25 m. |l.c bassin et
revétu par 1,50 m de PCR, dosé 4 150 kg de ciment par m'

o sur la rive gauche (95 m) et sur la nve droite (35 m): le bassin de reception est congu comme
un canal latéral alimenté par le scuil. Sa largeur est vaniable de 5 m a son cxiremite five
gauche & 25 m 1l est calé 3 m sous le tormain naturel. 53 pente est égale a celle du terrain
naturel ; il est revétu d'une épaisseur de 1,50 m de BCR.

L écoulement dans les deux chenaux latéraux sur les deux nives est torrentiel. Le fond du chenal
compone des marches comine le parement du barrage, dans le but de dissiper 1'encigie de
I'écoulement.

Le dimensionnement final du déversoir devra étre fat sur modele physique

Sur les deux rives, la protection en BCR remonte jusqu’au niveau du terrain naturel. Elle
Jélimite un chenal allant vers le lit mincur, constitué par le parement aval du barrage et le talus
de fouille remontant vers le terrain raturel

Le BCR pour la réalisation du tapis aval est dosc a 150 kg/m3 alors que le remblai dur est dose &
75 kg/ml

En vallée le tapis de reception a 25 m de longueur cf s¢ prolonge également jusqu’a la femontce
vers le terrain naturel Au-deld, on prévoit unc protection complémentaise ¢n £ros cnrochements
sur 25 m de longueur

VI - 1 - 4 - Matériaux pour le remblai dur et le BCR

L'aséte rocheuse parallele & la rive droite de I'oued i I'amont de I'axe ot jusqu’au village du
Mergueb, constituée par des bancs intercales de calcaires, calcaires mameux cf mamcs, peul
constituer un gite pour le prélevement de maténaux graveleux *Tout venamt® pour des
*Remblais Durs® ou éventucllement pour des enrochements apres sélection des eléments les plus
durs.

Au Nord-Est de la route et & eavicon | km du village d’El Mergueb, un giscment a cte largement
exploité par les routiers comme tout venant riche en blocs, galets calcaires et elements marno-

calcaires en plaguetics avec parfois une consistance tuffeuse pour la confection de la route.
A signaler aussi la presence d'unc ancicnne carriére, & I'arét depuis longtemps, ouverte dans les
calcaires lités et calcaires mameux du crétacé au pied des collines d'El Hmaim vers la nve

drote.

Quelques prélcvements et essals scront nécessaires pour juger de P'utilisation de ces raténaus
comme ergochement ou agregal pour beton apres concassage
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Vi-1-5-Les ouvrages hydrauliques anneies

Un barrage déversant en remblai dur permet de minimiser bes ouvrages de dérivation provisoire
En cffct, les conséquences d'unc submersion du chanticr sont mincures car e barmage peul
déverser sans fisque en cours de construction et d’autre part, la construction de la digue est
possible hots période de hautes eaux hivernales du fait de la rapidité de corstruction d'un
ouvrage en BCR ou en remblal dus

Les ouvrages de prise scront, dans ce cas, combinés avec coux de la vidange de fond qui
permettent de vider la retenue. Le soutinage controle aura pour but

- de prélever le debit nécessaire a Firigation en fonction de la demande éventucic a I'aval

. d'assurer si besoin est, unc alimentation complémentaire des nappes phréatiques

- d'effectuer des chasses pout évacuer les sédiments o depdis de fond au voisinage de I'ouvtage
de prisc

- de permetire en cas d'incident une vidange rapide de [a retenue

VT-1-5-1-1lagulerne

Elle sera implantée en rive gauche sur la terrasse parallele 2. "1t mincur de I'oued La fondation
correspondante sera descenduc en dessous des ‘emblais, dans la formation d'argile de
couverture .Cet ouvrage scra composé d'une conduite frettée béton ou @ dme en tdle d'un
diamétre intéricur de 800 mm posé sur un fit de béton ou ensobé soigneusement dans la massc
de fondation du remblai dur. La section courante est de 0,5 m’

Comptc tenu des fubles debits destines & I'utilisation aval de la reteniue, ce sonl les conditions de
vidange qui gouvernent son dimensionnement. Qu'il s'agisse de chasses ou d’unc vidange en €as
dincident, on doit admettre que I'opération scra ou nsque d'étre menée a plane ouverture de la
vanne de contrdle

Il n'est pas nécessaire, on cas d'incident, de vider 1a totalité de la retenue, une vidange de trop
grande amplitude etant d'silleurs déconscillée. 11 suffit de soulager rapsdement 'ouvrage : une
baisse de 50 % du niveau réduit de plus de 75 %5 les charges La courte hauteur-volume monlre
une forte conceniration de la retenue entre les cotes 45 ct 49 NGT

