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Résumé

Ce travail est consacré a la simulation de la vigarde la retenue du barrage de Tilesdit de Bouira
par le logiciel HEC-RAS. On commence par délimigeplan d’eau de la retenue du barrage, et la
zone d’écoulement a son aval, puis on introduditue barrage qui fait la connexion entre ces deux
domaines. Le dispositif de vidange composé de ¢misgluits dont deux circulaires et identiquesgeet |
troisiéme rectangulaire, sera intégré dans la diguglément de connexion » par I'option ponceau du
logiciel. Une fois que les données de rempliss&gla detenue et les conditions initiales et limisest
introduites, on lance la simulation pour déterminles paramétres hydrauligues de vidange et
d’écoulement a l'aval de I'ouvrage.

Abstract

This work is dedicated to the simulation of the ®ing of the dam of Tilesdit de Bouira by the
software HEC-RAS. The first step is to delineae water body of the dam, and the flow area
downstream, and then to introduce the dam that ectsnthese two areas. The drain system consisting
of three ducts, two of which are circular and ideat, and the third rectangular, will be integrated
into the "connecting element" by the culvert opwdrthe software. Once the reservoir fill data dahd
initial and boundary conditions are entered, thenglation is initiated to determine the hydraulic
drainage and flow parameters downstream o structure.
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INTRODUCTION GENERALE




Introduction générale

Introduction générale

La vidange d'une retenue par la vanne de fatervient en cas d’inspection, d’entretien ou de
réparation des organes habituellement ennoyés magea(parement amont, dispositif de prise d’eau,
dispositif de vidange de fond ...) ou bien pourcéns les sédiments accumulés en fond de retenue. La
vidange totale ou partielle d’'une retenue est squdle de générer des impacts environnementaux
importants. Dans ce contexte, on considere le parde TILESDIT, situé a I'Est et au sud-est de la
wilaya de BOUIRA qui est un exemple de telle situat

L’objectif fixé par cette étude et de simule fonctionnement de la vidange de ce barragieet
suivre I'évolution temporelle du débit et du nivedieau en aval en amont de sa digue. L'impact des
eaux ecoulées sur I'environnement aval du barr&ga aussi étudié en simulant I'évolution des

parametres hydraulique de I'écoulement (élévapoofondeur, débit et vitesse)

Notre simulation sera réalisée par le liefjielEC-RAS version 2D qui posséde la capacité de
calculer I'’écoulement non permanent et d'intégres dacs d’eau des zones d’écoulement et des

structures hydrauliques.

Ainsi, le mémoire présenté comporte, aprés uneduttion, quatre chapitres qui constituent :

Le *'chapitre comporte des généralités sur les écoulsnaesurface libre vidange d’'un barrage

Le deuxieme chapitre est consacré a laeptétion du bassin versant de la Soumman et du
barrage d’étude, nous y avons introduit tous leamatres et aspects nécessaires a notre travalil.

Dans le troisieme chapitre, on présentédgciel HEC-RAS, ainsi que les principes de son
utilisation et les étapes de modélisation des @coehts dans les ponceaux.

Enfin, la simulation de ce phénoméneagirésentation des résultats et leurs analysedated

au quatriéme chapitre. Le mémoire se termine parconclusion générale et des perspectives.



CHAPITRE 1

LES ECOULEMENTS ASURFACE
LIBRE ET VIDANGE D'UN
BARRAGE




Chapitre | : Les écoulen®a surface libre et vidange d'un barrage

Chapitre | : Les écoulements a surface libre et vaahge d’'un barrage

Introduction :

Dans ce chapitre nous allons définir les différgpagametres hydrauliques d’'un écoulement a surface
libre, gu’on rencontre dans les ouvrages d’un lggrra Ensuite, on donne un apercu sur les différent
types de barrages et leurs ouvrages annexes, @éoute focalisant sur les vidanges de fond. On va

rappeler les princes de calcul des parametresagactgrise leurs dimensionnement et fonctionnement.

I.3. Les écoulements a surface libre
[.3.1. Introduction

Les écoulements a surface libre sont des écoulsngeins’écoulent dans un canal sous I'effet de
la gravité. Contrairement aux écoulements en chéagsection d’écoulement devient une caractéristiq

de I'’écoulement et non plus seulement de la géaoendircanal.

b

L’hydraulique a surface libre se distingue de I'tadique en charge par I'existence d’une
surface libre, c’est a dire d’'une surface ou I'dement est en contact direct avec I'atmosphére dtast
la gravité qui est I'agent moteur.

Le domaine d’application de I'hydraulique a surfébee est large :

- Cours d’eau : rivieres, fleuves,...etc.

- Canaux de navigation, d'irrigation ..... etc.
[.3.2. Généralités :

Les cours d’eaux naturels sont caractérisés pagéasétries du lit souvent trés complexe. Ces
cours d’eaux doivent laisser transiter un débit\grie en fonction du temps. En général, celuiatitp

varier d’'une année a l'autre d’une facon extrémenaanable en fonction des eaux regues.

Ces débits transitant par le cours d’eau sont ptibbes de modifier d’'une certaine maniere la
géomeétrie du lit (section en travers, granulomggete.). En fonction du terrain (pente, nature ggigjue
du terrain, etc.), le cours d’eau a plusieurs filggis pour optimiser le transit d’eau en ajustint

largeur, la profondeur, la sinuosité, etc.

Compte tenu de la variation de la pente du couwraulet de la taille des sédiments, la géométrie

du cours d’eau varie de fagon tres significativeeefa source et I'exutoire. Dans la partie amoiit,e

2



Chapitre | : Les écoulemeatsurface libre et vidange d’'un barrage

sédiment est fourni a la riviere, la pente est g@agent forte et le lit est droit (quand il estamplan) ;
le lit peut étre incisé dans un matériau diffédes sédiments qu'il transporte ou bien prendreeptimns

ses deépdts alluvionnaires [1].

1.3.3. Les parametres géométriques des canaux

Ces parametres sont relatifs a une section du thdana un plan perpendiculaire a son axe, dont
la position est définie par une absci¢sge Les parametres essentiels sont le tirant digaula section
mouillée(S),la largeur au miroifL)ou largeur de la section mouillée et le périmétogiitié (P).

lls sont définis sur le schéma de la (figure IBign noter que le périmétre mouillé est la longueur

de paroi en contact avec I'eau (berges et fondy neacomporte pas le contact eau-atmosphére [2].

L lesrgpesuar A mbrcin

A" tiramt
d'eau

)E:'

périmatre mouills

Figure 1.1 : tirant d’eau, largeur au miroir et section mouillée

v' Le rayon hydraulique est le rapport entre sectionitiée et périmetre mouillé&kh = Sm / Pm

v" Pour un canal rectangulaire, Rhy / L+2.y.

v Pour un canal infiniment largh = y.

v' La pente du chenal est la pente de son fond, nesoué le long de son axe, et comptée positivement

si le chenal est descendant. Elle est nofée sin o). Si zdésigne la cote du fond, alors —dz / d x.

Remarqgue : Il ne faut pas se laisser abuser par I'appellatioparametres géométriqgues ». Tous les
parametret, y, S, P et Rlépendent du débit et ne sont donc pas des cosstgébmeétriques. Seule la
pente(i) est une constante géomeétrique (c’est a dire indigea du débit, mais certes, pas forcément de

I'abscisse).
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[.3.4. Les parameétres hydrauliques
[.1.4. 1. Masse volumique

La masse volumique de I'eau est ngtéet vaut 1000 kg/ddans le cas de I'eau sans matiéres en
suspension [2].

[.1.4. 2. Poids volumique

Le poids volumique de I'eau est ngté= g. pwet vaut 9,81 k N/dpour de I'eau sans matiéres en
suspensiorg désigne l'accélération de la pesanteur et 9@it m/s.
1.1.4.3. Débit

Le débit(Q) est le volume d’eau qui traverse une section pelipelaire a I'axe du chenal.

[.1.4. 4. Vitesse en un point de I'écoulement

Par définition, la vitesse (Men un point de I'écoulement est celle de la pdeiqui passe en ce
point au moment considére.

[.1.4. 5. Vitesse moyenne

La vitesse moyenne est par définitivh= Q / S c'est-a-direv = J[ V.ds / S, dslésignant un
élément de surface (K s)

[.1.4. 6. Ligne de courant

Une ligne de courant est une courbe tangente esushde ses point8 au vecteur vitesse en ce
point. Son équation est dona v P = O(produit vectoriel). En écoulement non permanentjitesses au
point P évolue dans le temps ; les lignes de courant serrdéht donc avec le temps. En écoulement
permanent, les lignes de courant ne se déformenttpeonstituent des trajectoires de particuleawd’ee

profil de la surface libre est une ligne de cougaarticuliére.

1.1.4. 7. Pression hydrostatique en un point

Dans un liquide au repos, ¥ P/ywest constantp désigne la pression appliquée a une facette
passant par le point considéré et ne dépend pBsrigatation de cette facette. Elle s'exprime esdal
(symbolePa ou N/n¥). Dans ce qui suify désignera la pression relative (autrement dit,usfase d’un

liquide p = 0). A une profondeuh sous la surface libre

p =7v,h
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[.1.4. 8. Charge hydraulique en un point d’un liqude en mouvement

L'appellation charge hydraulique désigne une éagrar unité de poids de liquide. Par définition,

2

la charge en un point P d’'ufigne de courant est la valeur = » + 2 4 Z—
Hp Yw g

Ou zp est la cbte du point, p la pression en ce p&irlg vitesse au poin®. Si A z désigne la différence
d'altitude entre le poirR et la surface libre, la pression (relative)Reast p=ywAz (figure 1.2).

