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ЯвЉϷ  

 

ϣузтϿϷϧЮϜ ϢϼϹЧЮϜ сТ  ϢϽϡϧЛв ϽϚϝЃ϶ пЮϖ рϸϕт ̪ϸмϹЃЮϜ ев ϜϽуϡЪ ϜϸϹК ЁгϦ сϧЮϜ ϽЫϡгЮϜ ЭϲнϧЮϜ ϣЯЫЇв дϖ           

               сТ бЫϳϧЮϜ  ЭϮϜ ев ϝлКϝϡϦϖ ϟϯт сϧЮϜ ϣЧтϽГЮϜ ск ̪сЮϝгϮшϜ ЭϲнϧЮϜ ϣϡЃж м ЭϲнЮϜ  бϯϳϠ ϕϡзϧЮϜ дϖ          

.ϣЛЦнϧгЮϜ ϝлϯϚϝϧж ев ЭуЯЧϧЮϜ м ϹϳЯЮ  ϣгϚыгЮϜ ЭϡЃЮϜ сТ ϽЗзЮϜ м сгГЮϜ ϟЂϽϦ ϣЯЫЇв  

               ϣуЫтϽвцϜ ϢϹϳϧгЮϜ ϤϝтънЯЮ омϝЫЇЮϜ ϟϧЫв ЭϡЦ ев ϝлϠ пЊнгЮϜ ̪ϤϝϲϝЃгЮϜ ЌϝУϷжϜ ϣЧтϽА дϖ          

 .ϣуЎϽв ϭϚϝϧж сГЛϦ ϣуϡтϽϯϧЮϜ йϡІ НуЊ ЬϝгЛϧЂϜ пЯК ϣгϚϝЧЮϜ м ̪ 1987ϣзЂ 

 ев ϝззЫв ̪йϮϜϽϷϧЂϜ дмϸ сжϝϫЮϜ м  ЭϲнЮϜ ϬϜϽϷϧЂϝϠ ЬмцϜ еуЮϝгϧϲъϜ ϟЃϲ ϟтϽО ϹЃЮϜ ЭϲнϦ ϢϽкϝД ϣЂϜϼϸ дϖ          

.ЙЦнϧгЮϜ ЭϲнϧЮϜ бϯϲ Ьнϲ ϕϡзϧЮϜ Йв ϣуЯϡЧϧЃв ϣузвϾ ϤϜϽϧТ ϢϹЛЮ ЩЮϺ м ϹЃЯЮ ϤϝϲϝЃв-ϤϝКϝУϦϼϜ-ϤϜϼϹЧЮϜ  Ϥϝузϳзв ̭ϝЇжϖ 

:ϣуϲϝϧУгЮϜ ϤϝгЯЫЮϜ ̪ЭϲнϦ ̪ ϟтϽО ϹЂ ̪ ЭϲнЮϜ ϬϜϽϷϧЂϜ  етϿϷϦ ϢϼϹЦ ̪ϕϡзϦ ̪ ϢϹϳϧгЮϜ  ϤϝтънЯЮ омϝЫЇЮϜ ϟϧЫв ̪ϤϝϲϝЃв

.ϣуЫтϽвцϜ 

 

Résumé 

Le probl¯me dôenvasement avancé concerne un grand nombre de barrages en 

exploitation, il a induit ainsi une perte considérable de leurs capacités utiles. La prédiction du 

volume de vase sôav¯re une démarche intéressante à prendre en considération afin de suivre et 

gérer le probl¯me de lôenvasement et dôenvisager les moyens de luttes adéquats pour réduire 

son ampleur. La méthode de réduction des surfaces, préconisée en 1987 par le Bureau de 

Réclamation des Etats Unis (USBR), qui repose sur des formules semi-empiriques permet de 

donner des résultats satisfaisants. Lô®tude de lôenvasement du barrage du Ghrib, selon les 

variantes de chasse dôeau par soutirage et sans chasse dôeau pour élaborer les courbes de 

capacités-hauteurs-surfaces de la retenue pour ses périodes prédictives avec une estimation du 

volume de vase dans le réservoir. 

Mots clés : Barrage Ghrib, Envasement, Retenue, Soutirage, Prédiction, Capacité,       

Surface, USBR 

 

 

Abstract 

The problem of premature silting in operation dams leads to a considerable loss of 

capacity. The prediction of vase volume is an interesting approach to take into consideration 

in order to manage the problem of siltation and to envisage the means of  struggles to reduce 

its scale. The  method of Reduction Area which was recommended in 1987 by the United 

States Bureau of Reclamation (USBR) and based on semi-empirical formulas, provides  

satisfactory results. The study of the silting of the Ghrib dam, according to variants with draw 

and without draw, allowed us to develop the curves of capacities- Heights-surfaces of the 

reservoir studied  for different future periods and estimate the volum of mud in the tank.  

Key words : Ghrib dam, Siltation , tank, draw,  Predection, Capacity, Area, USBR.  
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INTRODUCTION GENERALE 

 

 

Lô®tude des d®bits solides des cours dôeau constitue une discipline assez compliquée 

de lôhydrologie de surface. Il est ®vident, que le premier ®l®ment du transport solide est 

lô®rosion, elle d®signe la d®gradation du sol sous toutes ses formes et lôarrachement par lôeffet 

dôagents ext®rieurs associ® au charriage par le courant des eaux. 

Les particules arrachées au sol finissent, dans la majorité des cas, à atteindre le réseau 

hydrologique. Une fois dans le réseau, soient elles sont véhiculées par le courant dôeau du 

réseau ou se décantent en formant le lit de rivière, et ceci selon la capacité de transport de la 

rivi¯re qui d®pend de la proportionnalit® de la vitesse du courent dôeau avec la taille des 

particules transportés. 

La dernière étape du transport solide est le dépôt des particules transportées le long du 

réseau hydrologique. Concernant les particules en suspension, la décantation se fait 

progressivement au fur et à mesure que la vitesse  du courant dôeau diminue. 

En Algérie, les cons®quences de lô®rosion sont désastreuses particulièrement dans la 

partie Nord du pays, qui est une zone constituée essentiellement de roches tendres (schiste et 

argiles) sensibles ¨ lô®rosion, avec un climat irrégulier comportant des pluies souvent intenses 

et dévastatrices, induisant une érosion importante et difficile à quantifier, qui par la suite 

cause lôenvasement pr®coce des barrages en exploitation.  

Lô®rosion et le transport solide au niveau du bassin versant du barrage du Ghrib sur 

lôOued Cheliff, cause principale de son envasement, objet de notre travail, se révèlent très 

actifs, du fait de la disponibilité des facteurs favorables à ce phénomène, dont on cite : 

 

ü Les irrégularités climatiques (fortes  précipitations). 

ü La nature géologique du bassin versant essentiellement compos® dôalternance de gr®s 

et de marnes. 

ü La nature du relief qui pr®sente des pentes importantes favorisant lô®coulement et donc 

le transporte sédimentaire. 

ü La faible densité du couvert végétal. 
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Lôune des cons®quences imm®diate de lô®rosion et du transport solide est la 

sédimentation des cuvettes des barrages. En effet, le problème de sédimentation du barrage du 

Ghrib est fort préoccupant, puisque le volume dôenvasement annuel atteint les 3,20 Hm³ 

(ANBT). Ce qui a causé une perte de capacit® de lôordre de 164,7 Hm³ en une période de 65 

ans (1939-2004), soit plus de la moitié de la capacité initiale. 

Sans aucun doute, si ce phénomène continu avec cette allure, sans aucune stratégie 

pr®ventive afin de diminuer le processus de lôenvasement, les infrastructures ¨ lôaval aussi 

bien lôAEP que lôirrigation seront affect®es. 

Dans cette optique, notre travail consiste à établir une quantification prédictive de 

lôenvasement dans le bassin versant de lôOued Cheliff-Ghrib, par une estimation de la 

dégradation temporelle du volume dôenvasement, ¨ partir de formules semi-empiriques, tenant 

compte des levés bathymétriques et leurs évolutions dans le temps. 

Notre travail est présenté en quatre parties qui sont les suivantes : 

1- Premièrement, on abordera le sujet de lô®rosion et du transport solide sous forme de 

synthèse comportant la définition du phénomène, les causes et origines, moyen 

dôestimation quantitative et lô®tat des lieux en Alg®rie. Ceci afin de nous  permettre 

une approche plus claire sur le sujet a traité. 

 

2- Deuxièmement, on verra les méthodes de calcules avec un aperu sur lôapproche 

pr®dictive de lôenvasement du barrage du Ghrib, en exploitant des formules semi-

empiriques adéquates à notre cas dô®tude. 

 

 

3- Troisièmement, on proc®dera ¨ lôapplication de la méthode obtenue sur le réservoir 

dô®tude, le barrage du Ghrib. 

 

En fin, une synthèse sera dégagée sur les moyens de luttes préventives et curatives utilisés 

afin de  mieux gérer et contrôler le processus dôenvasement dans les barrages. 
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CHAPITRE I  : PROCESSUS DôEROSION ET DôALLUVIONNEMENT 

 

Introduction  

 

Avec les changements climatiques, intempéries et catastrophes naturelles, le sol est 

constamment exposé aux agressions extérieures. A force quôil perd de sa dureté et devient de 

plus en plus fragile, apte aux changements. Ces derniers ne sont pas sans conséquence, en 

effet le sol devient facilement détachable et transportable dôun endroit ¨ un autre pour 

finalement se déposer dans des endroits inappropriés engendrant ainsi des problèmes plus ou 

moins sérieux. 

I.1 NOTION DôEROSION ET DE TRANSPORT SOLIDE 

 

Lô®tude du d®bit solide occupe une place tr¯s vaste dans le domaine de lôhydrologie de 

surface et dans la régulation des débits (Touaibia, 1995). La matière première du débit solide 

est principalement lô®rosion continentale. Son ®tude doit donc °tre int®gr®e ¨ lôensemble du 

bassin versant, faisant intervenir un grand nombre de disciplines complémentaires (mécanique 

des fluides, hydraulique, hydrologie, géomorphologie et agronomie) (Ramez, 1996). 