L'évacuation est relativement lente. 11 faut pratiquement 300 heures pour vidanger 5 Mm3
concenires sur les trois metres supénieurs de la retenue rormale

La conduite envisagée est prévue pour fonclionner sous pression Cependant, une appréciation
des risques d"obstruction par des dépits solides de la vidange de fond qui restent a craindre, doat
faire I'objet d'une ctude plus fine dans le cadre de I"APD. Si ces nsques existent, il serail
opportun d'avoir recours a une conduile 4'un diamétie de 1000 mm minimum qui fonctionncra a
surface libre. Dans ce cas, la conduite doit ére bien aérée pour éviter [a creation de phenomenc

de pulsation

1T-1-5-2-0nsedeai

Il a é1é convenu de normaliser la conception de la tour pour les petits barrages | ce qui
correspond a 1a grandz majorite des cas. L. retenue devant étre exploitée sur base annueile, nous

nous inspirons de cetic normalisation, pas souci d'économie, powr definit les caracteristiques de
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la prise Le principe de base est d'eaviscager un OUNTaEE naoye dort la cote supericute seran caler
3 44,80 NGT et surmonaé d'un systeme de grille Une vidange de fora gnilagee a I'amont, Gars
I'akgnement de la conduite doit éur achionnce SOUVERL ot degager les depits sokices du
voisinage [Dans cetie solution un ouvrage aval abntera unc vaane du type papilion a |'extremite
de la conduite et un piquage en Te de branchement de ¢ 300 mm 3vec une Vaane de gardc en
téte pour I'irngation. Cet ouviage et dimensanne pour faciliter la manspulation des vannes avec
des ouvertures & panneaux amovibles amenages au plafond et permctiant la mampulation des
vanncs pour fins d'entretien €1 de remplacement La chambre comportera tiois fenctres
d"eéclairage et de ventilation asnst qu'un puisard pour collecter les eaux

Dans le cas d'une conduite & ecoulement Libre, la vanne sc utue 2 I'amont La secuntec mmpose
I'installation d’une tour de prise qui permet d'effectuer les commandes de 13 vanne 11 s aun,
alors, d'un ouwvtage colteux (ui Impose, en plus, k& realisation d'une passerelle d'acces dont ka
jrstification n'est pas demontree

Vi - 2 - Variante Il - Digue en terre

V1-1-1-Caractéristiques générales

L'avs du barrage pour cetie vamante est implante au foveau du vermou e plus et Nous
rappclons que les pentes eantespondantes sont relativem.ent douces ¢t notanmiment €4 Mye
gauche Le sol de fondation est compose, COMIME BOGS I'avons evoque precedemment, d une
couvesture alluvionnaire surplombant un horizon argio-mameux Un decapags general de
(,50m a 1,00 m emviron permetira de s'affranchir de la couche de surface Au-defa pous
prévoyons unc clé d'ancrage descenduc egalement a | 00 m dans le premuer honzon asgileux

Pour permettre unc CoOmMparaison objective entre la vanante digue en terre € un barrage on
remblai dur, nous maintiendrons les mémes caractenistiGues &' amenagement ¢ €4 particuber une
cote de retenue normale & 49 NGT qui correspond pratiquement a une capacite voiune Jdu
module annuel moyen

VI - 21-2 - Ouvrages hydrachques

Nows devors considérer, pour le dimensonnement. dans le cas de la vananie dizue en terre, b
crue doczmillennale. Celle-ci prosente. par application de 1a formule LEVRAT, un debat entrant
maximal de 2312 m'/s

Une 2ude de lanunage de cefie ciue en utihsant fe logced RESERVOIR . a donne un dcorl
sortast maximal de 1599 m's ct unc cote des plus hautes eaux de 52,30 NGT Nous devons
altirer i"sttention sur le fan que nous ne disposons pas de televé 1opopraphique au-dela de b
cote $0 NGT. Le logiciel a procede a une extrapolaton Line venfication de |"amortissement ¢
la crue devra se faire, dans le cadre de APD, sur la base d un leve loposraphique preas Nous
pensans (que la cote 52,30 constitue une emcloppe supencule Gui Ar 373 pas atlanalc

1. etude du lamirage précitee 2 prs on conpie une lonuens deversante de 1'evacuateur de crues
de 135 m | ce qui represenic une exccplion dans be cas d'espece et conduil 3 un evacuaieur de

qurface disproportionne par rapport a la digue et tres couleun
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Nous rappoiens, par allours, guume cole dos Plus Hautes Faux a 5230 provegue des
wondations. impaotantes au niveau des ipfrastructures of des Constucions existantes dans la
cuveite, gl comaent soil de proteger st e deplacer Lour mmpoitance ma seble, a o,
COMPAUIMKEIIT Oette vananic. Neanmoms, sain peetendre procédet 4 une ctude d'APS exhaustive
S cette solution, nous donnoas, copondant, les prandes higies du proyet correspandant A titre Jde
NnPA asOA Aves B vanaate harmage devorsaat