Si (yp) désigne la distance du pointa la surface et si désigne I'angle du fond avec I'horizontayg= A
z/cosu .

Donc p=yw .ypc0sn. Dans les problemes courants de rivieres ou dausana pente est trés faible
(quelques %a quelques %) atosa ~ 1. Par exemple, jusqu'a un angle de 8°, c’est a dieepente de
14%, l'erreur n'est que de 1%.

D’ou : p = yw .ypcOmme pour un probléme hydrostatigD®nc, en hydraulique a surface libre et pour

une pente faible, la charge en un point vaut aussi

2
Hp=2 +Z+1(1)
Yw 29

Figure 1.2 : pression en un point
1.1.4. 9.Charge moyenne dans une section

En intégrant dans une section, il vient :

H=2Z;+pV? 2.9 (1.2)

Ou Zrdésigne la c6te du fond gle tirant d’eau pour la section. Le coefficighivautl1 si la répartition

des vitesses dans la section est uniforme. Sa fatiom est :

5
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B=0vys
v3.s

En riviére,f est généralement compris entre 1 et 1,2.

1.1.6.10. Ligne piézométrique

C’est par définition le lieu d&p+plywlorsqueP décrit une ligne de courant. L'éloignementRia
la surface libre mesuré verticalement estfcps a.yw. Si la pente est faible, cet éloignement est

pratiquement égal go:/ yw(figure 1.3).

== ligne piézométrique =
pry S
7 e st Fp
Ip courard )
couramnt

Figure 1.3 : Ligne piézométrique
Remarque : La ligne piézométrique coincide avesuléace libre dans un écoulement a surface libre a

faible pente

[.1.4.15. Ligne de charge moyenne

La ligne de charge moyenne est obtenue en repagtaphiquement2/2g audessus de l'aligne
piézométrique (figure 1.4). Sur cette figure, lait d'eau est assimilé a la distance verticale éatfond
et la surface libre, toujours compte tenu de I'tlgpse de pente faible. Cette assimilation serateraie

par la suite.
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K : ttmrrmiim.... ligne de charge
vV2g i
—— e
y
HP

o o e S i i i

Figure 1.4 : ligne de charge et ligne piézométrique

1.1.4.16. Charge spécifique

La charge spécifique est la charge moyenne meparédapport au fond du chenal :

p , V?
Hs=H-Zi=—+—(1.4
= 29( )

La pression hydrostatique vaut pw.y cosa . Si la pente est faiblg, = . y

D’ou (figure 1.5)

Hs =y +V2% 249
A -».—r :;; :_);.;"“"“"‘""""‘""""-'-iﬂ-’-“?.'f'.e_f?ff’_“_
— & i

—_— surface libre
HS n \

Figure | .5 : charge spécifique
[.1.4.17. Poussée sur une paroi d’'un canal

L’eau exerce une poussée égale a celle qui exisserbeau était au repos. Sur un €lément de

sectionds,la poussée estp=p. dsavecp =yw y
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1.1.4.18. Frottement sur une paroi du canal
L’'eau étant en mouvement, exerce aussi sur lesispaw chenal une force de frottement

habituellement notéedF = d s.ro (figure 1.6.).70 : est la force de frottement par unité de surface o

contrainte tangentielle a la paroi.

dP=p.ds
~

dF=1t,.ds

Figure | .6 : forces appliquées par I'eau sur lesgrois

1.1.7.Les types d’écoulement a surface libre

On peut définir les écoulements suivant la varnbdes caractéristiques hydrauliques tels que le
tirant d’eau et la vitesse en fonction du tempdeeitespace [3].
[.1.7.1. Variabilité dans le temps
A/ Ecoulement permanent

Le chenal transporte un délgtconstant dans le temps. Le tirant d'eaen un point donné est
donc aussi constant (figure 1.7). En pratique, @utpcalculer en régime permanent des canaux
d'irrigation, des écoulements en riviere a I'étiageen régime moyen. Mais le calcul d'un écoulensant

crue ne peut pas étre abordé par le régime permanen

]Ecoulement permanen€ et ysont indépendants dzle

Le régime permanent peut étre uniforme ou variéskl géométrie du chenal.

e ~
S e — —
S
mﬁl—_tm‘
ST N

Figure 1.7 : Ecoulement permanent
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B/ Ecoulement non permanent (transitoire)
Le débit varie en fonction du temps, et il en vadde méme du tirant d'eau en chaque point du
cours d'eau. Le calcul du laminage d’'une crue pabarrage est typiqguement un probléme de calcul

transitoire, de méme le calcul d'un écoulemeniudere en crue, surtout lorsque le lit majeur edlicté.

Figure 1.8 : Ecoulement non permanent

[.1.7.2. Variabilité dans I'espace

A/ Ecoulement uniforme
Les caractéristiques géométriques du chenal sorgtaates tout au long du trongon considéré :

section mouillées, pentei ainsi que la rugosité des parois. Le tirant d’estucenstant tout au long du
troncon (appelé tirant d’eau normal). Dans le cadraire I'écoulement est dit varié. Nous verrous I

pente ne peut étre que strictement positive.

Ecoulement uniforme :
S, i (>0)et rugosité indépendante xe
Q indépendant dée: Q = K.SR2/3{1/2

y indépendant dg ett (appelé tirant d'eau normal).

B/ Ecoulement non uniforme
L'écoulement est varié lorsque la géométrie owosité ne sont pas constantes. Mais il I'est

aussi dans un trongon dont la géométrie et la itégseent constantes si le tirant d'eau n'est pastant.

Nous distinguerons les écoulements graduellemeramdement variés.

C/ Ecoulements graduellement variés
Un écoulement graduellement varié est obtenu lerssdimensions, les formes, la rugosite, la

pente du chenal varient faiblement sans brusquegi@érant d’eau varie faiblement.
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D/Ecoulements rapidement variés
Les écoulements rapidement variés se rencontréhtesocas de changements de géométrie
brutaux en plan (convergents, divergents). Soitsdancas d’écoulements dont les lignes de courant

deviennent trés courbes (en profil).

Uniformee non Uniforme umforme non umiforme uniforme
graduel. rapide | graduel i Rapide
Ma- P Pl S| i L
5 decel dacel. 4— accelere
. e
S S P
My —
L \\\\\\\\‘\\‘\\ :____n’ ""“-u.,_\___\_‘h‘\\
\\\} .
“"-" LRSS N
A Sw
\\n\\\“‘ b ‘""ﬂ-_,_________
- v “ > ““\\\\“ o —
: “\“‘\\\\\
9 " - [ *
deversow
chute S

Figure 1.9 : Schéma représentant les différents tygs d’écoulement

1.1.8.Les différents régimes d’écoulement
Les différents types d’écoulement sont soumis aiplus régimes, ces régimes sont classifiés par
le nombre de Froude qui prend en compte la prépandé de la force de gravité sur les forces de

viscosité. Ainsi il est défini comme le rapportrenforces de gravité et forces d’'inertie par leunad [3].

Fr= Vmay 1.6
JaDn (1.6)
Ou:
Vmoy : Vitesse moyenne de I'écoulement.
Dh: Profondeur hydraulique

g : accélération gravitationnelle.

Le travail effectué par le chercheur Froude a perd@ conclure I'existence de trois régimes
d’écoulement.

* LorsqueFr <1 (ou lorsquey >y c)le régime est dit fluvial

10
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Vitesse
d’écoulement

v\;"i,,
LS8

Figure 1.10 : Régime fluvial

* LorsqueFr >1 (ou lorsquey <y c), le régime est dit torrentiel.

i d
A

Figure .11 : Régime torrentiel
* LorsqueFr=1: le régime est critiqgue
l.4. Les barrages
1.2.3 Définition

Les barrages par leur complexité imposantes carigins de génie civil peuvent étre considérés cordase
ouvrages particuliers. lls jouent cependant dedgsr@rincipaux : celui, d’'une part de stocker lgspats
d’eau de répondre aux besoins vitaux et économigesspopulations, et celui d’autre part de probecti

contre des effets destructeurs de I'eau.

[.2.4 Types de barrages

Les principaux parameétres a prendre en compte Barhoix des sites et du type de
barrages en vue d’une medtilon et d’'une gestion optimale des ressourcdsajiques sont les

suivants :

* Latopographie et les vallées
* La morphologie de la vallée
» Les conditions géologiques et géotechniques
* Le contexte météorologique et le régime des crues.
Les matériaux, les modes de résistance a la podsséau, et les techniques de

construction de barrages sont nombreux. Il en &quar conséquent un ensemble d’ouvrages
11
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variés, mais qui se prétent a une classificatiompkd et, par ailleurs, importante en matiere de

sécurité.