Les barrages sont les plus exposés aux probl¯mes de lô®rosion et du transport solide, 

qui sont les causes directes du ph®nom¯ne dôenvasement et de la sédimentation des retenues. 

I.1.1 Erosion 

 

¶ Définition : 

Côest lôensemble des actions physiques et organiques qui aboutissent ¨ la destruction 

des roches et au nivellement progressif du terrain. Plus simplement lô®rosion est lôusure de la 

partie superficielle de lô®corce terrestre. Lôeau, le vent et lôhomme sont les principaux agents 

(Greco, 1966). 

Lô®rosion est un ph®nom¯ne naturel qui affecte lôensemble de la couverture terrestre 

géo-p®dologique et côest lôun des facteurs importants de formation et dô®volution des milieux 

naturels (Dutil, 1984). 
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¶ Processus de lô®rosion 

Lô®rosion hydrique est le r®sultat dôune succession de trois processus complémentaires, ils 

sont résumés selon George (2008) comme suit : 

a- Détachement  

Le d®tachement des particules se produit ¨ la surface du sol lorsque, sous lôaction des 

gouttes de pluie, des agr®gats sô®claboussent ou lorsque la force de cisaillement du 

ruissellement devient supérieure à la résistance au détachement du sol. 

b- Transport  

Les particules issues de la dissociation, grossières ou fines, sont ultérieurement déplacées 

vers lôaval sous lôaction de la gravit®. Certaines, comme les cailloux et les blocs 

dô®boulement, tombent directement. Dôautres, les plus fines, sont v®hicul®es par un agent 

de transport, g®n®ralement lôeau. La force du v®hicule r¯gle naturellement la taille des 

sédiments ; le vent ne pouvant déplacer que les poussières et les fines graines de sable, 

tandis que les torrents charrient du sable, du gravier et des galets. 

c- Dépôt  

Il sôeffectue lorsque lô®nergie cin®tique qui d®place les mat®riaux issus du d®tachement 

diminue ou sôannule. 

 

 

Figure I.1 Schéma représentatif du processus de lô®rosion hydrique (AGIR pour la 

Diable, 2005). 



CHAPITRE I : Processus dô®rosion et dôalluvionnement 

 

 3 

 

Figure I.2 Diagramme de Hjulstrom (Boulvain, 2017). 

 

¶ Différentes manifestations de lô®rosion hydrique (formes dô®rosion) 

Selon Dutil (1984) on distingue deux grands types dô®rosion : 

1- Erosion éolienne  

Elle concerne les sols à faible teneur en matière organique comme les sols sableux ou sablo-

limoneux et provoque le transport de ses particules préalablement détachées des agrégats.  

2- Erosion hydrique  

Elle débute avec un splash, qui représente le détachement des particules du sol suite à la chute 

des gouttes de pluies. Cette étape est généralement accompagnée du transport des particules 

d®tach®es par le ruissellement de lôeau  

Ce ruissellement peut avoir plusieurs formes selon la nature du relief et lôintensit® de la pluie, 

on les résume dans ce qui suit : 

a- Erosion en nappe (ou aréolaire) : 

Pour les faibles reliefs, elle correspond au réaménagement des particules du sol ou leur 

déplacement sur de courtes distances. 
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b- Erosion en rigoles (ou griffée) :  

Lô®rosion aréolaire sôobserve g®n®ralement accompagner dôun ruissellement creusant de 

petits chenaux sous forme de rigoles.  

c- Erosion en ravines : 

 

Une ®volution de lô®rosion en rigoles peut conduire ¨ lô®rosion en ravines. Les rigoles sont 

appelées ravines lorsquôelles sô®tendent au point de ne pouvoir °tre combl®es par les 

op®rations normales de travail du sol, ou lorsquôelles deviennent nuisibles au travail du sol 

(Georges, 2008). 

Ces formes dô®rosions sont r®sum®es et sch®matis®s selon diagramme ci-après : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.3 Types dô®rosion hydrique (Touaibia, 1986). 
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¶ Facteurs de lô®rosion hydrique 

 

1- Facteur topographique  

La topographie du sol joue un rôle important dans le transport érosif, Georges (2008), admet 

que lô®rosion moyenne par unit® de surface cro´t avec la longueur de la pente et lôexplique par 

le fait que les pentes les plus longues permettent une plus forte accumulation du 

ruissellement, ce qui accroit lô®nergie globale de celui-ci et favorise le détachement et le 

transport des particules du sol. 

2- Facteur climatique 

La pluie est un facteur majeur provoquant lô®rosion, lô®rosivit® d®prend surtout de lôintensit® 

de pluie ou de lô®nergie cin®tique qui en r®sulte directement (Georges, 2008). 

La cause principale de lô®rosion hydrique côest la pluie torrentielle. Lôefficacit® de la pluie 

vis-à-vis des processus dô®rosion est li®e aux r¹les quôelle a dans lôarrachement des particules 

et leurs ruissellements (Georges, 2008). 

La lame dôeau en mouvement le long des versants se divise progressivement, les filets dôeau 

se regroupent dans les petites dénivellations du sol (Touaibia, 1986).  

Lors de son passage, la lame dôeau transporte avec elle des particules du sol, sa capacit® de 

transport et dôarrachement de ces particules augmente avec lôintensit® de la pluie qui 

d®termine lô®paisseur de la lame dôeau. 

3- Couvert végétal 

Le couvert végétal agit comme un obstacle non seulement il maintient le sol en le protégeant   

contre lô®rosion, mais aussi il bloque le passage des particules du sol transport®es par le 

courant torrentiel. 

Lôefficacit® du couvert v®g®tal dans la réduction de lô®rosion d®pend du type de lô®tendue et 

de la densité du couvert lui même. La végétation et les résidus combinés, couvrant 

complètement le sol, interceptent la pluie et constitue le moyen le plus efficace pour réduire 

les pertes de sol. Les résidus partiellement incorporés et leurs racines ont aussi leur 

importance, parce quôils facilitent lôinfiltration (Georges, 2008). 
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4- Facteurs anthropiques 

Lôactivit® de lôhomme a un r¹le important dans lô®rosion et ceci part plusieurs moyens dont 

on cite lôabatage dôarbre des for°ts, lôam®nagement urbain qui favorise le ruissellement ainsi 

le transport, le labour du sol,...etc. 

Le diagramme suivant pr®sente les diff®rentes ®tapes de lô®rosion hydrique ¨ partir des 

facteurs jusquôau d®p¹t. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.4 Diff®rentes ®tapes de lô®rosion (Eimberck, 1990). 
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¶ Quantification de lô®rosion 

Lô®rosion est consid®r®e comme la premi¯re ®tape de ce processus, sans elle il nôy 

aura ni transport ni d®p¹t, donc côest lô®tape cl® qui provoque le d®clanchement de cette 

mécanique. 

La quantité de sol érodé est plus ou moins celle qui suit le parcours jusqu'¨ lô®tape 

finale du d®p¹t, lôestimation de cette quantité est nécessaire pour pouvoir envisager 

lôutilisation de moyens de lutte contre lô®rosion.  

Pour quantifier lô®rosion on peut : 

- Mesurer le transport solide au niveau des stations de mesure. 

- Faire usage des formules empiriques. 

 

 Formules empiriques 

 

1- Formule de Henin (1950) 

Elle nous permet de calculer lô®rosion sp®cifique en fonction des facteurs qui la favorise ou la 

limite. 

. .

.

p

s

e

I I S
E

K V
=                                                       (I.1) 

avec ; 

Ὅ : Intensité des précipitations. 

Ὅ : Pente du bassin versant. 

Ὓ : Susceptibilité des sols.  

ὑ : Perméabilité. 

ὠ : Végétation. 

On remarque deux types de facteurs : 

Ὅ Ὡὸ ὍḊ Facteurs favorisant lô®rosion. 

Ὓ ȟὑὩὸ ὠȡ Facteurs limitant lô®rosion. 
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2- Formule de Wischmeier et Smith ( Universal Soil Loss Equation 1959). 

Des chercheurs Américains ont défini, au cours des années cinquante, la forme et les 

param¯tres dôune ®quation universelle de lô®rosion en nappe (Universal Soil Loss Equation, 

de Wischmeier et Smith). Le but de cette formule empirique, ®tablie gr©ce au traitement dôun 

grand nombre de données recueillies sur des parcelles expérimentales et de petits bassins, est 

de permettre une prévision chiffrée des risques dô®rosion concernés par les surfaces quôon se 

propose de cultiver (Neboit, 1991). 

. . . .E R K SLC P=                                                 (I.2) 

 

avec ; 

E : Pertes annuelles de terres (t/ha/an). 

R : Facteur dôagressivit® climatique tenant compte de lôintensit® maximale des pluies. 

K : Facteur sol ; il exprime lô®rodabilit® ou la r®sistance des sols vis-à-vis de lô®rosion en 

nappe ou en rigoles. 

SL : Facteur topographique (inclinaison et longueur de pente). 

C : Facteur agronomique expriment les interactions entre le couvert végétal et les techniques 

culturales utilisées. 

P : Facteur des aménagements antiérosifs. 

 

3- Formule de (Gavrilovic, 1972) 

 

Dans cette formule, lô®rosion est définie en fonction de la température, de la pluie et du 

coefficient dô®rosion. 

3

03,14. . .sE T P Z=                                  (I.3) 

 

avec ; 

Ὁ : Erosion spécifique dans le bassin versant (t/km².an). 

Ὕ : Coefficient de température : 

 

0 0,1
10

t
T = +                                              (I.4) 
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ὸ : Température moyenne annuelle en (°c). 

ὖ : Pluie annuelle en (mm). 

ὤ : Coefficient dô®rosion : 

 

[ ]( ). moyZ y x a Id= +
                                       

(I.5) 

 

ώ : Valeur du coefficient de la résistance du sol, il dépend de la nature de la roche mère, du             

type de sol et du climat. 

ὼȢὥ : Coefficient de régularisation du bassin versant. 

 .Equivalant numérique des processus visibles : 

Ὅ  : Indice de pente moyenne du bassin versant. 