Possr limiter 1a ooze de PRAE, aous sous proposons Je tetomir fa doncepion sunante

e unevacuatowr prancipal pour o acucr los crues coutantes, du Type a puits o tbpe,
o ot ua vacuatour de seoours taeral, pout ks crues exeephionnelies

L evacusices on puits of luhpe combine avec la pase d'cau pennetin de s'atfranchir des crues
Boguentes msqu'a la orwe quinquennale. Pour les crucs excoptionncies pous  maintenons
Covacsstour Je sarface lateral d'une longueur deversanie de 135 m el qu'il est eovisage dans la
sodutioa J¢ hase

Dans ce cas, etude du laminage Je la arue decamilicnale conduil aun resultats saivants es
couthes 3¢ lumrmage odtcnucs sont procalees on annexr)

- dcdd entrant Blim'’s
Cha m s>TAm ‘35] m'I‘-
- cote mavmaks 51,67 NGT

Cetie vanaste prosente ains I'mvantage de limrter Jes nsques d"mnondation des routes ct des
hahzanions situces dans la quvette

Uote de la crite de la digue:

Dans ce cas I'étude 4 amortissemsent de la crue mavmale definie precedemment conduit 3 une
cpussar Je lame ecoulee sur I'evacualew de crue de 2,70 m emion f par woic de
W:mm:d&?ﬁnlhnuhnu 51,70 NGT

Par ailleurs. 1a hauteur de fa Egue doit tenir compte, su-dela de la cote des phas hautes caux, de
la revanche hvdrauliqgue Cette revanche de protection contre Je batillage des vagues permet
I évizer la submcrsion de la Egee Elle comstituera, par alleurs, unc tranche supplémentaire
d'amonissemernt des crues exeephonnelles.

La hauteur H des vagues peut &t caleuloe par la formule empinigue de STEVENSON

H - 076 +03VL -026V'L
ou
L somtmeur Jo b retenwe e km = 0 Lm emvion
H hauteutt dos vagues enm
L applhication de cette formule a nofre cas condun a H 1.9 m
Pour les hazteurs de vapes compriscs entre 0.5 ¢t 1,00 m la vitesse de propazation des vazues

en m's est doroee par la formule

L Pam S1AAN Tunn
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v - 1,5+ 0,67 H ~2.2)nvs
La hauteur H; de la revanche sera alors
H; - H+ (V' /2g) 1.3 m
En résume, ka hauteur hors ol de la digue et la somme de trons lefmes

- Ia havteur de la digue comrespondant a la cote de retenuce normale
- 1a hauteur d'cau maximale sur ke saul du deversorr
- la revanche qui, dans la pratique, n'est jamas infencure 4 I m

I} en résulte que la crete de ba digue doit se stucr a la cote $3.00 NGT qui correspand
pratiquement au sommet du dome de la rive droste

Par ailleurs ¢t conformement aux recommandations du PNUD/OPE, la largeur en crete de
digue ne doit pc3 étre infericure 3 3 m pour les digues de hauteur infencurc 2 10 m La valeur de
3 m a été établic apres avoir consdere differents factcurs tels que les caractenistijues du ute
de I'ouvrage, les mateniaux, les contraintes de mise on auvie ainu que Jes exgences minimales
pour la cisculation et I'entretien Dans notre cas e pout des hauteuss de digues supernicures 2 |
m be PNUD 1ecommande de prendre pour largeur de créte le tiers de ld hauteur , & savotr 6 m

Uupmnahr:i:m:umlugnumaéudcﬁm

V1 -2-3 - Pentes des talus de la digue

Nous avons développe dans le chamtre relanf 2 la peéolowe et la weotechmque e
caracténstiques des aatenaux a utiliser dans la vanantc digue Nous rappelons, a ce tilfe, Gu au
plan mécanique, les maténaux disponibles sur e site possedent des proprictes de la classe C1.2
11 en découle une conception zonee pour la digue (vour plans de la vananic)

La pente des talus découle, par consequent, des proprictes mecamques des matenadx composan
le remblai et la fondation de 'owntage

Un talus est stable lorsque fes forces qui tendent a produite Un mouvement sont mfeneurcs aus
forces passives qui sont essenticliement des forces de tesistance au cisaillement On defint ui
coefficient de sécurité F qui est Iz rapport de ces forces Ce coefficien de secunite F de la dipuce
dont on a défini les caractenstiques depend de b forme de b masse des terres autrermnent dit des
pentes des talus Aussi, pour determincr la pente du talus, on se five des pentes (i parasscnl
optimales et on vérific que la digue presente une securile wiffisante En gencral, bes penics
adoptées doivent etre telles que le coefficent de securite F est supencur ou egal a 14 Nous
avons procadé a cette venfication par application du lowacd GEO-SLOPE