Les digues et les barrages peuvent étre composémn@mes matériaux. lIs ont les mémes
fonctions de base : résister a la poussée hydimstaet aux autres aléas naturels tels que les
séismes, les crues et assures I'étanchéité deeciauee Deux groupes de barrages sont en ceuvre :

les barrages en béton et les barrages en terre.
1.2.2.1 Les barrages poids

Les barrages rigides en béton sont construits skdsnprincipes de la résistance des
matériaux et la théorie d'élasticité. Le plus souvees ouvrages sont réalisés en béton
conventionnel vibré. L'emploie du BCR pourrait égavisagé dés que le volume du barrage
dépasse 40 000 3he type le plus ancien des barrages rigides ebaiteage poids, appelé ainsi
parce qu'il oppose son poids a la poussée des #apaut étre simple, de profil triangulaire,
précontraint en faisant participer des tirantsidfat la reprise des charges, évidé lorsqu'on nenag
des vides dans son profil ou mobile lorsqu'une dggpartie du parement amont est constituée de
vannes qui transmettent la pression de I'eau ssipilies et au radier de 'ouvrage.[5]

Comme on n’était pas certain de la tenue des bétamette altitude, le barrage a été recouvert d'un

parement de pierres taillées.

Figure 1.12 Barrage poids

12
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1.2.2.2 Les barrages en remblai :

Il s’agit d’'ouvrages de grand volume dont la camdion a été rendue possible par I'emploi des
engins modernes de terrassement et de manutefitiochoisit ce type d’ouvrage lorsque la vallée est
trop large pour admettre une structure béton edgldon trouve les matériaux surplace ou a faible

distance.

Ce type de barrage constitué de terre et d’enroehtsitomporte généralement un noyau central daargil
qui assure I'étanchéité. Dans certains ouvragéwrithéité est assurée par un masque amont endeéton
par un noyau béton. Cette technique a égalementis&e pour la construction de retenues de maogen

capacité lors de 'aménagement de I'arc moyen.

Barrage remblais

Recharges

Eaux en aval

MNoyau
etanche

Figure.1.13 Barrage remblai

1.2.2.3 Barrages-vodltes :
Un barrage-volte est une structure tridimensioenajissant comme un voile ou une coque. Il
présente une forte courbure en plan et transmepariee importante des efforts sur les flancs de la
vallée. Lorsque toutes les conditions nécessawas réunies, il permet d’économiser un volume

important de béton par rapport aux autres typégs. [5

Figure.1.14 Barrage voQte
13
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1.2.2.4 Barrages a contreforts :

Résiste également a la poussée de I'eau par s@meppoids, mais un certain nombre de dispositions
permettent de diminuer le volume de béton par rdapgo barrage-poids. Ce type de barrage est formé
d’élément juxtaposé, nommeés contreforts, dont targérie est complexe. Chaque contrefort est caéstit
d’'un masque continu a 'amont et d’'une ame et repieffort exercé par la poussée de 'eau. Leduger

a voutes multiples entre aussi dans la catégosddeages a contreforts. [5]

Figl.15Barragepoidsa contreforts

[.5.0uvrages de prise et de vidange :

Un dispositif de vidange est absolument indispelespbur tout barrage, c’est un élément de sécdgaté
I'ouvrage. Les grands barrages sont en générapésg’un dispositif de prise et de restitution ‘dau
distinct du dispositif de vidange. Les petits etysms barrages sont tres souvent équipés d’une seul

conduite, en acier ou béton a ame tdle dans laritdafles cas, qui assure les fonctions suivantes :

= passage des eaux lors de la montée du remblaija@i@t de la crue de chantier ;

= restitution de I'eau stockée, ce qui corresponalgdctif principal de ce type d’ouvrage (soutien
des étiages, irrigation) ;

= vidange de la retenue pour permettre I'entretiesuetbut possibilité de vidange rapide en

guelques jours en cas de danger (par exemple mksged’'une partie du talus aval).

Si la prise se fait par pompage ou par siphonageessus le barrage, les deux dispositifs sonndist

14
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1.3.1 Ouvrage de prise
I.3.1.1Fonctions de la prise d’eau

L'ouvrage de prise d'eau est nécessaire pour galemiachées d'eau pour la consommation. Il a pou
role d'assurer le débit de pointe de la demande emtte RN et PBE, et de permettre le prélévement
d'eau de qualité compatible avec sa destinatioala a

La prise d’eau proprement dite peut étre fixe awdfde la retenue. Elle peut consister en un simple
piquage en dérivation a I'extrémité av.1l de ladwdte de vidange.

Dans certains cas, il peut étre intéressant deyeel’eau soit en surface de la retenue, soiffardints
niveaux de celle-ci, en fonction de la températed’eau notamment. On y parvient au moyen d’'une
prise flottante ou d'une tour de prise munie diogé vannés a différentes hauteurs. Sur les petits
ouvrages on peut prévoir un ‘moine’ qui est ungesde petite tour de prise rustique trés simplifigans
le cas d’'une prise par siphon, la partie amontighon peut étre réalisée en éléments mobiles afin d

suivre les variations du plan d’eau

Figure 1.16 : Tour de prise d’eau

[.3.1.2Types de prise d'eau
A/ Conduite de vidange et de prise d'eau en charge

Les deux ouvrages (prise d'eau et vidange de fomt)regroupés en un seul ouvrage. Cette variante
est économique, envisageable lorsque le débitygrdst inférieur & 3fs et pas de risque d'apport

solide.

15
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B/ Prise d'eau flottante

Les fonctions de prise d'eau et de vidange sordréép et le prélevement d'eau s'effectue a une
profondeur constante. L'inconvénient de cette wégia'est qu'elle est trés colteuse et nécessite un
systeme avec meécanismes relativement sophisticer@ardiant un entretien périodique des pieces

hydromécaniques.

C/ Prise d'eau fixée a une tour de prise
La prise d'eau fixée a une tour de prise est wégease du point de vue économique, mais du point
de vue technique elle est préférable puisqu'eltepele prélevement a plusieurs niveaux d'une part

et d'autre part, les fonctions prise d'eau et \gdasont séparées.

1.3.2 vidange de fond d’un barrage

[.3.2.1Introduction

C'est un ouvrage primordial pour un barrage jpoar réle :

- D'assurer la vidange de la retenue en quelques @rucas d'avarie grave constatée sur les ouvrages

- Vider la tranche morte en fin de saison d'utilsatdes eaux stockées pour I'entretien de la retenue
(curage éventuel des dépbts solides) et des partieat du collinaire (prise, vidange, parement anden

la digue) ;

- Evacuer les crues pendant les travaux (crues dednee 2 & 10 ans).

1.3.2.2 Types de vidange de fond
L'ouvrage de vidange de fond peut étre congu pmwotionner en charge ou a surface libre (voir #guk7)

Type A Type B
Reniflar
RN /9 RN
PBE
Digue Digue
Grille Grille
I M N Conduite ou dalot &coulement | | Conduite en charge M X
[ P— L4 T kl
T T Vannmnne de
Vanne Vanne de réglage batardeau réglage
batardeau

Figure 1.17 : Schéma de vidange

Par mesure de sécurité l'ouvrage de vidange est deudeux vannes en série a I'amont de la galkrie,
premiére est une vanne de garde et la deuxiémende.
16
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1.3.2.3. Dispositif minimum de vidange

Les recommandations pour la mise en place d’'urodisbminimum concernent le type de conduite, son
diamétre, le nombre et la position des vannes.digsositions minimales préconisées sont regroupées

dans le tableau ci-dessous.

Hﬁﬁ Type de conduite Diameétre de la conduite en mm Nombre et position des vannes

= 30 PVC ou acier 160 ou 200 PVC 200 a 300 en acier
. : Une vanne aval

302100 | Acier 300 a 400
100 & 300 400 a 600
300 a 700 |Acier ou béton a ame tdle| 600 a 800 une vanne de garde amont et une vanne aval
700 a 1500 800 a 1200
= 1500 Galerie en béton armée Vanne de garde et vanne réglable a I'amont

Tableau | .1Dispositif de vidange minimum — (source G. Degoutt2002)

Le dispositif adopté le plus généralement pourglemds barrages consiste a mettre en place a tamor
deux vannes. Cela évite a la conduite ou a la igatéétre en charge, ce qui facilite son contrdle e
réduit les risques de désordres dans le cas oétannhéité ne serait pas parfaite. Une vanne @uild

de batardeau et reste donc en général ouverte.uEHais que cela est possible avec un surcodt
négligeable, il vaut mieux éviter les conduiteskarge dans le remblai. Pour les barrages d’impogta
modérée (100< MV < 700) il est acceptable d’avoir la conduite drarge a condition qu’elle soit
enrobée de béton. Dans ce cas, on place une siaphe de garde a 'amont et la vanne de réglage es
placée a I'aval ou elle est facilement accessiblanceuvrable. Pour les barrages de faible impmatan
(HAWV <1500) il est admissible de ne placer qu'une se@nne a I'aval. En cas d'incident sur cette
vanne, il est malgré tout possible d’intervenirfaisant installer par plongeur un obturateur gdnéa

'amont, ou une toile qui obture la crépine. [4]

Dans certains cas, le dispositif adopté sera phportant : diametre minimum de 800 mm pour rendre

la conduite visitable, galerie en béton armé, vaupplémentaire, conduite dans une galerie devisit

Cela devra étre le cas pour les barrages concpanéle forts s€ismes de projet.