 

 

4- Formule de (Tixeront, 1960) 

 

Elle exprime une relation en fonction de la perméabilité du bassin versant et de la lame 

dôeau ruissel®e. 

[ ]1 1 2 2s n nE S T S T S T= + +»+
                       

(I.6) 

avec ; 

Ὁ : Erosion spécifique (t/km².an). 

ὝȟὝȟȣȟὝ : Taux dôabrasion en fonction de la perm®abilit® du sol dans les sous bassin 

(t/km²). 

Ὓ : Superficie totale du bassin (km²). 

ὛȟὛȟȣȟὛ : Superficie des sous bassins (km²). 

 

Remarque : 

Si on suppose que la totalité du bassin possède une même perméabilité, 

.s eE K L=
                                                    

(I.7) 

 

ὒ : Lame dôeau ruissel®e moyenne interannuelle (mm). 

K : Coefficient qui tient compte de la perméabilité des terrains. 
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K=8,5 pour les terrains dôune perm®abilit® ®lev®e. 

K=75 pour les terrains dôune perm®abilit® moyennement élevée. 

K= 350 pour les terrains dôune perm®abilit® faible ¨ moyenne. 

K=1400 pour les terrains dôune perm®abilit® faible. 

K=3200 pour les terrains perméables. 

 

5- Formule de Fournier (1960) 

Elle exprime lô®rosion sp®cifique en fonction de la pr®cipitation, lôaltitude et la superficie du 

bassin versant. 

( ) ( )
2 2

1
. . 2,65 . . 0,46

36

moym
ss

am

HP
A

P S

è ø è ø
= é ù é ù

ê úê ú
             (I.8) 

avec ; 

ὗ : Lôapport solide moyen inter annuel (t/km².an). 

ὖ  : Précipitation moyenne mensuelles du mois le plus arrosé (mm). 

Ὄ  : Lôaltitude moyenne (m). 

ὖ : Précipitation annuelle (mm). 

Ὓ : Superficie du bassin versant (km²). 

 

6- Formule de Sograeah (1969). 

Basée sur les données de 30 bassins Algériens, de superficie comprise entre 100 et 300 km², 

soumis à une pluviométrie annuelle comprise entre 300 à 1000 mm (Mehdi, 2015). 

0.15.ssA Ea=                                                        (I.9) 

avec ; 

ὃ  : Apport solide spécifique (t/km²/an) 

 : Coefficient dépendant de la perméabilité du sol. 

Ὁ : Ecoulement annuel (mm). 
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I.1.2 Transport solide 

 

¶ Définition  

Le transport solide joue un rôle important dans la dynamique fluviale, son expression 

couvre un ensemble de phénomènes physiques extrêmement vastes, il sôagit de lôentra´nement 

des particules solides ¨ lô®tat granulaire sous lôaction de lô®coulement du fluide (Lebreton, 

1974). 

Le transport solide des particules du sol dépend de deux critères essentiels qui sont la 

vitesse de lô®coulement et la granulom®trie. Ainsi  lôentrainement des particules solides par un 

écoulement liquide est essentiellement en fonction de la dimension des particules (Hug, 

1975). 

¶ Modes de transport 

Généralement deux modes de transport solide sont considérés, le transport solide par 

charriage et le transport solide en suspension.  Il yôa des auteurs qui considèrent un troisième 

mode caractéristique intermédiaire, la saltation, ou les particules se déplacent par des bonds, 

en alternant charriage et suspension (Elahcene, 2013). 

 

Figure I.5 Illustration des différents modes de transport solide (Bouzid, 2005) 
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1. Transport solide par charriage 

Le transport solide par charriage, représente la progression de sédiments grossiers 

(sables, gravier, galets et blocs) de diamètre supérieur à 1 mm, qui se déplacent par glissement 

ou roulement au voisinage du fond du cours dôeau et parcourent des distances relativement 

petites et discontinues dans le temps et lôespace (Elahcene, 2013). 

2. Transport solide en suspension 

Le transport solide en suspension représente le transport de sédiments fins (argiles, 

limons, sables fins), de taille micronique, maintenues en suspension sur toute la hauteur de la 

masse liquide  du cours dôeau, sous lôaction des fluctuations turbulentes de lô®coulement. Les 

s®diments se d®placent sur des grandes distances et le d®bit solide cro´t de lôamont vers lôaval. 

Dans la très grande partie des cas, la charge en suspension représente quantitativement un 

pourcentage très important du transport global (Elahcene, 2013). 

¶ Quantification du transport solide 

 

1. Transport par charriage  

Plusieurs méthodes sont utilisées pour mesurer le débit solide par charriage. La plus 

directe dôentre elles est de disposer dôune trappe transversalement sur le lit de lôoued, qui va 

pi®ger les s®diments lors de leurs passages et ¨ lôaide dôun pompage, on mesurera le volume 

charrié. 

 Détecteur hydro-phoniques  

Côest un dispositif compos® dôune boite, ®quip®e dôune plaque vibrante. A lôint®rieur de 

cette boite se trouve un microphone qui transmet les vibrations de la plaque ¨ lôaide 

dôun c©ble. 

 Traceur radio actif 

En mesurant la vitesse des traceurs radio actifs, on peut estimer la vitesse de 

déplacement des particules. 
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 Procédés topographiques 

La quantité de sédiments déposés au niveau de la retenue est exprimée par la différence 

entre deux levés topographiques. Cette méthode mesure aussi le transport solide en 

suspension. 

2. Transport en suspension  

 

 Méthode approchée 

Elle consiste ¨ effectuer des pr®l¯vements en bordure dôun cours dôeau et mesurer leurs 

concentrations solides après filtration est passage ¨ lô®tuve. 

Cette concentration va nous permettre de mesurer le débit solide à partir de la relation 

suivante : 

.s lQ C Q=                                                 (I.10) 

 

avec ; 

ὗ : D®bit solide transport® par cours dôeau (kg/s). 

C : Concentration solide (kg/l). 

ὗ : D®bit liquide du cours dôeau (l/s). 

 

 Méthode de USBR 

 

Elle a ®t® tout dôabord proposée par le service de conservation du sol, puis formulée par 

le bureau de réclamation des états unis (USBR). 

Elle exprime la relation entre débit liquide et débit solide tel que : 

 

 
b

s lQ aQ=                                            (I.11) 

avec ; 

ὗ : Débit solide en suspension (kg/s) 

ὗ : Débit liquide, enregistrés à une station hydrométrique (m
3
/s) 

ὥȟὦ : Coefficients d®pendant de la saison, et de la taille de lô®chantillon. 
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 Méthode par exploitation de champs de vitesse 

Elle consiste ¨ explorer ¨ travers une section droite dôun cours dôeau, le champ de 

concentration de matières en suspension et ensuite calculer le débit solide par 

intégration. 

 

Figure I.6  Section droite du cours dôeau (Mokhtari, 2009) 

 

On prend plusieurs mesures de vitesses et de concentrations solides sur différentes 

profondeurs  répartis sur des verticales tout le long de la section droite. 

Pour chaque verticale, on prend les mesures des vitesses et concentrations en fonction de la 

profondeur. Ensuite en représente nos résultats en traçant les épures de vitesse de chaque 

verticale. 

 

Figure I.7 Epure des débits solides élémentaires (Mokhtari, 2009) 
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Finalement on procède au calcule du débit solide. 

Tout dôabord, le calcule du d®bit sur chaque verticale, par int®gration du couple 

vitesse/concentration sur toute la profondeur du cours dôeau. 

0

.
ih

sq CVdh=ñ
                                              

 (I.12) 

avec ; 

C : Concentration des mat®riaux en suspensions au  niveau dôun point de mesure (g/l). 

V : Vitesse au niveau dôun point de mesure (m/s). 

Ὤ : Profondeur de la vertical i (m). 

Une fois les débits unitaires de chaque verticale sont calculés, on calcul de débit solide total et 

cela en intégrant une deuxième fois cette fois ci sur la largeur de la section. 

 

0 0 0

.   
ihL L

s sQ q dl CV dh dl= =ñ ññ                            (I.13) 

 

avec ;  

L : Largeur totale de la section de mesure (m). 

ὗȡ Débit solide à travers toute la section (kg/s) ou (Tonne/an). 

 

ü Détermination de la concentration des matériaux en suspensions 

 

Il existe différentes manières de déterminer la concentration en matière solide dont on 

cite la mesure directe en utilisant la m®thode dôabsorption et la diffusion des rayonnements, 

ou par la m®thode de mesure par pr®l¯vement dô®chantillon, ou encore la mesure de la 

concentration par lôusage de formules empiriques. 

En se basant sur la dernière méthode citée ci-dessus, soit par lôutilisation des formules 

empiriques, on verra deux formules différentes selon les paramètres utilisés et leurs 

conditions dôapplication. 
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1. Formule dôObrien (1933) 

 

Cette formule sôappuie sur le fait que le taux de concentration dépend directement de la côte Z 

des points prélevés. 

*
0

0 0

.

W

KUZC h Z

C Z h Z

è ø-
=é ù

-ê ú
                               (I.14) 

avec ; 

C : Taux de concentration volumique à la côte Z (g/l). 

C0 : Taux de concentration volumique à la côte Z0 (g/l). 

h : Hauteur du liquide (m). 

W : Vitesse de décantation des grains (m/s). 

K : Constante universelle de Karman. 

U* : Vitesse moyenne de lô®coulement (m/s). 

(1/2)

* g
U

t

d

å õ
=æ ö
ç ÷

                                               (I.15) 

avec ; 

† : Tension de frottement (kg/m²). 

 .Poids sp®cifique de lôeau : 

Cette formule pr®sente des limites dôapplications, tel quôelle est utilis®e dans le cas dôun 

écoulement rigoureux uniforme. 

 

2. Formule dôAbalianz (1958) 

 

3/4
26.

.
C

h

U

W
=                                              (I.16) 

avec ; 

 

ὅӶ : Valeur moyenne du taux de concentration des matériaux (g/l). 