Nous rappelons que la stabulite d'un remblas est determinec pas 2 capacile a resaster, ke Joug de
surfaces de ghssement potenticlies, aux etiets de casallement denvant de 'application des
surcharges (poussée de 'eau et forces miumuques) € des charges permanentes dependant du
poids mort du remblai €t do pentes des talus
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e rochorcie § o appiquee opalarent aun fondabons puisgue cetles-a3 sont Constituces pas
oy Tasorsmay mroubiies of 32 CAITENSIqUES POALGUCTIOTE Din alentes auy 700 Jd"emprunt

Lo caboad ot ctfovtu, pout ke talus amoek, on conditnons de vidange rapede ot, pour le talus aval,
o condmons Jo saturalng yvex 'ean au maveau des plus hautes cauy

Le scame o5t pous o8 comaderabion car los phenosxnes sumespoadants Pouvent provogquet des
Sepals Je Stforomics natuiey | Appresaoa Jc la revanche, lassemend du couronnement, maplure
A parement, Jebordemont su-dossus du deversos

lndopendamancnt dos cakuls, Jov amcboratons de ha stabalite de 'ouviage panvent clie
sdogRors, s o ou i vanaate covrespoadante €51 TTICIRIE, PAr URE SCTC de mesures decoulant

de Veasponoace

Fo ey ressodt, e choix final des pentes s'ent etfictue sor la base de l'evperence o vahide a
Vade des anahses de stabilite precitees. La pente du taka amont et de 3,5 WV et celle du
tadey aval S HILV

\1-2-4- Enrochement de protecisoa des talus ament ot aval

Le tahss amast dort étre prolege coatre [Macoon cromve dos Vagues generoes par les vents
souflant sur la relenve si towte la rone ¢ mamage Un pere homoycne denrochements
sahrmes 3 Ste retema pour proteger la totalne de la face amont &u harrage, compte tenu du
mode 4 evploatatron Je la retenue

13 dcermenation de la masse ot da hametre de I'enrochement de protection a ¢ menes d apres
la methods & Tavioe

Lo resaizals worg ks auvenis

Lo jdgl Ipndre (me)
\Mzmalc - 2 100
\avamale k% R

L enaissaur de la couche & csrochement sera de 0.5 m
L tapts 4 cnrochememms €51 pose ST une coache de transtion de 030 m d cpasseur

Patrre coneassre

Powt faciiter | omretien du hamzge wne couche Se lout-venant granglaire compacte de 0.2 m
d"eonsur recounTe i JTIe

Teust-vrzant sranoliure

Proxzr protever Je talus ave contre [action crasive des eaux pluviales une couche de tout-venant
eremitsee d epusseur 0,3 m sera placee sur e taus aval
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V1-2-%- Controle des inliltrations

La sone de la fondation o colle de la cuvetle sont constituces par des argiles consolidees el un
cubstatuin mameus. Ces formations sont pratiquement impermeables  Ces argiles soni
recouvertes par des alluvions  Afin de diminuer les gradients d'infiltrations a travers les
londations du barrage une tranchée parafouille ctanche sera execulee, comme Annonce
precedemiment

L estimation des debits d'infiltration a travers le bartage et dans sa fondation permetira de
déterminer les dimensions du tapis drainant Dans notre cas, la perméabilité du remblai a ete
estimee 4 10* cmvs Le debit d'infiltration a travers le barrage est neghyeable

A ce stade des etudes, une epaisseur du drain honzontal de 1m a ete adoptee

Vi-2-6- Ouvrage d’évacuation de crue : dévenoir d'exrceplion

L evacuateur de I vanante digue en lerre est dimensionne pour la crue de penode de retour
10000ans  Q 2300 m'/s

La solution proposee est un deversair lateral loge dans La dépression rive droite d'une longucur
de scuil deversant de 135 m calée & la cote 49 NGT de forme voisine d'un bec de canard. Une
auge comergente d'une sohantaine de metres de long cnviron, longeant lateralement le
déversoir, collecte les eaux. Cette auge est prolongee par un canal i cicl ouvert qui debouche sur
un bassin de dissspation a definar en fonction d'un complément de leve topographique de I'aval
integrant sur une distance confortable la restitution  "oucd 1.'écoulement est contrdlé par un
scuil normal situe entre 'auge et le coursier. Ce seul de contrdle se situe a la cote 47 NGT