Pour tous les dispositifs de vidange, il faut d’yraet une protection amont afin d’éviter tout peshe
dd au transport solide (crépine surélevée ou damsuiis, ou bien grille et enrochements) et d’apae
un dissipateur d’énergie a I'aval pour éviter diéswallements
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LU

Figurel.18 : Vanne aval (vanne secteur).

1.3.2.4 Matériaux constitutifs de la conduite

La conduite peut étre en différents matériaux :
= PVC (adduction d’eau, pression maximale en seriiioa 1,6 MPa, diamétre 160 ou 200 mm) ;
= Acier (protection continue, intérieure et extér@wrontre la corrosion) ;
= Béton a &me tble (diameétre600 mm).
Les conduites en béton armé et en fonte ne sonepammandées dans le cas d’un enfouissement @an

remblai

1.3.2.5 Pose d'une conduite directement sous le réai

La pose d'une conduite, noyée dans le remblaiyestopération délicate a réaliser, il est impédgif
respecter les regles concernant le diametre derduite, les matériaux employés et la pose en elle-
méme.

Diamétre de la conduite

18
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Dés que BV > 30, le diamétre de la conduite doit permettévacuer la moitié du volume d’eau
contenu dans la retenue en moins de 8 jours, ¢ellcaant fait sans tenir compte des apports niatufe
est tenu compte, le cas échéant, de la possithiéitecuation par les turbines.

Dans le cas des grands bassins versants, on keqfie la conduite ainsi dimensionnée permet, l@rsq
la retenue est a pleine charge, d’évacuer le daliblgus fort débit moyen mensuel. La crue de dbant

retenue peut également conduire a augmenter leatiam

[.3.2.6 Pose de la conduite

La conduite doit étre posée en respectant une @entat avabk 1%. Elle est mise en place dans une
tranchée exécutée en fondation au point bas dall@evpour les petits diamétresA00 mm) ou dans le
terrain en place suffisamment rigide (pied d’'unseet en général) pour les plus gros diametréq
mm). Il faut éviter des tassements importants gbatides tassements différentiels (sinon un systéen
joints spéciaux est a prévoir). On s’attachera dpadiculierement a vérifier 'homogénéité de la

fondation de la conduite (absence de points deadikes).

Un enrobage total en béton dosé a 200 - 250 kgnaent CPJ par fcoulé a pleine fouille est nécessaire
afin de protéger la conduite et d’assurer une bdiason avec la terre. L'épaisseur de béton priséan
est d'une quinzaine de cm. Il n'est pas utile éalau-dela, d’'ou I'intérét d’'une tranchée a parois
verticales qui minimise le volume de béton. Cebbage a deux fonctions :

= améliorer le contact tuyau-terre surtout dans ¢e®g ou le compactage est difficile ;

= éviter d'introduire dans le remblai de I'eau sougsgion, si pour une raison quelconque la

conduite vient a se percer.

Dans le cas d’'une conduite en béton a ame totlugieme risque est exclu.
Une autre précaution consiste a placer du mat@rianulaire drainant ou filtrant de part et d’audeela
conduite sur son tiers aval de maniere a bloqu&ventuel renard. Le plus simple est d’utilisermpoela

le tapis drainant ou les bandes drainantes du eembl

Dans tous les cas on adaptera la conduite a laendtuterrain et on proscrira tout enrobage trgpe

sur fondation molle.

Lorsque HVV > 100, il est recommandé d’effectuer, avant eagebun essai d’étanchéité en obturant les
deux extrémités de la conduite et en montant laspra jusqu’a deux fois la hauteur d’eau + 0,2 MPa,
maintenue ensuite pendant 8 heures (le point fablsitue au niveau des joints). Lorsque la coaduit
fonctionne sous pression, aprés s'étre assuré mletamchéité absolue, la conduite, généralement er
acier, sera munie de redans anti-renards entnaygrnteent dans le remblai. [4]
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1.3.2.7 Galerie de vidange ou conduite a écoulemeaturface libre

Pour les ouvrages relativement importants ou silrisque de transports solides a travers la vielanig
choisit les conduites de vidange a ecoulement.libaeconduite peut étre alors soit un tuyau de gros
diamétre en acier, soit une canalisation en bégotypke galerie ou ovoide de 1,3 a 2 m de hautaur pa
exemple.

Une galerie peut étre aménagée dans le barragefadl alors partie de I'ouvrage. Elle peut étre
construite sur place et sa section est alors phyp®itante que celle des conduites fabriqguées ere.usi
Ces galeries doivent reposer sur un terrain peorchéble, des joints Water-Stop séparent les diitére
troncons et leur partie aval est entourée de naatérilrainants. Elles peuvent héberger la condéte d

vidange et la conduite de prise qui est dans cendépendante de la conduite de vidange.

1.3.2.8 Types d’incidents recensés sur les dispafstde vidange

Des incidents relativement nombreux ont intéressdidpositif de vidange des petits barrages e.terr

Les principaux qui ont été recensés, hormis leblpnees de vanne, sont les suivants :

= affouillement important a I'aval (dissipateur d’égie insuffisant) ;

= corrosion de I'acier (pas de revétement de praiyti

= renard le long de conduites en béton armé de gewsétke (mauvais compactage autour de la
conduite) ;

= rupture au niveau d’'un joint (mauvaise liaison emdeux troncons) due a l'allongement de la

conduite entrainé par une déformation importantesthblai.

Ce dernier cas est nettement le plus fréquent ebricerne des conduites en acier et en PVC san:

enrobage béton
1.3.2.9 Planning de 'opération

Eléments préalables a connaitre
On rassemblera les éléments permettant de faiéeatiravant vidange, de I'ouvrage :
= Le comportement et I'état de I'ouvrage en eau ;
= L’hydrologie et la pluviométrie au niveau de I'oage ;
= L’utilisation de I'eau retenue par le barrage ;
L’état initial du milieu aquatique (sédiments, dtéaldes eaux, faune, flore...), si cela est
pertinent, on pourra élargir le domaine de I'étydenont, aval de l'ouvrage, berges de la

retenue...).
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[.3.2.10 Réalisation de la vidange
Dans le cadre de la préparation de la vidange bniicé:
= Les modalités de vidange : vitesse d’abaissemeuntiss contrbles associés;..
= Le contréle de qualité de I'eau (état initial) pchdes parametres, lieu de mesure, fréquence
des prélévements.;.
= Les seuils d’'alerte / seuils limites (qualité deall + comportement de I'ouvrage), et les
actions a mener en cas de dépassement de ces; seuils
= Le suivi hydrométéorologique ;
= Les modalités de remontée du niveau d’eau : vitdeda remontée, seuils, contrbles

associés...

[.3.2.11 Impact d’'une vidange
La vidange qu’elle soit partielle ou complete pawbir un impact important sur le comportement de
'ouvrage quelle que soit sa nature (remblai, bétprinsi que sur le biotope de la retenue et du
cours d’'eau aval.
Cet impact intervient quelle que soit la phaseadédange :

= Phase d’abaissement,

= Phase de retenue a cote basse,

= Phase de remontée de I'eau (ce cas releve d'all@ardispositions réglementaires

particuliéres — autorisation ou déclaration suivastcas).

A/ Impact de la vidange sur I'environnement de I'owrage

L’impact sur I'environnement des ouvrages hydraigges se situe a deux niveaux : d’'une part il y
a un impact directement lié a la présence mémedadpe, et d’autre part il y a un impact associé au
fonctionnement de l'installation, c’est-a-dire assoaux vidanges. Nous ne traiterons ici que
'impact lié aux vidanges des barrages. Cet impacit simplement étre visuel ou concerner les
cours d’eau, au niveau quantitatif et/ou qualitgtbuvant perturber la vie aquatique faunistique

et/ou floristique. [6]

B/ Impact de la vidange sur I'ouvrage

v' Cas des barrages en remblai :
L’abaissement de la retenue a pour principal éffdormation d’un gradient hydraulique, le corps
de I'ouvrage se « désaturant » progressivemenpéatswite que la baisse de la cote de retenue (la
stabilité du talus amont n’étant pas systématigqumenustifi€e pour une telle situation) ou des sous

pressions pouvant apparaitre dans le cas d'un gatampermeéable.
21



Chapitre | : Les écoulements a surfditee et vidange d’'un barrage

Notons que la remontée de la cote de la retenwst p&s sans risque et des dégradations a retenue
vide peuvent avoir un impact sur le parement aegal'@uvrage a moyen terme (le temps que le

corps de l'ouvrage se re-sature).

v' Cas des barrages vo(tes :
L’abaissement de la cote de la retenue peut ddimea des déplacements irréversibles et donc une
modification de l'état de « stabilité » de I'ouveagont il faudra prendre en compte lors de la
remontée de la retenue. Les périodes de caniculeonttantes a une retenue basse du barrage
peuvent se traduire par des déplacements importants des variations habituellement enregistrées.
Une surveillance rapprochée sera mise en placa gtide en place d’'un systeme d’arrosage du
barrage doit étre préconisée.