Ὗ : Vitesse moyenne de lô®coulement (m/s). 

ὡ : Vitesse de d®cantation des grains dans lôeau (m/s). 

Ὤ : Hauteur du liquide (m). 
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I .2  EROSION ET DEPOT DANS UN BASSIN VERSANT 

 

Lô®rosion et d®tachement des particules du sol, leurs transports et finalement leurs 

dépôts dépend de plusieurs caractéristiques dont on cite morphologique, hydrologique et 

climatique  du bassin versant, ou alors des zones géographiques. 

On regroupe ces caractéristiques en deux grandes familles appelées physiques et 

hydrologiques. 

1. les caractéristiques physiques 

Les caract®ristiques de nature physique influant sur lô®rosion, le transport solide et 

dépôt sont : le relief, la nature g®ologique, les sols, la v®g®tation, lôoccupation des terres, la 

morphologie du réseau de drainage. 

Ceci dit, il existe dôautres caract®ristiques physiques extr°mes, dues ¨ des ph®nom¯nes 

naturels tels que les tremblements de terres, avalanches, éruptions volcaniques, coulées de 

lave et glissements de terrains (Sundborg, 1986). 

2. les caractéristiques hydrologiques  

Elles comprennent tout dôabord les ®l®ments importants au d®veloppement de la 

végétation dont on cite  le climat, la précipitation et la température. 

Lô®coulement joue aussi un r¹le majeur dans lô®rosion et le transport solide. 

 Le volume et lôintensit® des pr®cipitations jouent un r¹le important dans les processus 

dô®rosion par leurs effets sur la dynamique du détachement des particules des sols sans 

protection et du maintien en mouvement des particules par lô®coulement. (Sundborg, 1986). 

I.3 AMPLEUR DE LôEROSION ET DU TRANSPORT SEDIMENTAIRE EN 

ALGERIE  

LôAlg®rie du nord est soumise à de fortes pressions en hommes et en bétail qui ont 

engendré une sévère dégradation des sols et de la couverture végétale. On estime à plus de 20 

millions dôhectares des terres touch®es par lô®rosion particuli¯rement dans les zones 

montagneuses ou sont implantés plus de 90% des barrages et où se concentrent environ 20 

millions dôhabitant (Mazour et Roose, 2000). 
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Par conséquence, il est estimé selon (Lekfir, et al., 2005) que 40 000 ha de terres cultivables 

sont perdus chaque année. Et une quantité de 30 millions de mètre cube de vase se dépose 

chaque année dans les barrages Algériens (Remini et Remini, 2003). 

Dans le but de concrétiser ces estimations, des mesures ont été réalisées sur plusieurs barrages 

et qui sont résumées dans le tableau suivant. 

 

 

Tableau I.1 Etat dôenvasement de quelques barrages alg®riens (Remini, et al., 2003). 

 

Barrage Année de mise en eau Capacité initiale en 

Hm³ 

Envasement moyen 

annuel Hm³ 

Oued Fodda 1932 228 2.66 

Ghrib  1939 280 3.2 

Djorf El Torba  1934 350 1.3 

S.M.B.A 1978 235 1 

Lacheffia 1965 175.68 0.17 

EghilEmida 1953 154.8 1.6 

Bouhanifia 1944 73 0.78 

Beni Bahdels 1940 63 0.2 

Bakhada 1936 37.6 0.27 

Foum El Gherza 1950 47 0.8 

Zerdezas 1936 14.9 0.25 

Hamiz 1935 21 0.35 

Mefrouch 1936 16 0.12 

Kôsob 1940 11.6 0.3 

Foum El Gueiss 1939 3 0.03 

 

 

Le probl¯me de lôenvasement des barrages est un probl¯me dôordre plan®taire et  

touche plusieurs pays du monde. Dans le tableau suivant, on trouvera quelques données 

statistiques r®sumant lô®tat dôenvasement dans plusieurs pays de différents continents. 
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Tableau I.2 Envasement de quelques barrages à travers le monde (Dan, et al., 2000) 

 

Pays Nombre de 

réservoirs 

Volume 

dôenvasement 

(Hm3) 

Pourcentage 

dôenvasement % 

Durée de vie 

(Année) 

Algérie 11 0,6-52 3-83 2-71 

Australie 13 0,1-19 0,2-72 8-25 

Chine 7 3-3400 10-99 1,5-16 

Ethiopie 3 2,3-50 3-75 3-10 

France 3 7-28 6-50 12-40 

Allemagne 3 1,2-2,4 2,9-100 7-18 

Inde 11 5,2-495 0,1-62 7-37 

Japon 4 4-76 23-96 8-22 

Espagne 5 17-50 6-97 9-38 

URSS 13 1,1-313 0,4-99 4-24 

USA 54 0,1-5138 0,5-60 4-70 

 

 

I.4 CONCLUSION 

 

Le phénomène dô®rosion et de transport solide, est un ph®nom¯ne qui peut parvenir de 

façon naturelle ou provoquée suite aux actions extérieures et aussi aux agents anthropiques  

induisant des conséquences non négligeables. Parmi ces conséquences lôalluvionnement  

(lôenvasement) des barrages-réservoirs provoquant des pertes considérables de la capacité 

utile dôun r®servoir.   

Pour ce faire, il est n®cessaire de sôint®resser ¨ lô®volution de lôalluvionnement dôun 

barrage-réservoir et de prédire son évolution durant son exploitation par lôemploi dôapproches 

empiriques ou semi-empiriques. Permettant, ainsi de prévoir des actions de gestion ainsi que 

des solutions pr®ventives ou curatives pour att®nuer lôampleur du ph®nom¯ne. 
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CHAPITRE II  : ETUDE PREDICTIVE DE LôENVASEMENT DôUNE RETENUE 

DôUN BARRAGE PAR METHODE SEMI -EMPIRIQUE  

Introduction   

Parmi les conséquences les plus graves li®es au probl¯me dô®rosion et du transport 

s®dimentaire, côest  le ph®nom¯ne dôenvasement par alluvionnement des retenues de barrages. 

Chaque barrage est construit dans le but de remplir sa fonction (stocker de lôeau), au moment 

de la conception, les dispositions constructives doivent permettre un stockage de sédiment 

suffisant pour ne pas altérer les fonctions du réservoir durant sa durée de service. 

Pour ce faire, un volume de stockage supplémentaire égale au dépôt de sédiments 

prévu pendant la durée de vie (économique) du réservoir est habituellement inclus dans la 

conception originale. 

Cependant, il se peut que malgré ces dispositions préventives, le barrage soit mis hors 

service avant m°me dôatteindre la durée de vie. Lôenvasement dôune retenue peut engendrer 

des désordres de stabilité dans le corps du barrage pouvant induire un arrêt ou une 

exploitation partielle de la capacité du réservoir, cas du barrage de Zardezas (W.Skikda) où la 

côte de remplissage du barrage a été limitée à une hauteur, située bien en dessous du niveau 

normal de retenue (NNR).     

N®anmoins, il est bon ¨ savoir que la construction dôun barrage en travers dôun cours 

dôeau dans une vall®e a des cons®quences qui se résument comme suit  (CFBR, 2012) : 

Á Le r®gime des d®bits du cours dôeau est largement modifié ; 

Á Les caract®ristiques du lit du cours dôeau au droit de la retenue sont profond®ment 

modifiés ; 

Á Les conditions dans lesquelles sôeffectue le transport solide dans ce cours dôeau 

vont être complètement modifiées. 

Tenant compte de ce qui a été évoqué, le problème auquel on est confronté consiste à 

estimer par une ®tude prospective, le taux de d®p¹ts dôenvasement dans la retenue dôun 

barrage, dans le but dô®viter une s®dimentation pouvant perturber le fonctionnement normal 

du réservoir  (USBR, 1987). 
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 II.1 ALLUVIONNEMENT ET ENVASEMENT DôUNE RETENUE 

 

Lôenvasement est d®fini comme ®tant le d®p¹t de s®diments dans la retenue dôun barrage 

réservoir, réduisant ainsi sa capacité de stockage (Ammari, 2012). Il est principalement causé 

par le ph®nom¯ne de lô®rosion et du transport des s®diments d®tach®s du sol, qui finissent 

g®n®ralement par se d®canter dans une retenue dôun barrage. 

 Cons®quence de lôenvasement  

Lôenvasement est un processus complexe qui engendre des conséquences multiples à des 

niveaux différents. Badraoui et Hadji (2001), distinguent essentiellement six (6) conséquences 

définis comme suit : 

1. Sur les volumes régularisés et les performances du barrage 

  

Lôenvasement de la retenue dôun barrage affecte sa capacité de stockage et par 

conséquent réduit son volume utile disponible (Tableau II.1) et (Tableau II.2).  

 

 

Tableau II.1 Pertes de la capacit® due ¨ lôenvasement dans certains pays du monde 

(Remini et Remini, 2003) 

 

Pays Barrages Capacité initiale Hm³ P% annuel de perte 

de capacité 

 

 

Algérie 

Kôsob 31,0 3,5 

Cheurfa 14,4 2,0 

Foum el gherza 47,0 1,7 

Ghrib 280,0 1,1 

Autriche Bachenta 0,7 3,0 

Chine Hesenglin 8,6 6,5 

Espagne Pedromarin 19,0 5,9 

France Beauvoir 11,0 3,0 

Maroc Mohamed V 567,0 2,0 

Etat unis Imperial 104,0 11,2 
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Tableau II.2 Effet de lôenvasement sur la capacit® utile des barrages en Alg®rie 

(ANBT). 

 

Barrages Capacité initiale  

(Hm³) 

Capacité en 2004 

(Hm
3
) 

Quantité de vase en 

2004 (Hm³) 

Fergoug 18,00  0,40   17,60 

Oued Fodda 228,00 102,85 125,15 

Ghrib 280,00 115,30 164,7 

Kôsob 31,00 12,34 18,66 

Foum El Gherza 47,00 14,89 32,11 

 

 

 

2. Sur la capacité de laminage des crues 

 

Du fait de lôenvasement de la retenue dôun barrage, le volume de la partie réservée au 

laminage des crues subit une réduction progressive. Cette réduction se traduit par une 

augmentation du risque de déversement ce qui constitue une menace pour la sécurité 

de lôouvrage et les zones inondables ¨ lôaval et se traduit par les pertes dôeau pour 

lôalimentation en eau potable, lôirrigation et la production ®nerg®tique. 