Aptes be franchissement du seul, un caleul de courbe de remous devia dtre cffectue dans e cas
ou 13 solution digue retient I'attention {peu probablc) moyennant les complements de leve

topographique preates

La conception classique serut un ouvrage cn béton, dom e colt serait considerable. Nous
proposons un revitement en gabions bitumes, comme envisagé au barrage sur I'oucd El 11"Ma,
en cours Je construction

V1-2-7- Dérivation provisoire, ouvrage unifié

La crue de chantier determinee par la formule de LEVRAT est de 312 m /s qu'il faul evacusr
par la derivation provisoire pour eviter toute submersion en cours de chantier. La section utile
de la galenie, dans ce cas, serait de 32 m? emviron. Cette galerie est composee d'un ouviage a
trois compartiments de 3 m de hauteur libre o de 3,30 m de largeur Lbre

Aptes avuir serv de derivation provisoire pendant les travaux, la conduite sous remblai ¢t les
ousTages amont (une Lour avec un deversoir en corolle de diametie 5.00m) et aval {bassin
" amortissement ) qui ka complatent, forment Porgane prncipal du controle des eaux

La tour, fondée au pied amont des remblais, au nivesu de I'axe du batardeau, est un ouvrage

complexe comportant une prite d'eau et un scul libie

ISL P2 SIAA Tunn
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L."ensemble permet

. le déverseament libre de la tranche de retenue situce au dessus de la RN (49 NGT),
-« la vidange compleéte de la retenue,
- des priscs d"eau d'irmigation a deux niveaux differents

La protection de la digue contre les crues catlastrophiques ne pouvani €le assuice par cc seul
ouviage, un ouvrage d'évacuation (deversou latéral en rive droite) entre en fonctionnement €n
cas de crue exceptionncelle
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l Vil- Metrés, prix dos duvrages et planning
Vit 1 Maires
' I L o5 MG RoCinG O .I.,["h"\ wi ctatis sagr la base Je
e, T 1 ,_J.,‘n.n.dalll b da wic

LS

v oothosss  mofatnes iy conditions  de  lobGation  (CRAMGE du  revususTeswit
l s WMITAT S, pumx*-him. S hownRe . TrateTnond de onpdatam), guin soal pefp O nIOCy Yl s
elams, £ AI™

5 cevmeTie dies onaTages telke que defire pat e plans JAPS

&1

VIL LV anante Rembda Dar

H : i Designaton = — 1 Unite_|Quantite
W R S T __} -
] Fousdes t "T": | 6800
Cops ubaTage i - L8 | 17600
S0 DANELX 'r.:.re-me-‘ .r'.:-‘*t B = m | 950
1 asqueamot _ S (.
""“f-ﬂ ST N o S S L L e r.j . .Ldu
P aratoude IOt m__,___ N L _l_ 2 M0
4 ‘*h‘*\ﬂd'\ﬂmhﬂtﬁ'l;'; AR ;__ ] :_ U‘:__ . _ay
— Faement avy SieTents pratals 5 i o, . 300
* Sarsin e ASEpItOn _ | SRS
i > outes ] - L S . | 6 900
aCR - — I m | 8ew
‘;m R o ~ | m | 3000
i * Ouvrages de DP/ Prise & eau : L e |
Focdes | m 530 |
Seton | m' | S70
z  — s -
Eerochements | m | S50
* S uipemonts HygromecaniQues ! Ll-_"*‘.'??_‘__ .
i * Comduite . ’ 1 __m 4
i
i
i
i
i
! 18 Pari SIAN Tumn
i




L s 4 halns iy 440
VELL2 Vanante Digue en lerre:
Désignation ! Unilé Quanlilé
* Digue
Fouiles . m’ 10 DOO
Rembla -
Argde (recharge amont) m’ 90 000
. Remblar (recharge aval) m’ 50 000
Filtre ' m' % 000
. Transitcn mn’ 3000
Enrochements = m’ 5 500
- Toutwvenanl i m’ 2 550
* Quvrage unifié y
Foulles m’ 3 500
Baton m’ 14 500
Equipemants B ens ; 1
* Evacuateur
Foullles m" 74 000
Beton - m’ 1 900
Gabions m 7 500
Enrocherments m’ & 000

VIL.2 COUT DE L'AMENAGEMENT

VILZL P d'onder

VL2 11 Barage

Les prix umtaires choisis pour le calcu
des prix des Entreprises retenues pour

utilisés par 1 Administration pour les estimations des barrages collinanes

Cees prix qui nous onl ete fourmis par [ Adm

sut I"oucd Chaftou, sont les sunvants

=

'[-]:r.i:a-.i_g:-!::mn

[EXCAVATIONS
| Terrain meuble
|Terrain nipable
Rocher

Etroite

e S —

T Large

[Predecoupage
Beton projete

i——

REMBLAIS

S

|51 Parms

o | rR'Mel
._m':: Z.lig '
: "I'. ! I:T!'I_’