[.3.2.12 Calcul du temps de vidange

Nous considérons que la variation du niveau d'ems da retenue est relativement lente donc les
intervalles de temps sont tres petits, cela nousngte d'assimiler I'écoulement étudié a un
écoulement permanent, alors le débit évacué paddémge de fond est :

V
Qur :?u'*Qr

Ou : Vi: Volume utile en m;
T : Temps de vidange;
Qr: Débit entrant dans la retenue pendant la vidange

A/ Calcul de la section de vidange de fond

Q=u.S,2gH
La section de la vidange de fond est :

o Qur

H\égH
ou:

S: Section de la conduite de vidange;

Qv,r: Débit de vidange de fond.

H: Charge disponible entre le niveau normal detanue et l'aval.
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K . Coefficient du débit
1

V1+2E

ZEi : Somme des coefficients des pertes de chargeu(gnes + lin€aires) ;

Correction du coefficient du débit :
1

JI+DE;

ZEi : Somme des coefficients des pertes de chargeul&ines plus linéaires);

Coefficients de perte de charge singuliére

Eentrée: 0’5
Evannedegarde 0,1
Evannederégleage 0,1

Esortie_

Coefficient de perte de charge linéaire

Al

&lin _B
12517

A D13

A : Coefficient de résistance linéaire :

n : Coefficient de rugosité du béton ;
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L : Longueur de la conduite ;
D : Diamétre de la conduite.

B/ Calcul du temps réel de la vidange du barrage ¢re RN et NVM
Le calcul de la vidange de fond se fait par trara#¥dm de hauteur d'eau.

Nous avons

\%
Q:T =V =Q.
ot Q=n.§/2gh

alorsdY = Qdt=p.Sy/2gh.dt ..o (1)

S: Section de la conduite de vidange.

D'autre part:

Ou : dV: Volume d'eau évacué;
dh : Tranche d'eau évacuée ;
A : Surface du plan d'eau.
(1)=(2)
_ —Adh

uS,2gh

apres intégration :

T, uSJ_(‘]JZAM H)

..(3)
C/ Calcul de la vitesse d'abaissement dans la retes
H
V=__
Tv

H : Hauteur d'eau entre la cbte de retenue noratddecote du volume mort
Tv : Temps réel de vidange

Le débit de vidange de fond est alors :

V
Qe =—+Q
Ty
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Chapitre Il : Présentation de la zone d’'étude et du barrage

Chapitre Il : Présentation de la zone d’étude et
du barrage

Introduction

L'objet de ce chapitre est d'accéder a une coramisegyénérale des principales caractéristiques du
bassin versant de la Soummam qui abrite le bamlagétude. Cette partie sera donc avant tout
descriptive et quantitative ; la description gépdigue, réseaux hydrographiques, conditions
climatiques et caractéristiques hydrauliques dwsibagersant de la Soummam seront abordés.
Ensuite, nous allons présenter les caractéristitpemiques de la digue, courbe de remplissage de

la retenue et I'ouvrage de vidange.

Il.1. Bassin versant de la Soummam

Il.1.1 Situation géographique :

Le bassin versant de Soummam, objet de cette égides plus importants de Kabylie, il
s'étend sur superficie de 9125 kraes limites approximatives sont :
% Au nord, les monts de Djurdjura.
% Au sud, les monts du Honda et le plateau Sétifien.
s Aloust, le plateau de Bouira.

< AVI'Est, la méditerranée.

¥ 7one & auds

0 M 1= =00 2% m

Figure 1l.1 : Les grands bassins versants d'Algérie.
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Du point de vue altitudinal, la vallée de Soummash caractérisée par une topographie trés
accidentée. Les sommets de montagnes qui I'entbetdaminent a 2308 m dans le Djurdjura
(sommet de Lala Khadidja), a 1890 m a I'extrémesbdes Babors (Djebel Takoucht), 1600 m
dans I'Akfadou, 1313 m dans I'Aghbalou (Djemaa Nefieriat), 1100 dans les Bibans et 672 m
dans le Mont Gouraya (Pic de la dent). Cependaptdime est caractérisée Par une élévation
relativement faible allant du niveau de la mer @sple 170 m en amont de I'oued Soummam

(Akbou). Les reliefs intermédiaires surplombanplaine atteignent par endroits 400 a 500 m.

I11.1.2 Réseaux Hydrographiques :
Le bassin de la Soummam est constitué d’'un rickear¢ hydrographique dont I'exutoire
est le golfe de Bejaia. Le linéaire du principakduen l'occurrence la Soummam, est de 226

km. Il est considéré comme étant son systeme dieady@ principal.

Carte du réseau hydrographique du bassin de la Soummam ZFE
.h‘,—"'_,._"-f'E-l‘-Hseur jj .,%‘
(/Sidi-.ﬂ.ich ﬂ'P‘H h
O'SOK

i
Bkb o Oussﬂ'w

T VTS £
fECTuia o. ém’é}w 5»)&\_‘ b \J}.

Ly NS L. o
2 o TAANE A
<
. W Py / ?:é;_n Frgsitit -}
Sour-El-Ghozlane %-)Qv ,—""' -\_‘_\ ‘%n(
.
o [ . =3 .
L J’/Bordj-Boun o VI
W . . prreridj '\\
. - \
L 1
o 10 2T m L& » /J
p—
Légende LI". .
O Localts '
= FRézeau hydrographique .
i " f
Réalisée par: 5. Charifi v ] Lmite du bassin versant W ____,!
Juillet 2003 =

Figure I1.2 : Réseaux hydrographiques bassins versaés de Soummam.

Le Sahel, qui prend sa source dans les régionsid®@&ssam et de Sour El Ghozlane grace
aux deux affluents : oued Eddous long de 85 kmuetdoZiane long de 54 km, devient la
Soummam au niveau d’Akbou a la confluence de I'oBedssalam d’'une longueur de l'ordre
del44 km, qui prend quand a lui sa source daniaiegqu sétifien.

Parmi ses affluents, d’El Adjiba jusqu’a 'embouchu

* Qued Bousselam, oued Seddouk, oued Boutouab, omedgne et oued Amizour
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en rive droite.
* Ighzer Amokrane, oued Béni Mellikeuch, oued Tikdénie, oued Roumila, oued
El Kseur et oued Ghir en rive gauche.
Les torrents situés du c6té gauche et venant dssiimianontagneux apportent de grandes

guantités de matériaux graveleux et pierreux ehémt des stériles assez élevés.

11.1.3 Climatologie de la région de Bouira

[1.1.3.5 Les précipitations

La wilaya de Bouira est soumise a une pluviomé&ssez importante notamment dans la
partie nord (au niveau de I'Atlas Blidéen et lesast Sud du Djurdjura) et sur la partie de la
chaine des Bibans ou elle varie entre 350 et 500amrau nord et peut atteindre les 400 mm/an
dans la partie sud. Sur les sommets du Djurdjuws,précipitations peuvent dépasser les 1000

mm/an. [7]

[1.1.3.6 Lestempératures
La température de cette région est caractérisdgar saisons bien tranchée : un hiver rude

et neigeux dans la partie du Djurdjura et un étudhet sec, avec des amplitudes annuelles qui
varient respectivement entre 32,5 °C et 43,3 °@nhdis de Mai au mois de Septembre et entre 18,5
°C et 22,4 °C du mois de Janvier au mois de Mdis. [

11.1.3.7 Les vents

Les vents au niveau de cette région ont une direaliEst et d’Ouest qui présentent des
vitesses peu importantes, ces vitesses moyennaglBm enregistrées au niveau des stations
climatologiques de Bouira et d’Ain Bessam sont eeipement 2,2 m/s et 3,4 m/s, le Sirocco
souffle en moyenne 24 jours par an. [7]

[1.1.3.8 Hydrologie

La région de Bouira renferme d’importante résemeseau, elle est traverse par 4 bassin
versant important du nord centre de I'Algérie entdéapport moyen annuel est de I'ordre de 561

millions de m? repartie comme suit :

* Le bassin versant des Isser : 135 millions m?an.

* Le bassin versant du Sahel Soummam : 380 milliciiam
* Le bassin versant du Hodna : 35 millions m?/an.

* Le bassin versant des Humus : 11millions m2/an. [7]
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11.1.3.9 Pédologie
Le sol est de nature calcaire dans les zones muguags, et de nature argileuse dans les

plaines. On rencontre aussi des sols alluviauwsi @gjue de bonnes terres de texture moyenne. La

structure géographique indique que la région esbmeation récente ou les séismes sont possibles.