 

3. Sur la sécurité des barrages 

 

Lôenvasement des barrages affecte leurs sécurités de par : 

- La mise en danger de la stabilit® de lôouvrage du fait de lôaugmentation de la 

poussée hydrostatique causée par le remplacement progressif des volumes par les 

s®diments et lôaccroissement de la densit® des eaux stock®es d¾ a la suspension. 

- Lôopposition ¨ lôouverture des vannes n®cessaires à la diminution du plan dôeau  

dans les cas dôurgence. 

- Le g¯ne de lôauscultation de lôouvrage. En effet, les s®diments d®pos®s peuvent 

emp°cher la mise en îuvre des moyens dôinspection subaquatiques et masquer le 

parement amont face aux inspections visuelles après vidange. 
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4. Sur les ouvrages annexes des barrages 

 

Les dimensions des matériaux qui sont transportés par la rivière dans la retenue et dont 

une partie rentre en contact avec les organes de restitution constituent un danger 

permanent pour la sécurité du barrage. Ces dangers sont de deux types selon la taille 

des sédiments ; 

¶ Danger d¾ aux mat®riaux fins, provient de lôeffet statique de ces mat®riaux qui 

en sôaccumulant devant lôentonnement des prises dôeau et de vidange de fond 

ou encore des évacuateurs de crues risquent de créer un bouchon de vase qui 

devient problématique avec sa consolidation et qui affecte la fonctionnalité de 

lôouvrage. 

¶ Danger dû aux matériaux grossiers pouvant du fait de leur taille endommager 

les vannes ou leurs ®tanch®it®s, sôopposer ¨ la fermeture des vannes et 

provoquer une perte dôeau  importante. 

 

 

5. Sur les infrastructures aval 

 

Les problèmes posés par les sédiments ne se limitent pas au niveau du barrage, 

mais ils sô®tendent bien à lôaval. Ainsi, les s®diments en suspension dans lôeau 

distribuée par des canaux à partir des barrages se déposent dans ces ouvrages. 

Lôenvasement des canaux dôirrigation impose leur entretien et leur curage dôune 

manière régulière.  

 

6. Sur la qualit® de lôeau 

 

Un des plus importants effets de lô®rosion sur la qualité des eaux des retenues des 

barrages est sa d®gradation due au ph®nom¯ne dôeutrophisation. Ce ph®nom¯ne est li® 

à un aspect particulier du transport solide dans les bassins versants, à savoir, sa charge 

en phosphore, en mangan¯se et en azote et ¨ lôeffet des sédiments sur la modification 

du chimisme de lôeau et la stratification thermique de la retenue. 

Un autre effet, tout aussi important de lô®rosion r®side dans la difficult® dô®liminer les 

quantités importantes de matières en suspension au niveau des oueds où existent des 

prises dôalimentation en eau potable au fil de lôeau. 
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II.2 QUANTIFICATION DE LôENVASEMENT DôUN BARRAGE 

 

Face aux cons®quences tr¯s importantes de lôenvasement particuli¯rement au niveau de la 

retenue, il est n®cessaire dôexaminer et suivre le taux dôenvasement des barrages afin de 

pouvoir prendre les mesures de protections adéquates. 

Pour cela il existe plusieurs méthodes de mesure à savoir : 

a. Mesure ¨ lô®chosondeur  

Le principe et de déterminer le volume de la vase suite a une comparaison entre le 

profil en travers dôorigine et celui r®alis® a partir des donn®es relev®es par 

échosondeur à ultra-son. 

 

b. Méthode de turbidimétrie 

Cette méthode est basée sur la relation qui nous donne le débit massique instantané 

dôune station donn®e en multipliant le débit liquide instantané par la turbidité 

instantanée. 

Par la suite on trace le diagramme de turbidité fournissant la masse solide instantanée 

véhiculée en fonction de la durée de la crue. 

 

c. Méthode de stéréophotogrammétrie 

Lôun des proc®d®s actuels le plus précis pour établir les donnés de base est la 

stéréophotogrammétrie ancienne complétée au sol par un travail topographique, 

lôerreur commise par ce proc®d® dans lô®valuation des coordonn®es des points 

particuliers, et de lôordre de 0.1 m, une telle pr®cision permet lôutilisation de 

photographie semblable, ¨ des intervalles de temps suffisant de lôordre de cinq (5) ans 

ou même de deux (2) ans (Mehdi, 2015). 

 

d. Méthode bathymétrique 

Consiste en la r®alisation dôun lev® hydrographique qui mesure la profondeur de lôeau 

de la retenue, en relevant la forme des fonds  marins, en le comparant aux données 

initiales, on obtiendra le taux de sédiments dans la retenue. 
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II.3 ETUDE DE LôEVOLUTION DE LôENVASEMENT DE LA RETENUE 

 

On utilise le plus souvent lôapproche comparative de la capacit® de stockage actuelle 

avec celle dôune enqu°te pr®c®dente (habituellement lôenqu°te originale), la diff®rence 

repr®sente lôaccumulation des s®diments. 

La condition de cette approche est telle que la méthode utilisée pour le calcul de la 

capacit® dôorigine doit °tre la m°me que celle utilis®e lors du calcul de la capacité actualisée. 

Cela permet dô®liminer toute diff®rence de technique pouvant influencer les résultats de 

calculs des volumes de sédiments du barrage, (USBR, 1987). 

 
 

Figure II.1   Description sch®matique de la distribution des volumes dôun r®servoir et du 

dépôt sédimentaire (Strand et Pemberton, 1980). 

II.4 ETUDE PREDICTIVE  DE LôENVASEMENT DôUNE RETENUE PAR LA  

METHODE  SEMI-EMPIRIQUE  

 

Une fois lô®tude évolutive comparative de la capacité de la retenue est réalisée, on 

obtient un volume de sédiments durant la période qui sépare les deux enquêtes réalisées. 

À partir de cette quantit® de s®diments, on peut estimer le volume s®dimentaire quôon 

aura dans plusieurs années à venir. 
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A ce stade, ce qui reste ¨ faire et qui repr®sente lô®tape cruciale du travail, côest de 

savoir répartir ce volume obtenu et pouvoir transformer un volume en une courbe de 

répartition à partir de laquelle on peut même réaliser la courbe capacité-hauteur future du 

barrage. 

II.4.1  M®thode de distribution des s®diments pr®conis®s par lôUSBR (1987) 

Le procédé de la méthode consiste essentiellement à :  

1. Calculer le taux dôaccumulation de s®diments (volume de la vase) durant la 

période  « t » (nombres dôann®e s®parant les deux donn®es dôenquêtes disponibles). 

Et calculer le volume de la vase pour les années prospectives considérées. Ce calcul 

est possible en sôappuyant sur lôhypoth¯se dôun taux dôenvasement relativement 

constant durant la période choisie. 

 

2. D®terminer la courbe de distribution de lôenvasement dans le fond du barrage. 

Le choix du type de distribution de sédiments ce fait selon le tableau suivant : 

 

Tableau II.3 Classification des types de courbe de distribution des sédiments (USBR, 

1987). 

 

Fonctionnement du réservoir Forme Type 

pondéré 

Classe Type Classe Type 

Sédiment 

Submergé 
I 

Lac 

Plaine dôinondation 

Colline et gorge 

I 

II  

III  

I 

I ou II 

II  

Diminution 

modérée 
II  

Lac 

Plaine dôinondation 

Colline et gorge 

I 

II  

III  

I ou II 

II  

II ou III  

Réduction 

considérable 
III  

Lac 

Plaine dôinondation 

Colline et gorge 

I 

II  

III  

II  

II ou III  

III  

Normalement 

vide 
IV  Toutes les formes  IV  
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Si on obtient deux types possibles, la texture et la taille des sédiments déposés  

pourraient être considérées dans cette analyse de jugement ; 

Sable grossier  ééééé   Type I 

Limon               éé.éé.    Type II 

Argile               éééé..    Type III 

 

Le critère de taille des sédiments est un critère de choix du type le moins 

considéré, cependant il est utilisé que pour départager deux types différents possibles. 

Une fois attribué au réservoir un type de distribution, cette classification ne 

changera pas, en effet des ®tudes ont montr® quôun r®servoir ne change pas de type de 

distribution avec des dépôts continus de sédiments (USBR, 1987). 

 

 

 
Figure II.2  Courbes type de distribution des sédiments (Strand et Pemberton, 1980). 
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3. Calculer la hauteur du dépôt des s®diments dans le r®servoir ¨ partir dôune s®rie de 

calculs commençant par la d®termination dôune fonction adimensionnelle du d®p¹t 

total des sédiments, de la capacité, de la profondeur et la surface pour chaque année 

concernée par une ®valuation estimative du volume dôalluvionnement dans le r®servoir 

dôun barrage. 

  

.

-
= h

h

S V
F

H A
                                            (II.1) 

 

avec ; 

 

Ὓ : Sédimentation totale déposée. 

ὠ : Capacité initiale du barrage à une hauteur donnée. 

Ὄ : Profondeur initiale du réservoir. 

ὃ  : Surface de la retenue à une hauteur donnée. 

 

Une fois le calcul terminé on superpose le tracé des résultats obtenus pour les 

différentes périodes de calcul, sur le diagramme représentant, les courbes tracées de la 

gamme complète des valeurs de la fonction F pour les quatre types de réservoirs et de 

la m®thode dôincr®mentation de surface ®labor®e ¨ partir des courbes de capacit® et de 

la surface. 

 

Lôintersection entre les graphes des résultats obtenus avec le tracé des valeurs de F 

correspondantes au type de distribution de notre réservoir (ou sur la courbe 

dôincr®mentation de surface), nous donne dans les deux cas des profondeurs relatives 

égales aux nouvelles élévations nulles du barrage après envasement, et ceci, pour 

chaque période de calcul. 