I'I‘l.

m—

-|1I ' 'l_-llli.'l. )
m| 18,0}

ElLH'ma

2380

3,757

£l

| du cott de l'amenagement proviennent des bordercaux
la construction des barmages relativement recents ¢l Cou

nistration aux fins de Festimation du cont du barrage

Barmages P
Collinamres | Lnitaires

2 500
J IHH)

illi"“';'
R

REAA T
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l
MOyal ."'Ij 0,600 | 126 1 (A | KLV
l Enrochements p”ll ;I | 10,300] 12000} 10,(4K) |
| | | '
FILTRES, DRAINS, | 25 (0|
| TRANSITIONS |
Filue 'l T30 12,208 | 13,000
Drain lm'| 20,183 | 15320] | 200m0
| Franstion Im'| 12,700 | 15849 | {14,000
Riprap [m'| 122000 11,291] | 14,000
Geotextile ~ im'] 72580 |___ 17,000
P | |
INJECTIONS, DRAINAGE | 1 1 | ‘
Contact consolidation m' | | .
Voile profond m1 .
Drainage o , , ,
BETON ] " ?
Ll'll:l._qn: 275} E-""; :m' 82,550 96, 360 | 100 (X i: 1 00,04¥)
I'ulfl.‘lEJ._‘ b _m”l 31.620 | 16573 ' | :rll,n[fu}
Armatuics ki 1,100 ] i} | . 1,500
:[.'M'I;{u_ni\-:n-: :r_n‘ | 75,100 | | 85000 75,004
?Fumimml-::-mrt.ﬂlu;uc\ 'Ll:j l-,:‘.‘rl'_ ' 3.500 '

Le prix de beton pour BCR est determine a parti de donnees francanes (comparaison du pnx du
beton classique ¢f du beton pour BUR), «f des propositions des enlicprscs a FAppe!l dOMres
lance par FONAS pour la realiation dun seuil en DCR (Oued Mellaha a Bizeric) Le pnx du
remblal dur est cealement deternune a partir de donnees francaises interpretees €f ramences aux

b
|
|
!
|
i
i
;
| conditions locales Il est fixe a 80 DT/m’
i
|
i
]
1
L
I
!

Pour le calcul du colit des ouvtages en beton, trots pox de beton sont adoptes
e béton poreun compte tenu du dosage en ciment plus faible, le prox est fixe a 100 DT/m’
o beton arme ~ ce pos inclus les armatures (75 kg m') et Jes cotfraves 1l est fixe a 280 D1/m’

. . T 1
e beton non amme  ce pris comprend uniquement les cotlrages 1l est live a 150 DT/m

VI 2.1 2 Ouviages hydrauliques

Le priv des vannes de fond st detersunc a parti du caleu! du poids de ces vannes (arcle
“Estimating Gate Weigths®, P C Erbiste, Water Pover & Dam Construction, Mai 1984) ’

|.e prix d'ordre de ces vannes ost fixca 8 DT/ky

VIL2.2 Coit de I'amenagement

Le cout de lamenagement et expnme en dinars tunisiens, aus prisy actucls
Des poutcentages forfaiaires sont exprines avant le calcul du coit total des ouvreges Ces
proutcentaves prennent en compte
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o lc colit du disposiuf dauscultation du barrage {1%),

» un alca correspondant aux elements douvrages non comptatnhises par les metres (5%s)

e un aléa correspordant sux inceritudes sur je projet, prs cgal 4 10,
(injections, deainage ) Un autre lorme cit pris en

des vannes (controle des commandes, venns, carcuil hydraubque, centreles
forfaitarement pns égal 3 10% des vanncs

Ces deux points sont rassembles dans la higne alea (1

du total Geme-Cml
eomgpte pour Feasemble des cammandes

hydrauliques).