11.1.3.6.Couverture végétation
La couverture végétale est influencée par le radtelle climat, au Sud de Djebahia et de

Dirahelle est de type steppique, dans la partieldst et Nord-Ouest (Tikjda, Haizer, Ait- Laziz et
Aomar) elle est de type forestiere les espéceslies courantes sont : le Pin d’Alepinus
halepensist le Chéne liegQuercus suber a I'ouest au niveau des plaines des Arribs etenire au
niveau de la région de Bouira, on observe une pnétince de la céréaliculture et de l'arboriculture
fruitiere, au Sud-Est on rencontre de vastes gianta d’olivier quant aux cultures maraichereseelbont

tres prisés dans la région nord. [7]

11.1.3.7 Morphologie du bassin

Le bassin versant de la Soummam se compose deodi [gassins correspondants aux unité
hydrologiques certaines sont controlées par deémmssahydrométriques. Il a une forme irréguliergréé
dans la direction Est-Ouest et accede a la médalitéer par le golf de Bejaia. Le bassin versant de
Soummam est limité par les chaines du Djurdjut&sd par les montagnes de la petite Kabylie ebad
par les montagnes des Bibans et de Mansourah.Bgraphie est trés prononcée, aux environs de Boui
jusqu'a Akbou, la chaine de Djurdjura n'est a awendroit inférieur a 1500 m. C'est dans cette aytie

se situe le plus haut sommet D'Akbou en directiondhNEst de la mer, la hauteur diminue graduellement

35 370 39° 4 a7 430 a7 4% 517 53 L 570

Légende \ W
= Limite hassin MER . -;., F E
5

%7 SouImam
—  Limite sous bassin

Echelle: 1/1000000

35" 37 e 4]° a3 &5 a7 i 51" 33 i i

Soeree: expraite de fo amte du résecu Rydrodimatologque et de s movellonce de (o quolive des eouy, Tressée pr
CANGH (dipmrtement des emer mp et cielles) Fdieion2005 por Amour A, 2010

Figure 11.3 : les sous bassins de la Soummam.
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Nous constatons ainsi, la présence d'un systéntmm@res naturelles représentée par les
reliefs. Des chaines de montagnes qui se dresssnalix vents pluviaux du littoral, il est en effet

un bassin assezbien arrosé.

Tableau Il.1 : Superficie des sous bassins versards la Soummam :

Sous bassin versant Code | Superficie km?)
Ouec Eddout 1501 90:¢
Oue( Zaiane 150z 101z
Ouec Sahe amon 150¢ 43C
Ouec AzeroL 150¢ 108¢
Ouec Sahe Aval 150¢ 32¢
Ouec Boussear Amont 150¢ 178t
Ouec Bousselar Moyer 1507 1234
Ouec El Har 150¢ 93C
Ouec Bousselar Aval 150¢ 36(C
Ouec Soummar 151C 1061

II.2 Barrage Tilesdit :

< Situation :

Le barrage de TILESDIT (Figure 11.4) est situé démpartie Est de la wilaya de Bouira a environ
25 Km du chef-lieu ; il est constitué d’une cuvedteachée administrativement a trois communes
de la wilaya de Bouira : commune de Bechloul, comend’'El Esnam et commune de Haizer. Ce

barrage recoit I'eau a partir d’'Oued Ed-House auiieht plus loin Oued Sahel.

Il a été mis en service pour la premiére fois e@826t couvre par son réseau d’alimentation 12
communes de la wilaya de Bouira. Aujourd’hui, itisfait de nombreux usagés : il alimente les
agglomérations voisines pour sécuriser I'alimentaten eau potable, il irrigue les périmetres
agricoles sur une surface de 3.800 hectares etittensle plus un lieu de plaisance et d’éco-
tourisme pour la population locale. Ce barragecesistruit en terre a noyau argileux, avec un

volume des remblais qui atteint les 3.360.060 m
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[ G | Parc/Nations?

Tikdio

Bouira K3 | 2
EL Adjiba
6 gl Qs
A ]

WY Bechloul

dsliin

e Estil
C agpaute sy

Wad

Figure 11.4 : Situation de barrage TELSDIT. (Image Google map)

< Caractéristiques du barrage :

» Bassin versant principal :
- Superficie du bassin versant en amont du barr848 kn?
- Apport moyen annuel : 65 Hifan
- Apport solide moyen annuel : 0.692 Efam
* Lebarrage:
- Type de barrage : digue en terre avec noyau vertica

 Ladigue:
- Longueur :425m
- Largeurencréte: 10 m

- Hauteur:65m
- Volume mort : 2.451 H/h

- Capacité initiale : 167 Hen
- Capacité dernier levé : 164.549 Bim
- Volume régularisé : 73 H#fan
- Cote retenue normale (RN) : 454.30 m
- Cote plus haut eaux (PHE) : 457
« Evacuateur des crues :
- type : déversoir polygonal avec un coursier ealg sle ski

- crue de projet : 2600 s
* Volume des principaux travaux :

- Excavations : 18000003
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- Béton : 86500 th

Figure 1.5 : Vue du barrage Tilesdit.

» Courbe de remplissage
La courbe de remplissage de la retenue du barsagemésentée sur la figure 1.7

4707 Legend
] = —
| WolElev
4807
4507
E‘ ]
= aap]
c ]
A=
W
E g
o 430
4201
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] 0000 100000 150000 200000 250000 300000

Volume (1000 m3)
Figure 1.6 : Courbe de remplissageCote -Volume.
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» Dispositif de vidange :

L’'ouvrage de vidange est composé deux conduitesilaires identiques de diamétre 1.4m et d'ur
conduit rectangulaire (2.00m x 1.2m). Les dimensidataillées de cet ouvrage sont reportées sur
schéma de lafigure 11.6.

Axe duitunnel

Galerie

1.7

Axe de la conduite

Water stop

Figure I.7 : Dimensions du dispositif de vidange
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Chapitre IIl : Présentation des logiciels de simuldon

Introduction :

Dans ce chapitre nous allons décrire le fonctiorer@ndu logiciel Hec-Ras, qu’on utilisera
dans nos simulations. Nous allons d’abord présdetdonctionnement du logiciel d’'une
maniere générale, ensuite celui le module RAS Mapp&on utilisera pour réaliser des

simulations 2D en présence d’ouvrages hydrauliques.

La deuxieme partie du chapitre sera consacréetidééde la simulation des ponceaux par
Hec-Ras, nous allons voir le principe de la méthaiilesée et les différents parametres qui
interviennent dans le calcul d’'un ponceau. Cettetigpava nous servir pour simuler

I'écoulement dans les conduites de vidange du feyrgui seront considérées comme des

ponceaux.
[1l.2. Principe d'utilisation du logiciel HEC-RAS :
[1.2.1. Projet:

Dans le menu File, choisir 'optiodew Projetpour obtenir une fenétre similaire a

celle illustrée plus bas (Figure llI-1).

La premiére étape est de choisir le dossier daitrau le projet sera sauvegardé.
Un nouveau répertoire peut d’'ailleurs étre créecdgeboutonCreateFolder Le titre du
projet sera par la suite spécifié dans la lignetdn@t un nom de fichier doit aussi étre

indiqué dans la case suivante, tout en conseriatéhsion.pr;j.

Avant d’entrer les informations reliées a la géaimétt aux débits, il faut spécifier
le systéme d'unité utilisé. Dans le menu OptiolezahUnits Systenet choisisseSystem

International (Metric Systenj§]
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Title File Hame Selected Folder Default Project Folder
| |*.|3ri C:\Documents and 5ettings\debianeiMes documed
Single Bridge - Example 2 BEAYCREK. pri A leges
Bogue Chitto, M5 - Examplz 13 EOGCHIT.FRJ 25 Documents and 5 ettings
Channel Modification - Example 16 CHANMOD . pri £ debiane
ConSpan Culvert Example ConSpan.pri 3 Mes d "
Critical Creek - Example 1 CRITCREK. prj S8 Sneuments
Steady Flow E=ample fram Chapter 4 Ex1.pij {Z4HEC Data
Flaodway D etermination - Example 6 FLODEMCR.prj (AHEC-RAS
Stream Junction - Example 10 JUMCTIOM. pri -
Looped Metwork - Example 8 LOOP. prj
bixed Flow Project MI=ED.PR.
tixed Flow - Example 9 b EFLON. prj
kultiple Culverts - Example 4 MULTCULY prj
Multiple Operings - Example 5 MULTOPEM. pry
Mapa Cr. Bridge Project - Example 7 MNAPA pri
Inline structure - Example 12 MIT . prj
Bridge Scour - Example 11 SCOUR.PRY
Split Flowe Junct with Lat, “Weir-Ex 15 SPLIT_LW . prj s
oK Cancel | Hep |  CreateFolder.. | ErEE) =

|Set drive and path, then enter a new project title and file name.

Figure 11l.1: Fenétre New Project.

[11.2.2. Géométrie des sections :

Sélectionnée Edit/Geometric Data....et la fenétreeB@&eometric Data apparait

(Figure 111.2).

Pour représenter le trongon a étudier, cliquedesboutonRiver ReachLe curseur

se transforme en crayon et vous pouvez alors d@sigrtroncon de riviere a I'aide d’'une

suite de points qui vont de I'amont vers

'avah, suivant le centre de la riviere sur

I'image de référence. Vous double-cliquez pourdnér la fin du trongcon. A ce moment,

une fenétre apparait vous demandant d’indiqueote de la riviere et le nom du troncon.