La m®thode dôincr®mentation de surface est souvent choisie parce quôelle croise 

toujours la courbe F, et dans de nombreux cas, donne un bon contrôle de la nouvelle 

élévation de capacité nulle au niveau du barrage, plus exacte que celle donnée par la 

courbe de F.  
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Figure II.3 Détermination des profondeurs relatives des sédiments, cas du barrage de 

Theodore Roosevelt (USBR, 1987). 

 

A partir de la profondeur relative, on peut facilement obtenir la profondeur du 

réservoir avec la formule suivante : 

iP
H

H
=                                                       (II.2) 

avec ; 

 

Ὄ : Profondeur correspondante à une hauteur donnée. 

Ὄ : Profondeur totale du barrage. 

 

4. La prochaine étape consiste au calcul des surfaces sédimentaires, commençant par le 

calcul des surfaces relatives pour chaque profondeur relative, selon le type de courbe 

de distribution du barrage.   
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Selon le type de distribution des sédiments on possède : 

 

Type I                     ( )
0.351.855.074 1a p p= -                                                              (II.3) 

 

Type II                    ( )
0.410.572.487 1a p p= -

                                                          
 (II.4) 

 

Type III                   ( )
3.321.1516.967 1a p p= -                                                          (II.5) 

 

Type IV                   ( )
1.340.251.486 1a p p-= -                                                          (II.6) 

 

avec ; 

ὥ : Surface sédimentaire relative ;     ὴ : Profondeur relative. 

 

¶ Ensuite, on parvient au calcul des surfaces sédimentaires pour chaque profondeur. 

iS
a

S
=                                                        (II.7) 

avec ; 

ὥ : Surface sédimentaire relative. 

Ὓ : Surface partielle correspondante à une profondeur donnée. 

Ὓ : Surface totale de la retenue. 

 

 

5. Le calcul des volumes sédimentaires pour chaque profondeur. 

 

Pour cela, il faut tout dôabord d®terminer le pourcentage de s®diments déposé 

correspondant a chaque profondeur, en projetant les pourcentages des profondeurs 

relatifs du réservoir sur la courbe type de distribution des sédiments (Cf.Figure II .2). 

 

Selon le pourcentage de dépôts, on obtient un volume déposé pour chaque élévation. 

 

Tel que, le volume de vase calculé au début correspond a 100% de dépôt, alors chaque 

pourcentage de dépôt correspond une fraction du volume total. 
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Remarque : 

 

On utilise la courbe type de distribution du fond sédimentaire pour la détermination du 

volume de sédiments, car en général, les sédiments ne sont pas equitablement répartie 

dans le fond du bassin et donc leur distribution suit la courbe type du barrage à savoir 

I, II, III ou IV.  

 

 

 
Figure II.4  Profil de dépôt sédimentaire dans un réservoir 

 (Strand et Pemberton, 1980). 

 

 

6. Finalement, calculer les volumes et surfaces dôeau du r®servoir correspondant ¨ 

chaque profondeur puis, proceder au tracé des courbes Capacités-Hauteur-Surface : 

 

'i i iC C V= -                                           (II.8) 

 

avec ; 

 

ὅᴂ : Nouvelle capacité partielle pour la profondeur i 

ὅ : Capacit® initiale de lôann®e dôorigine pour la profondeur i. 

ὠ : Volume sédimentaire partielle pour la profondeur i. 

 

¶ De la même façon on calcul les surfaces. 
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Figure II.5  Courbes Capacité-Hauteur-Surface pour les périodes :100, 200 et 300 ans , au 

barrage Théodore Roosevelt (Strand et Pemberton, 1980). 
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Figure II.  6  Organigramme de la méthode de réduction des surfaces par la méthode Semi 

empirique de lôUSBR (1987). 

Courbes  type de 

distribution (Figure II.2) 

Distribution du volume de sédiment selon le 

type de distribution du barrage 

Calcul des surfaces relatives et 

distribution de la surface 

Calcul des capacités et surfaces de pour une 

période prévisionnelle  

Détermination du volume de vase 

accumul® durant la p®riode óôpôô 

Détermination du type de distribution du 

fond sédimentaire du barrage. 

Calcule des volumes de vase estimés pour 

diff®rentes p®riodes dô®tude. 

Calcul de la fonction adimensionnelle  

 F 

Détermination des profondeurs relatives 

et élévation nulle  

Abaque des  fonctions F  

(Figure II.3) 

Formules semi-

empiriques 

Caractéristiques du 

Réservoir  

Abaque des fonctions F  

(Figure II.3) 

 

Classification des types de courbe 

de distribution (Tableau II.3) 

Courbes Capacités-

Hauteurs-Surfaces 
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II.5 TRAVAUX REALISES DANS LE CADRE DE LôETUDE DE 

LôALLUVIONNEMENT ET DôENVASEMENT DES RETENUES  

 

Dans cette optique, et dans le but de quantifier et de pr®voir lô®volution du ph®nom¯ne 

du transport solide et de lôenvasement des barrages, plusieurs recherches ont ®té faites dont 

lôobjet est lô®tude estimative du d®p¹t s®dimentaire dans les retenues.  

Plusieurs méthodes empiriques et semi-empiriques ont été développées, et plusieures 

approches ont été prises tous dans le seul but de pouvoir arriver a des résultats qui reflètent le 

comportement sédimentaire rencontré sur le terrain et de prédire les courbes de capacité-

hauteur du barrage. 

 

Dans ce qui suit, on citera quelques travaux qui débouchent dans ce contexte : 

 

Á  (Keykhah et Dahanzadeh, 2017), les auteurs ont étudiés la répartition des sédiments 

dans le barrage de Cham Gardalan situé dans la province dôIlam en utilisant le mod¯le 

de réduction empirique avec la méthode de réduction de la surface. 

 

Á  (Shinde, et al., 2016), les auteurs dans cette étude, ont évalués et utilisés deux 

méthodes empiriques pour déterminer le volume de sédiment du réservoir dôUjjani 

(également connu sous le nom de réservoir de Yashwant Sagar) sur la rivière Bhima 

dans le district de Solapur, Taluka Madha de Maharashtra. 

Finalement, ils ont choisi la méthode empirique de réduction de la superficie qui 

permet dôestimer la quantité de sédiments dans ce barrage avec le plus faible niveau 

dôerreur, suite à une comparaison entre les résultats obtenus par les deux méthodes. 

 

Á (Issa, et al., 2015), les auteurs de ce travail ont réalisé une étude en utilisant quatre 

formules dont trois résultent de méthodes empiriques (Mohammadzadeh-Habili, et al., 

2009) , (Mohammadzadeh-Habili et Heidarpour, 2010) , et (Kaveh, et al., 2013) , 

associ®es ¨ la m®thode de r®duction de surface pr®conis®e par lô (USBR, 1987). 

Suite à une étude comparative des résultats obtenus par ces méthodes, avec des levés 

bathym®triques du barrage de Mosul , situ® au Nord de lôIraq, elle a permis de 

déterminer les méthodes donnant les résultats les plus satisfaisants quant à la 

pr®diction de lôenvasement dans un barrage r®servoir. 
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Á (Othman, et al., 2013), les auteurs ont réalisés une étude des sédiments dans le barrage 

de Sefid Roud, en Iran. Ils ont trait®s le sujet en utilisant les approches de lôUSBR  et 

celle de la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), qui 

permettent dôestimer la performance du remplissage du réservoir par les sédiments. 

Les résultats, ont indiqué que la méthode USBR peut être introduite comme une 

méthode calcul d'optimisation dans le bassin hydrographique de Sefid Roud.  

 

Á (Tigrek et Aras, 2012), dans ce contexte, ils ont mentionnés le programme RESCON, 

a la base un projet parrainé par la Banque Mondiale, il a été développé dans le but de 

servir dôun moyen de comparaison et dôévaluation de certaines m®thodes dô®vacuation 

des sédiments utilisées dans les barrages. 

La méthode de RESCON est basée sur une approche de gestion du cycle de vie, qui 

repose sur lôutilisation durable de projets. 

RESCON est un programme écrit en langage de programmation Visual Basic, il est 

composé de  deux feuilles (tableurs) pour saisir les données requises. 

Dans la première, sept classes de données doivent être entrées : Géométrie du 

r®servoir, caract®ristiques des s®diments, caract®ristiques de lôeau, param¯tres 

dô®limination, param¯tres ®conomiques, param¯tre des avantages de drainage et 

investissement du capital. 

Dans la seconde, des informations sur les politiques environnementales et sociales 

sont demand®es. Si lôutilisateur est int®ress® par cette partie, elle doit °tre remplis 

soigneusement en fonction des données du projet, dans le cas contraire, il existe déjà 

des valeurs par défaut inconnues et les utilisateurs ne doivent pas les modifier. 

  

Á (Berghout, 1991) a pr®sent® un code de calcul ¨ partir dôun mod¯le num®rique bas® 

sur hydrodynamique et la turbulence des eaux chargées dans la retenue dôun 

barrage.  Cette étude vise à permettre de connaitre lô®volution du volume des d®p¹ts 

dans une retenue et aussi à localiser le lieu privilégié de dépôt dans une retenue pour 

établir un soutirage optimal de la vase par les courants de densités (Remini et 

Avenard, 1998). 
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Á (Strand et Pemberton, 1980), ont ®labor® un guide permettant lôestimation pr®dictive 

de lôenvasement des barrages basé sur les formules empiriques utilisant la méthode de 

la réduction de surface (Area reduction method). Un exemple à été traité sur le barrage 

de Theodore Roosevelt situé en Arizona (cit® dans lôexemple précédent), qui a permis 

dôavoir des r®sultats int®ressants concernant lô®volution de lôenvasement de la retenue 

avec le tracé des courbes capacité-hauteur-surface pour les trois siècles prochains. 

II.6 CONCLUSION 

 

Lôenvasement est le probl¯me phare auquel sôaffronte tout les barrages du monde. Il 

existe cependant des moyens qui permettent lô®tude de lô®volution de ce ph®nom¯ne pour 

différentes periodes prospectives depuis la mise en eau du barrage. 