o du prig gerie-conil + vannes

-__.,__..—“-——H—_l—""'_-—""— s e — AT
el iR AT Variants Remblal dur g ~
I-".~ e a@hﬁpﬂmr‘:.:*:-‘?:i-gz e T I o i i T
__Désignation =i Unité | Quantité PU.DT_ | Prix Total OT
* Rembilal :
Fouilles e ) 6 800 2, 500 16 500,000
s du m 17 600 B0 000 | 1 408 000,000 !
Bélon poreux parement amont m' 950 100,000 &5 000 000
Masque amont m’ OG0 280,000 | 268 800,000
Seu m 440 280000 | 123 200,000
Paraloulle amont m 2 340 150,000 | 351 000,000
Sechon non-gaversanta m 480 150, 000 72 00,000
Paremant aval élémants prefabngqués m’ 300 280,000 84 000,000
|* Bassin de dissipation : i
Fouties m 16 600 2,500 42 256,000
'BCR m' B 540 80,000 | 715200,000
Enrochements m" 3000 12,000 36 000,000
* Quvrages de DP / Prise deau :
Foulas m° 930 2.500 2 325,000
| Baton m’ 570 280,000 | 159 600,000
BCR m' 105 80,000 B 400,000
Ervochements m 50 12.000 600,000
* Equipements Hydromécaniques : ens 1 5 000,000 5 000,000
| Conduite : o 74 200000 | 22 200,000
Auscuttation (1% GC) J3RIBTE0
Hon métrés (5% GC) 169 193 750
Aleas (10% GC + vannes) 5 134 B87.500
TOTAL VARIANTE REMBLA! DUR | 3952 995.000
Soit 4 000 000 DT
ISL Pamy SIAA Tunis
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varanta Digue un temo
— | Unita [Quantas] _ P.U. DY | Prix Total DT

[ m' | 10000 2.500 25 000 000

| | m' | 90000 4,000 350 000,000

i m’ | 50000 4,000 | __ 200 000,000

m’ 9 D00 13.00C 117 000,000

m" 3 000 14 000 42 000,000

l, m’ 5 500 10,000 55 000,000
; m’ 2 550 14,000 35 000,000 |

l Foudes m 3 500 2 500 8 750,000

Baton m | 14 500 280 000 | 4 060 000,000

l | Fouspements ens 1 200 000,000 apg 000,000

I-l Evacustour

Fowaes m 74 DOO 2. 500 185 000 000

- ! Beton m’ 1900 280,000 532 000,000

Gabeons m" 7 500 50,000 375 000,000

Enrochemants m 6 000 12 000 72 000.000

l uscufitason (1% GC) 60 687,500

meves (5% GC) 303 337,500

{10% GC + vannes) 638 675,000

& TOTAL VARIANTE DIGUEENTERRE | |7 067 430,000

J[ Sait 7 100 000 DT
i
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VIL2.3 Colt au métre cube d'cau

Le tablesu suivant exprime le codt de chacune des varianies, fapporie au metie cube d'cau
ke

Coil de Velume Coutl au m
Vananie Faménagement | stocke stocke
M DT hm' DT/m'
RDSM 4 7 0,600
TERRE 7.1 7 1,000

' 2 variante remblai dur symetrique est donc la plus intéressante du point de vue cout, Fecan
entre les deux variantes élant de 3 MDT . La variante Digue en terte ost penalisee par le prix des
ouvrages d’¢vacuation des crucs (évacuateur de surface e ouviage unifié) qui constituent
enviton T8 % du codi total

Vii.3. Planning des travaux
VIL3.1, Variante RDSM
Le planning de rralication des travaux de la variante RDSNS 23t présente on page suivante

Apres la phase diinstallation, pendant la peniode detiage, les premiers élements de la vidange de
fond sont 1éalisés | cetle vistrroc participera particllement 3 la dérivation Jes eaux en cours de
chantier ¢tant entendy qu'unc submersion du vhantier en periode de crue est admise

L'execution de la vidange de fond - dénvation provisoire demande 4 mois de travaux

La construction du barrape est ensuile ceffectuée Elle commence par les fouilles, avant d'entamet
les remblais.

La mise cn ocuvie des remblais durs compactés au touleay  démaste aprés les travaux de
iraitement des fondations (beton enrichi, BCR ctc ) Le corps du barrage est construit en 6,5
maois

La vatiante remblai dur permet de construite I'ouvrage en 9 mois en évitant la pénode de hautes

caux. Elle permet ainsi de s"affranchir largemeid des contraintes de dérivation des caux pendant
les travaux..

ISL. i SIAA Tunis
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VILL2 Vanaate Digue on lenre
Le planmng Je realisation des travaun de la vanante digue en terTe ost presente en Page suivante

Apres la phase dinstallaton, pendant la penande Jetage, les travaux de la denvation provisoire
cont realisés  fouilles du chenal Les galenes de demanon provisoire som construites En
paralidde. les lowlles du batardeau sont executees e batardeau amont st ensuite realise
I execution de L derivation provisoire demande 3,5 mois de travaux

La construction du barmage et crsunte etfectuce a Fabn du batardean Elle commence par les
Fouilles, on particuber celles de la tranchee Jancrage, avant d'entamer les remblats

La mise en couvte des remblais demarre apres les travaus de tratement des fondations  Le corps
du barrage est consinul en 6 MOis CAVITON

En paraliele, l'evacuatcur de crucs ext constnit (fouilles et béton)  L'evacuateur de fund est
ensuite oquipe (vanncs, efc )