Geometric Data

File Edit ‘ew Tables Tools

Help

Tools | River
Reach

—

Stgurage CS A Sptl;tmp RS @
3 | Conn.
=g ) <z

Inline
Structure

Lateral

Structure

Storage
rea

wil

0 3636, 0.8949

Figure 111.2 : Fenétre Geometric Data.
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Pour entrer les données, vous devez cliquer stolgon Cross-Sectiordans la
partie gauche pour obtenir une fenétre similainguie 111.3). Dans le menu Option,
choisissezZAdd a new Cross Sectionll vous est alors demandé de définir la station
(River Statioh de cette section transversale qui est en faitdantificateur numeérique.
HEC-RAS place sur un trongcon de riviere les statien ordre décroissant de la partie
amont ver la partie aval. La signification de chades termes que 'on y retrouve est

décrite ci-dessous :[9]

Cross Section Data EJ@I E‘

Exit Edif Options Plot Help

Eiwer - Plot Options @ I” Keep Prev®S Plots  Clear Frev
Reach: hd HiverSta.:| j ﬂﬂ

D escription || B

Del Row Inz Fow Downstrearn Reach Lengths
a LOB Channel ROE
| | |

LOB Channel ROB

[ ate:

Station Elgvation  «

Mo Data for Plot

|‘-D|00|"‘~||U"|‘-T||"—'-|'-AJ|N|—‘
o0

=]

- |

E dit Cross Section Description

Figure 111.3 : Fenétre Cross Section Data.
River : Nom de la riviére sur laquelle la nouvelle sattera ajoutée ;
Reach: Nom du troncon de la riviére sur laquelle la nellessection sera ajoutée ;
River station : Identification numérique de la section transviersa
Description : Commentaire de l'utilisation sur cette section ;

X X X X

Cross-section coordinates: Coordonnées relatives dans le plan X-Y des points

définissant la section transversale ;

v' DownstreamReachLengths: Distance en metres jusqu’a la prochaine section
transversale située en aval. LOB signifie la pagéeiche de la plaine inondable et
ROB sa partie droite, alors que Channel désighiegencipal de la riviere ;

v' Manning’s n values : Coefficient de Manning de chaque portion de latiea

transversale ;

v' Main channelbank stations: Coordonnées, dans le plan X seulement, des Bmite
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gauches et droite du lit principal de la riviereslvaleurs fournies doivent

correspondre a une valeur déja présente danstla @anss-section coordinates

Aprés avoir entré les données, cliquez syply Data Vous pouvez alors visualiser

la section transversale que vous venez de défamis th partie adjacente de la fenétre

[11.2.3. Débit et conditions aux limites :

Dans la fenétre principale, cliquez sur le bouBirady Flow DatgFigure I111.4).
Pour obtenir une fenétre similaire a celle illusti@us bas. Pour entrer les valeurs des
débits, indiquées d’abordumber of ProfilesPar la suite, dans le meQptions allez a

Edit Profil Names..et indiquez les noms de profils appropriés. [10]

Steady Flow Data E]E]
File Options

Help

Enter/E dit Number of Profiles (2000 max): l1 Reach Bounday Conditions I Apply Data ]
Locations of Flow Data Changes
River: I - |

Reach: | ~ | River Sta.: | “~| AddaA Flow Change Location |

Profile Names and Flow Rates

|E dit Steady How data for the profiles [cfs]

Figure 114 : Fenétre Steady Flow Data.

Lorsque les débits correspondants aux différentdilprdevant étre calculés sont
spécifiés, il faut par la suite définir les conalits limites de I'écoulement en cliquant sur le
bouton ReachBondaryCondition@-igure 1I.5). Les conditions limites sont nécessa

pour calculer la hauteur d’eau initiale aux extt&side chaque trongon.

Pour un écoulement fluvial, seulement les conditiar’aval sont nécessaires, tandis
gue pour un écoulement torrentiel, les condition&@ont seulement sont nécessaires.

Selon le régime d’écoulement modélisé, une seutedéeix conditions limites peut étre
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indiguée. On a le choix entre trois conditions dimites : hauteur critique, hauteur
normale et hauteur connue. Avant de passer a Eé&ajvante, sauvegardez ces données
avecFile / Save Flow Datas...Entrez le titre et quittez cette fenétre pouem@ au menu
principal de HEC-RAS.

Steady Flow Boundary Conditions

i+ Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a tirme

Syvailable External Boundarw Condtion Tupes

Kornowan W 5. I Critical Depth I Mormal Depth I R ating Curve I Delste I

and Types

m

Steady Flow Beach-Storage Area Dptirmization .. I N CE Cancel I Help I

Enter to accept data changes.

Figure I11.5: Fenétre Reach Bondary Conditions.

Dans le cas instationnaikgnsteady flowpn utilise la fenétrélow hydrographpour
saisir I'hydrographe de crue (FigureslIl.6 et I)I.7

B Unsteady Flow Data | = =i == |

File Options Help

Boundary Conditions | Initial Conditions |

Stagese Hydroaraph Flow Hydrograph Fating Curve
MHormal Depth Lateral Infow Hydr Linifarm Lateral inflow Eroir e Interflows
T.5. Gats Dpsninmags El=wv Controlled Gates M avigabhon Dams 1B StagsdFlows

Foie =
Py [ 3 ouibclary, chiticorn {u] it

Hiwver
1| 0ued alLaRS
Z|0Oued aL&RS aval de barrage

Figure lll. 6 : Fenétre Unsteady Flow Data
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Flow Hydrograph

Hiver Oused ALARS Heach: awval de barragse HE

T FRead from OS5 before simulation Sel=ect DSS file and Fath

File: |
FPath: |

= Enter Table O ata time interwval: i1 Hour vi

rSelectl/Enter the D ata's Starting Tinme Reference- ==

" % == Simulation Time: D ate: Tirme: |
T Fimed Start Timne: D ate: :I < | Timne: |
[ ] Mo, Ordinates ] Interpolate kMiszing “alues ] D el Fows ] s Fows ]

Hydrograph D ats

D at= Simulation Tinne Floues

R T U e Y I N e
]
b
(]
]

iE N |
Step Adiustment Options [M'Critical’” boundary condition=] - —
kA onitar this hudrograph for adjustmments o computational time step

=
3

MMa=x Changs in Floww [without chanhging time step ]

-Mirl Floa: |_ 1 FAultiplier:
Flot O ata :l Ok J Carncel

[hours] (== I =

Figure 111.7 : Fenétre flow hydrograph.

[11.2.4. Simulation hydraulique :

La derniére étape nécessaire a la modélisation ldi#€:-RAS est de définir le plan

utilisé. Cliquez sur le boutoRerforma Steady Flow Analysgour obtenir la fenétre

présentée plus bas. Les fichi&sometry Fileet Steady Flow Analysigue vous avez créés

y sont indiqués. Dans le menu File, choisissez Rém. Lorsque requis, entrez le titre et

I'identificateur indiqué sur la figure 111.8.

Choisissez le régime d’écoulement et appuyez Gampute pour débuter la

simulation. (Figure 111.8).

Steady Flow Analysis Elilg]

Fil= Options Help

Plan - | Shart 1D
Geometry File : | -
Steady Flow File : | -

Flow Fegime Flan Description :

&+ Subcritical I:I
" Supercritical
7 Mixned

CURPTTE 1

Enter to compute water surface profiles

Figure 111.8: Fenétre Steady Flow Analysis.
38



Chapitre 11l : Présentatior des logiciels de simulation

En cas instationnairedJhsteady flow"on utilise la fenétréJnseady Flow Analysis
(Figure 111.9).1l faut saisir les dates et heuresdebut et fin de simulation. Avant de cliquer
sur Computejl faut choisir le pas de simulatid@omputation intervaét les intervalles de
temps pour I'affichage des résultats.

& | Unsteady Flow Analysis e ;Li.'
File Orptions Help
Plan: | Shoeio [
Geometre File - jcrossfsection ;i
Lnzteady Flovs File : 1 Li

Flan Description
rPrograms=s to Rurn T E]
I Geomety Preprocessor
I Unsteady Flowve Simulation
I Post Processor

rSimulation Time “Afindonss- =
Starting O ate: - Starting Time: |
Ending Drate: :l E nding Time:

r Computation Settings

Computation lhnterval: 1 Hour - Hydrograph Output Interwal: 1 Hour -

I Computation Lewel Output Dretailed Output Interwal: 1 Howr -
0SS Output Filename: |evrupturerupturedebarrage. dss gj

I HMized Flow Regime [see menu: "'OptionsAtMized Flow Options 'Y

Compute I

——

Figure 111.9: Fenétre Unseady Flow Analysis

[11.2.Description de la version 2D du logiciel HECRAS
[11.2.5. Préparation du model terrain

D'abord, créer un nouveau projet HEC-RAS. Cligueuée sur I'icon®AS MapperDans
la fenétreRAS Mapper cocher l'option Terrains et faire un clic droEhoisir I'option
Createa new terrainCeci apportera une fenétre pour créer un systksméférence spatiale
comme suit(Figure 111.10) :

HEC-RAS Spatial Reference System X4
E | Itis recommended that the Project Spatial Reference System (SRS) be
set before creating GIS data. Would you like to set the SRS now?