La prévisions de lôenvasement, est devenue le sujet de nombreuse ®tudes 

contemporaines, ceci en vue de son interet majeur quant à la prédiction du phénomène 

dôenvasement et de son comportement vis-à-vis de la retenue et ainsi permettre lôestimation 

de lô®tendu et lôimportance  des conséquences et la recherche des moyens correctifs possibles. 
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CHAPITRE III  : ETUDE PREDECTIVE DE LôENVASEMENT DE LA RETENUE DU 

GHRIB  

Introduction  

Le barrage de Ghrib, situé sur lôOued Ch®liff est  un ouvrage important, fait partie du 

complexe dôam®nagement de la vall®e du Ch®liff. Il est construit en amont du périmètre du 

Chéliff, permettant de fournir de lôeau indiff®remment ¨ chaque périmètre à savoir : Le haut, 

moyen et le bas Chéliff. 

Cependant ce barrage est confront® aux probl¯mes dôalluvionnement et dôenvasement 

de la retenue, une situation fort pr®occupante, puisque le taux dôenvasement du r®servoir a 

atteint les 3,20 Hm³/an (ANBT, 2007).   

Afin dôatt®nuer ce ph®nom¯ne, des travaux de rehaussement du seuil de d®versement 

ont été réalisés en 2007, augmentant ainsi la capacit® utile du barrage. Pour ce faire, lôANBT 

a réalisé un dispositif composé de vingt (20)  hausses fusibles  pour augmenter la capacité 

utile du barrage de 115,32 Hm
3 
à 185,32 Hm

3
. 

N®anmoins, lô®tude de lô®volution de la vase pour diff®rentes ®ch®ances constitue un 

atout majeur dans le cadre dôune ®tude post®rieure afin  de dégager les démarches et méthodes 

employer dans lôint®r°t dôatt®nuer lôampleur du ph®nom¯ne et garantir au barrage sa mission 

dans le cadre du développement agricole. 

III.1 DESCRIPTION DU SITE  

Le Barrage du Ghrib est sans doute le plus connu et fait partie des plus grands barrages 

réservoirs et aussi parmi les sites les plus visités du pays. Cette situation favorable est due 

pour son originalité, premier barrage à masque en béton bitumineux dans la région du 

Maghreb, pour une bonne part ¨ sa proximit® dôAlger, et aussi aux facilit®s dôacc¯s et au 

charme indescriptible du site. 

III.1.1 Localisation et ®tendu de la zone dô®tude 

Le barrage du Ghrib est situé dans la vallée du Cheliff à 7 km en amont du centre 

dôOued Cheurfa, ¨ 45 km de Khemis M®liana (W. Ain defla), ¨ 30 km au sud-ouest de Médéa 

et ¨ 150 km ¨ lôouest dôAlger. Le site du barrage Ghrib est localisé à une longitude de 

02Á35ô14 00ôôE et ¨ une latitude de 36Á07ô52 90ôôN (ANRH, 2016). 
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Figure III.1  La localisation géographique de barrage Ghrib (Agence nationale des barrages et 

ransferts, 2014)  

 

Figure III.2  Localisation du sous bassin versant dôOued Cheliff-Ghrib. 
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III.1.2 Fiche technique du barrage  

 

¶ Année de construction : 1927. 

 

¶ Année de mise en eau : 1939. 
 

¶ Caractéristiques hydrologiques : 
 

o Oued : Cheliff. 

o Capacité utile initiale : 280 Hm³. 

o Capacité utile dernière levé (2004) : 115,30 Hm³. 

o Capacité utile après surélévation : 185,32 Hm³. 

o Apport moyen annuel : 148,50 Hm³/an. 

o Envasement : 3,20 Hm³/an. 

o Surface du bassin versant : 23300 Km².  

 

¶ Caractéristiques du barrage : 
 

o Type : Enrochement avec masque amont. 

o Hauteur : 65 m. 

o Longueur : 270 m. 

o Côte de retenue normale (R.N) : 427,50 m. 

o Côte des plus hautes eaux (P.H.E) : 430,50 m. 

o Déversoir à hausses fusibles : 45000 m³/s. 

o Vidange de fond : 100 m³/s 

 

 

III.1.3 Etat dô®rosion du bassin versant 

Le taux dôenvasement atteint les 3,20 Hm³/an (ANBT, 2007). Ce qui a causé une perte 

considérable de la capacité du r®servoir de lôordre de 164,7 Hm³ en une période de 64 ans 

(1939-2004), soit plus de la moitié de la capacité initiale. 

Il sôav¯re donc utile de suivre lô®volution de lôenvasement et de pr®dire le volume 

dôenvasement du barrage Ghrib ¨ partir dôestimations prévisionnelles pour le court, le moyen 

et le long terme pour garantir un développement durable de la ressource eau pour cette région. 
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III.2  SYNTHESE GEOLOGIQUE  

 

Le bassin de GHRIB se trouve situé dans une région de terrains constitués par une 

alternance de grés et de marnes, comme il est montré sur la figure ci-après : 

 

Figure III.3  Coupe géologique type sur le site du barrage (ISL,Bureau d'ingénieur 

conseil, 2005) 
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Les marnes ont une fraction argileuse très importante, elles sont imperméables, 

compactes, dures, mais compressibles sous lôeffet de charges ®lev®es quôelles ont à supporter 

puisque leur r®sistance ¨ lô®crasement ne d®passe pas les 7 kg/cmĮ suivant les essais de 

laboratoire. De plus elles semblent avoir une tendance à la dispersion une fois quôelles sont 

immergées. Les grès quant à eux, sont particulièrement incompressibles malgré leurs 

manques dôhomog®n®it®, leurs résistances ¨ lô®crasement peuvent atteindre les 180 kg/cm² 

(Azzi, 2016). 
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III.3  SYNTHESE HYDROLOGIQUE  

III.3 .1 Bassin versant 

 

Tableau III.1   Caractéristiques géométriques et hydro-morpho-métriques du bassin versant 

(Azzi, 2016) 

 

Désignation Symboles Unités Valeurs 

Superficie A Km² 1378,63 

Périmètre P km 175,67 

Longueur du thalweg principal Lp km 79,91 

Indice de compacité Kc / 1,32 (allongé) 

Coefficient dôallongement Rf / 4,63 

Elancement Re / 0,56 

Rectangle 

équivalent 

Longueur LR m 66,92 

Largeur lR m 20,6 

 

 

Altitudes 

maximale Hmax m 1500 

Moyenne Hmoy m 895 

Médiane H50% m 870 

minimale Hmin m 400 

Altitude à 5% H5% m 943 

Altitude à 95% H95% m 814 

Pente moyenne du bassin versant Im % 29,63 

Indice de pente globale Ig m/km 9,26 

Indice de pente moyenne Ipm m/km 16,44 

Indice de pente de Roche Ip m/km 5,39 

Dénivelée spécifique Ds m 344 

Type de relief / / Fort 

Densité de drainage Dd km/Km² 5,6 

Coefficient de torrentialité Ct / 0,08 

Temps de concentration Tc Heures 15,07 

Vitesse de ruissellement V r Km/h 5,30 

Classification de Schum Ordre / 6 
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Figure II I.4  Réseau hydrographique du bassin versant. 

 

 

III.3 .2 Etude des apports 

Lôapport annuel provenant au barrage Ghrib est ®gal ¨ 137,08 Mm
3
. 

 

III.3 .3 Etudes des crues 

La crue de projet est une crue déca milléniale (10 000 ans) de probabilité 0,01% égale 

à 3070 m
3
/s.  Lôhydrogramme de crue, correspondant ¨ la p®riode de retour de 10 000 ans, 

tracé sur la base des résultats obtenus par la méthode de Sokolovsky (figure III. 3)  suivante. 
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Figure III. 5 Hydrogramme de crue du barrage Ghrib 

III. 3.4 Aménagement du Ghrib 

Le barrage du Ghrib est un barrage en enrochement, avec un important remblai de 70 m 

de hauteur. 

Tableau III.2   Récapitulatif des caractéristiques de la digue du barrage Ghrib 

Caractéristique Valeur Unité 

- Longueur en crête 270 m 

- Côte en crête 435 m. NGA 

- Côte du niveau normal de la retenue (NNR) 427 m. NGA 

- Côte du niveau des plus hautes eaux (NPHE) 432 m. NGA 

- Revanche 7,50 m 

- Capacité utile au NNR 115,32 Hm
3
 

- Capacité forcée au NPHE 190 Hm
3
 

- Reserve du volume Mort (NVM) 94,68 Hm
3
 

 

III. 3.5 Evacuateur de crue 

Le déversoir est à seuil libre de type Creager, ces caractéristiques sont les suivantes : 

 Longueur développée :     170 m. 

 Débit sortant :            4000 m³/s. 

 Hauteur déversante :            5 m. 
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Le déversoir qui a coûté lors de sa réalisation le quart des dépenses totales du projet, 

pourcentage inhabituel pour un évacuateur de crues, justifier par lôimportance de sa capacit® 

dô®vacuation, nôa jamais fonctionn® durant toute la p®riode de service du barrage  jusqu'¨ ce 

jour. 

Remarque : 

Le d®versoir du barrage du Ghrib a ®t® ®quip® dôun syst¯me à base de hausses fusibles 

de type labyrinthe, afin de permettre une surélévation du seuil, et un gain en capacité. 

Les hausses fusibles sont des éléments auto stables, à basculement autonome, placés 

sur la crête du déversoir, elles permettent dôaugmenter la capacit® de stockage du r®servoir 

sans que cela ne modifie les conditions de stabilit® et de s®curit® de lôouvrage.  Elles sont 

conçues de manière à évacuer les crues courantes par-dessus leurs crêtes. 

Dans le cas de crue extr°me, le niveau dôeau atteindra un niveau critique, qui 

permettra lôalimentation dôune structure de mise en eau propre ¨ chaque hausse (le puits) qui 

d®stabilisera lô®l®ment et provoquera son basculement. Chaque hausse fusible a un niveau de 

déclanchement différent ce qui permet un effacement progressif du rideau de rehausse et 

permet dôatt®nuer la crue ¨ lôaval. 