La mise en cau de la retenue pourtait avoir heu envaron | an aptes le debut des travaux

I51. Parn SIAA Tunis
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Vil - ETUDES ET RECONNAISSANCES COMPLEMENTAIRES

RECONNAISSANCES COMPLEMENT. AIRES

T2 Chapstre presente hos PEDORRAIAINCCS complementaares qu il pous parail utile Je realiet lors
des phases uloneures du prosct

Topographe

Pour la prosenic Cade, BOus Aol utilise le Jove toponraphique de la anetie au L/SOOU™ et
s site 3w 171000 reakses par PAdmmaraton Au nivead des ctudes d° Avant Proget Detaille du
harrage oy donnees opographigues devront ctre atlinees

1] pous paralt secessane de complcter leve au sol au 1/1000™ du site par des extensions,
notamement vers 1'mval ot parbellemert vers Uamont Nous recommandons cxalement d etablur
un proft sclos Mave du bamage ot sctoa 1'ave de 'evacuatour de crue pour la vanante digue en
terve

Pout la topographie de by cuverte, i seradt souhaitable de disposer des coutbes de mvesd au
Jessus de la cote S0 NGT

Geolagie ot geot=chaique du wte

Les fecosmaissances prelimanames octuces daas ke cadre de I'APS donnent une wdee
redatnvement precise des frmatons rERomIees rant au niveau de leur nature qu'a mvead de
tesr permeabilite Le choty doane 3 s realisation d'un barrage en rembla dut imposs =n oulre,
la comnaissance Jes CaTACienshiques MECanxjues des terrains d'asuse o lo nsques d"croson
des sols en place 2 I"aval immediat d¢ "ouvrage
Ex consequence, UNE Campagne compleraeniare devia étre prevue Elle sera hasce en
_sur I'executwen de sondages pressiometngues dans 'axe du barrage cf au nneau
des ouvrages de pase et de restiuton o quelques sondages caroltes, peu profonds, a I'aval
wreseda da barrace

Materiaun d’emprust

Nous rappcion: que fes mvestabons ks de Uctude d'APS ont ce hmitces A queiques
taricres Les pnncipaux obioctifs Ses reconnasances complémmentares poficront suf

- 'extensson des Tvetmmalion a st Ge "oute fa cuvetlc,

. I'evahation des quanttes d'xfunons giavelo-sableuses dispomubles pour lc barmage o la
determmation des condmons Jutdsaton o de mise en place.

Par sliours, 2 occasion des ctudes 4'Avant Protet Detaille, 1l est recommandé de proceder A
m:wmumnmdummsmmfd:inﬂuﬁﬁnlmmukrmﬂ:hi dur c le
BCR Le mode de confoction du remblai dar et d: BCR et leurs parfurmances pourront ére
precssed, en pius des essaus casaques, pat umﬂudtdc:cmnmmdutm;jmm;ﬂh
realisation d'une planche d'evu

Des csiais de sautage ol €35 Mecaniques devront étre effectues au mveau des cameres
dﬂﬂlﬁ-utsmcaquMdnmmdﬁ;ﬁnﬂu d"oved en vue de leur utiisation passible
pcﬂhﬁ:ﬁ]d‘mmﬂ'hﬂlnlgqﬂt:lrhm
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JUSTIFICATION DES OUVRAGES

Les points suivants sonl ceux pour lesquels les cludes FAPD  devion apporter des
justifications precises, appuyees st des données completes Les résultats de ces ctudes
condutront eventucllement a modifict certains poinls impotants du projet

| La pose en compte des resultats dune campagne de reconnaissances complementaite
permettra de detefiminet au nicus

. les fruits amont ¢t aval de Fmntage,
- [implantation des ouviages

1 Erude sur modele physique du barrage f de ses anr=rves Pour la crgte deversante, cos
modides permettront de gefinr la geomeétne des ourrages (sevil, deversoir, bassin de
dissipation) ct de preciset les conditions a Faval

1 Pour la vanante digue en 1efre, avee OUMAEE unifié. I'evacuateur de crues d'exceplion
it ére redimensionné en prenant en comple la crue mullénale, a condiion de
determiner la hauteur de la revanche par rapporn a la crue décamillénale Une ctude de
nsques devra étre claboiee
La conception suivante pourrai épalement étre cnvisagee pour cot GUNTAET
« les crues de periode de retour infeéneures 3 100 ans ne doivent pas generer de desordres
dans la structure,
o les crues de penode de retour supericures peuvent conduire 3 des degats, imites a
[évacualeur de crues, en aucun cas ces deépits ne donent pouvoir s'etendre au barrage
("degdts maitrisables™)
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