 

III. 3.6 Cuvette (retenue) 

En raison des problèmes de sédimentation, la capacité de la retenue du barrage du 

Ghrib ne cesse de diminuer avec le temps, elle est passée de la valeur de 210 Hm³ au niveau 

normal de la retenue en 1939 pour atteindre les 115,317 Hm³ en 2004. 

Cependant, le système de rehaussement adopté, permettra prochainement une 

surélévation du seuil libre de 5m avec une augmentation de capacit® de lôordre de 70 Hm
3
. 

 

Le graphe suivant repr®sente lô®volution de la capacit® de stockage de la retenue 

depuis la mise en eau du barrage (en 1939). 
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Figure III.6  Réduction de la capacité de la retenue du Ghrib en fonction des années 

dôexploitation (Hydroplus, 2004) 

 

 

Un levé bathymétrique de la retenue a été réalisé par le groupement des deux 

entreprises Hydrodragage et C.T.Syst¯me, et nous a permis de mieux observer lô®tat 

dôenvasement du barrage. 

Les tableaux ci-apr¯s permettent de r®sumer lô®volution de la capacit® et de la surface 

depuis lôann®e de la mise en eau du barrage jusqu'¨ 2004. 

 

 

Tableau III.3 Comparatif des volumes à la côte niveau normal de la retenue (Hydrodragage-

C.T.Système, 2004) 

 

Année du levé 

Société 

1939 

- 

1976 

CGG 

1986 

GEOKART 

2004 

HYD/CTS 

Capacité 

(Hm³) 
210 177,78 165,57 115,32 

Perte de capacité 

(Hm³) 
0 102,22 12,22 44,28 

Nombre dôann®e 

 
0 37 10 18 

Perte de capacité 

annuelle (Hm³/an) 
0 2,76 1,22 2,79 
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Tableau III.4 Comparatif des surfaces à la côte niveau normal de la retenue (Hydrodragage-

C.T.Système, 2004) 

 

Année du levé 

 
1939 1976 1986 2004 

Surface 

(ha) 
- 1212,52 1174,92 1066,20 

Perte de surface 

(ha) 
- - 37,60 108,72 

Nombre dôann®e 

(année) 
- 37 10 18 

Perte de surface 

annuelle (ha/an) 

 

- 

 

- 
3,76 6,04 

 

A partir des données on peut conclure les quôentre 1986 et 2004 on a : 

¶ Perte de capacité annuelle moyenne :                                 2,79 Hm³ 

¶ Perte de surface annuelle :                                                  6,04 ha 

¶ Taux dôenvasement du barrage :                                       58,81%  

 

III.4  ESTIMATION DE LôENVASEMENT PAR LA METHODE SEMI - EMPIRIQUE  

A partir de lôutilisation de lôapproche de r®duction de surface (Area Reduction 

Method) depuis les données bathymétriques du barrage. On détermine les volumes prédictifs 

de vase dans la retenue dans le barrage du Ghrib. 

 

Pour ce faire, il est indispensable de réunir les données suivantes : 

 

- Courbes capacité-hauteurs-surface originale du barrage, elles correspondent aux 

donn®es de lôann®e de mise en service (1936) c'est-à-dire à 81 années de cela, sont 

indisponible au niveau de lôANBT dôAlger. 

Pour cela, on travaillera avec les donn®es de lôann®e 1986, obtenues lors du lev® 

bathym®trique r®alis® par lôentreprise GEOKART. 
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- Courbes capacités-hauteurs-surface actualisées : on prendra les données du levé 

bathym®trique de lôann®e 2004, effectu® par lôentreprise Hydroplus. 

- Informations sur le barrage, à savoir la forme, la nature pour le choix du type de 

distribution du fond sédimentaire. 

 

Étant donné que le barrage de Ghrib est un barrage très ancien en exploitation durant 

plus 78 ans ayant observé une perte de sa capacité à plus de la moitié durant 65 années. A ce 

rythme dôalluvionnement, la dur®e de vie moyenne restante du barrage ne dépassera guère les 

70 ans. 

ê ce titre, il  est question dô®tablir une estimation pr®dictive de lôenvasement du barrage pour 

plusieurs périodes en se basant sur le levé bathymétrique de référence, effectué en 1986.   

 

Dans ce volet, deux variantes dô®tude prédictives ont été envisagées pour examiner 

lô®volution de la quantit® des s®diments pi®g®s dans la retenue du barrage : 

- la première variante étant la plus pessimiste, qui consiste à exclure le soutirage par 

la vidange de demi-fond du barrage lors du passage dôune crue. 

 

- La seconde variante consiste à prendre en considération le soutirage par les 

courants de densité qui peuvent avoir un r¹le inappr®ciable dans lô®vacuation de la 

vase et la réduction des quantités de vase piégées dans le réservoir. Dans cette 

alternative, nous avons examin® un soutirage (chasse dôeau) ¨ un taux minimum 

égal à 30% du volume entrant dans le réservoir. 

 

III. 4.1 Envasement de la retenue sans le soutirage 

 

1. Estimation des volumes de sédiments 

 

Le barrage de Ghrib est un barrage qui a connu un taux dôenvasement et une 

perte de capacité très importante depuis sa mise en service.  

En comparant les r®sultats des lev®s bathym®triques de lôann®e 1986 prise 

comme ann®e dôorigine lors de nos calculs, avec lôann®e 2004 (18 ans), on note une 

perte de capacité qui correspond à un volume de vase de lôordre de 44,0 Hm
3
. 
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Tableau III.5 Estimation du volume de la vase pour différentes périodes considérées 

 

Année 
Volume de vase 

(Hm
3
) 

2004 (18 ans) 44,28 

2016 (30 ans) 73,8 

2036 (50 ans) 123 

2046 (60 ans) 147,6 

2056 (70 ans) 172,2 

 

 

 

2. La courbe de distribution du fond du barrage Ghrib, tenant compte des données du 

tableau  (Cf. Tableau II.1)  est une distribution de type II. 

 

3. Les résultats du calcul de la fonction du dépôt total de sédiment, de la capacité, de la 

profondeur et surface est donnée dans le tableau  (Cf. Annexe I). 

 

¶ La profondeur initiale du barrage est égale à 65 m, mais dans notre cas, on prendra en 

compte de la profondeur dôeau apr¯s lev® de 1986 qui correspond ¨ la valeur de 35 m. 

 

ü Tracer le graphe des résultats de la fonction F  pour chaque  horizon de calcul. 

 

ü Repr®senter sur le m°me graphe, le trac® des valeurs possibles de F cas dôun barrage 

type II, selon les données du tableau ci-après : 
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Tableau III.6  Valeurs possibles de la fonction F pour les quatre types de distribution 

(USBR, 1987). 

P 
Type 

I  II  III  IV  

0 Ð Ð Ð 0 

0,01 596,7 5,568 12,03 0,2023 

0,02 277,5 3,758 5,544 0,233 

0,05 51,49 2,233 2,057 0,2716 

0,1 14,53 1,495 1,013 0,2911 

0,15 6,971 1,169 0,6821 0,2932 

0,2 4,145 0,9706 0,518 0,2878 

0,25 2,766 0,8299 0,4178 0,2781 

0,3 1,98 0,7212 0,3486 0,2656 

0,35 1,485 0,6323 0,2968 0,2513 

0,4 1,149 0,5565 0,2555 0,2355 

0,45 0,9076 0,49 0,2212 0,2187 

0,5 0,7267 0,4303 0,1917 0,201 

0,55 0,586 0,3758 0,1657 0,1826 

0,6 0,4732 0,3253 0,1422 0,1637 

0,65 0,3805 0,278 0,1207 0,1443 

0,7 0,3026 0,2333 0,1008 0,1245 

0,75 0,2359 0,1907 0,08204 0,1044 

0,8 0,1777 0,15 0,06428 0,08397 

0,85 0,1262 0,1107 0,04731 0,633 

0,9 0,08011 0,07276 0,03101 0,04239 

0,95 0,383 0,0359 0,01527 0,02128 

0,98 0,1494 0,01425 0,006057 0,008534 

0,99 0,007411 0,007109 0,00302 0,00247 

1 0 0 0 0 

 

Chaque intersection, nous donnera les nouvelles profondeurs nulles du barrage 

pour lôann®e dôestimation en question. 
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Figure III. 7 Graphe des fonctions adimensionnelles en fonction des profondeurs relatives, 

avec les points dôintersection selon m®thode de lôUSBR 

 

 

Tableau III.7  Résultats de calcul des niveaux nuls sans le soutirage 

 

Horizon de calcul 
Profondeur relative 

(-) 

Niveau zéro 

(m) 

2016 (30 ans) 0,215 403 

2036 (50 ans) 0,358 408 

2046 (60 ans) 0,582 416,1 

2056 (70 ans) 0,885 426,5 

 

 

4. Calculer les surfaces de sédiments pour chaque élévation, pour cela, il faut en premier 

déterminer les surfaces sédimentaires relatives en utilisant la formule empirique 

correspondante au type de distribution du fond sédimentaire du barrage Ghrib. 

 

 

Type II                                         ( )
0.410.572.487 1a p p= -                                      (II.1) 

 

 

Ensuite, calculer les surfaces de sédiment en multipliant les surfaces relatives par la 

surface maximale de sédiment. 
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5. Calculer les volumes de vase ; pour cela, il yôa lieu de  déterminer le pourcentage du 

dépôt de sédiments pour chaque profondeur en projetant le pourcentage de profondeur  

relative sur la courbe de distribution type II, (Cf.Figure III.6) 

 

 

 

Figure III. 8 Courbe de distribution de sédiment selon type II (USBR, 1987). 

 

Ensuite, calculer les volumes de vase pour chaque profondeur correspondant aux 

pourcentages de dépôts obtenus.  

Exemple :  

Pour 30 ans on a :  

 

 
VT = 73,8 hm

3 
                   100% 

      V i                                                    50% 

V i = 36,9 Hm
3
 






































