Click "Yes' to jump to the dialog where the ESRI Projection file (*.prj) file
is set, or 'no’ to go directly to the terrain creation dialog.

| Yes l | No |

Figure 111.10 : Fenétre systeme de référence spaila
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Choisir I'optionNo. Ceci fait apparaitre la fenétre suivante :

" New Termain Layér
L SetSRS.. | Spatial Reference System Projection is not specified for this project!
Input Terain Files
Fiename Pojecon  CelSze  Roundng Info

Output Terrain File
Rounding (Precision): (1/128 v| 7] Creste Stitches
Filename: C:\. .. \BaterExample 10 - smaller\RAS Model\Ce 540storm 1\ Terrain\ Temain hdf

[ Create || Cancel |

Figure 111.11 : fenétre de I'option Create a new terain

Dans la fenétre ci-dessus (Figure 111.11) cliquessis I'icdne plus (+) et ouvrir le répertoire
terrain et cliquer sur le fichier w001001.adf. Pot&er unSpatial Reference Systeahoisir
maintenantYes Noter que sur la fenétre ce fichier raster apnogection liée a lui. Cliquer
maintenant sur le boutd@reatecomme suit (Figure 111.12) :

e

| SetSRS .
Input Temain Files

Output Temain File
Rounding (Precision): | 1/128 v| (7] Create Stitches
Filename: C:\ .. \BaterExample 10 - smaller\RASModel\Ce'540stomn 1\ Temain \ Temin hof

[ Create ][ Cancel |

Figure .111.12 : Fenétre de choisir le fichier wO0D0L1ladf
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Ceci créera le terrain. Fermer la fenétre en résukt ne pas oublier d’enregistrer votre projet
HEC- RAS.

Ouvrir maintenantRAS Mapperencore et cocher la boite derrain pour visualiser le
terrain. Si le terrain n'apparait pas sur la feméthoisir I'optionZoom to Layeret ceci

devrait montrer le terrain comme suit (Figure B)1

RAS Mapper = ‘_“i_ = ‘_::23 |
File Tools Help

Selected Layer: Terrain bR e EHS : © e H
‘ |Geometries '
| |Results

| |Map Layers

@ Terrain [ |

C 1
llusages] Views |F'ro¢ile Unﬁl I

Figure 111.13 : Fenétre de RAS Mapper

[11.2.6. Création du maillage

Enregistrer votre projet HEC-RAS et ouvkfiew /Edit Geometric datat vous devriez

pouvoir voir le terrain comme suit (Figure 111.14)
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. Georretric Data =5 Mol

Plot WS extents for Profie:

¥ 'To“i & Jotions L mM‘f'. oods Ll : s . 16 - -
sk e | =

Figure 111.14 : Fenétre de Géométric data

Utilisez I'icbne2DFlow Area qui est située au-dessus de la fenétre de laéféeniFigure
[11.15). Sélectionner la surface de votre domainkiiedonner un nom. Cliquer OK et vous
avez maintenant la surface 2DFlow qui sera le doenpbur la simulation en 2D. Apres,
sélectionnez la surface 2D que vous avez crééitesfan clic droit, puis choisir Edit
2DFlow Area. Puis, cliquer suGenerate Computation Points On reglarinterval et
choisir un Dx et un Dy égaux a 200 ou a 500. ClicueGenerate Points in 2D Flow Area

et le maillage sera créé.
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M Geometnic Dtz - geoleves = o )
File: Eat Cptions View Tabies: Tools G Tools Heip

Took  muer | Gerage | 20Few joarndresizacodma] anores | 2noees Diescription : Plat WS extents fo
Rexch Fral B Lises f Mann i n J
Fegcns . L |—

Taﬂ
=

Figure. 111.15 : Fenétre du maillage

Créer, maintenant les lignes de frontieres a I'anedifaval des cours d’eaux, en utilisant
I'icone SA/2D Area BC Line@=igure 111.16).

Figure. 111.16 : Fenétre de la de SA/2D Area BC Lires
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Une fois que vous éditiez les lignes de frontigoels pouvez reconstruire votre maillage.
[11.2.7. Exécution du model instationnaire

Enregistrez les données géométriques et ajoutercdeslitions de frontiere comme
d'habitude [Edit/Unsteady Flow Dafa puis lancer la simulation instationnaire
(Run/Unsteady flow analy$i§~igure 111.17).

Bl HEC-RAS Finished Computations = | = [
Write Geometry Information
Layer: Complate
Geometry Processor
River: RS:

Reach: Mode Type:  Storage Area
IB Curve:

Unsteady Flow Simulation

Simulation:

Time: 18.1667 OUANZ00S  18:10:00 Iteration (1D): Iteration (2D): 0
Unsteady Flow Computations

- Stored Map Generation

Computation Messages
Geometric Preprocessor HEC-RAS 5.0.3 September 2016 -

Firsshed Pracessing Geometry

Writng Event Conditions
Event Conditions Complete

Flow HEC-RAS 5.0.3 September 2016

Finished Unsteady Flow Simulation
'Wiriting Results to DSS
1D Post Process Skipped {simulation is all 20)

Computing Stored Results Maps =
There are no stored maps setup for this plan.

Computations Summary

I o Task Time(hh:mm:ss)
{Compleing Geometry 15
Preprocessing Geometry (64} <i
Unsteady Fiow Computations(64)} 21
[Witing to DSS(64) <1
L W <1
Complete Process 35

[ cese 1]

Figure 111.17 : Fenétre Run/Unsteady flow analysis

[11.2.8. Visualisation des résultats

Aprés que le modéle soit exécuté, la visualisatgh faite dans I&RAS Mapperen
choisissant la boitdResults Voici comment vous pouvez visualiser I'animatide la
profondeur d'eau, la vitesse ou I'élévation deamgfde I'eau. Les résultats a différentes
temps peuvent étre visualisés en déplacant ledegtss le gauche ou droit.

(i) ) T

01JAN2005 12:00:00
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Les deux figures au-dessous (Figures II1.18 etl9). montrent respectivement la

profondeur et la vitesse d’eaux instantanées.

ERASMapper
File Tools Help
b H @R 332 &« > oz EES [Max][Min] «

Selected Layer: Plan1

=1 | Geometnies
e
[T]Rivers
[Fxs
[I'Storage Areas
[F]2D Flow Areas

@[] Geometry
=1 [V Results
=] Flan1
4[| Geometry
[¥]Depth (Max) B
[T Velocity (01JAN2005 12:00:0C
[TIWSE (Max)
|_|MaplLayers
= [V Terrains

] Terrain )

Messages| Views | Profile Lines |

Figure 111.18 : Profondeur d’eaux instantanées

B RAS Mapper

File Tools Help
O@®R XM D EES [(Mx]n] -

Selected Layer: Plan1

El=Ere=]

L Yo

-] Depth (Max) |
[#] Velocity (01 ANEE R

[T1WSE (Max)

™ [ Views | Profile Lines |

O01JANZ005 12:00:00

Figure 111.19 : Vitesse d'eaux instantanées
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[1l.4. Modélisation des ponceaux :

HEC-RAS calcule les pertes d’énergie, causées gmistiuctures telles que des ponceaux,
en trois parties. La premiere partie consiste enpaetes qui se produisent dans le trongon
immédiatement en aval de la structure, ou une esipardu débit a lieu. La deuxiéme
partie consiste en des pertes qui se produisefurat a mesure que le flux entre, traverse
et sort du ponceau. La derniére partie consistéesrpertes qui se produisent dans le bras
immédiatement en amont de la structure, ou le 8excontracte vers l'ouverture du

ponceau.

HEC-RAS a la capacité de modéliser des ponceauplesim; plusieurs ponceaux
identiques ; et plusieurs ponceaux non identiq@ette partie expligue comment les
ponceaux sont modélisés dans HEC-RAS. Les disauwsgortent notamment sur les
lignes directrices générales en matiere de modiéisala facon dont les calculs

hydrauliques effectués par le ponceau sont effeatites données

l11.4.1. Types de ponceaux :

HEC-RAS a la capacité de modéliser neuf des fordeeponceaux les plus couramment
utilisées. Ces formes comprennent : circulaireissoa (rectangulaire) ; arqué ; arque de
conduite ; arqué de profil bas ; arqué de profievél ; elliptique (horizontale et

verticale) ; semi-circulaire et ponceaux Con/Sgagures 111.20)

Le programme a la capacité de modéliser jusqu’ayigs de ponceaux. Tout changement
de forme, de pente, de rugosité ou de numéro de ead’échelle n'exige que l'utilisateur
entre un nouveau type de ponceau. Pour un typ®mieepu donné, le nombre de conduits

identiques est limité a 25
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COC DN

Pipe Arch Elliptical Low Profile Arch Arch
Circular Box High Profile Arch ~ Semi-Circle Con/Span

Figure 111.20 : Formes de ponceaux couramment utilisées

Limitations des algorithmes de ponceaux dans HEGRA
Les algorithmes HEC-RAS sont limités aux ponceaortda forme, le débit et la

pente sont considérés comme constants.

[11.4.2. Introduction & la terminologie des ponceaux :

Un ponceau est un conduit fermé d'une longueurtivelment courte, qui relie deux
segments de chenaux ouverts ou deux plans d’eaix @&s types de ponceaux les plus
courants sont : les ponceaux circulaires a tuyagu, sont circulaires en section
transversale, et les ponceaux rectangulaires, @ut srectangulaires en section
transversale. La Figure I11.21 montre une illustnatde tuyaux circulaires et de ponceaux
rectangulaires. En plus des ponceaux rectangukdirde circulaires, HEC-RAS a la

capacité de modeéliser la vodte ; canalisation vpptéfils vouté bas ; haut
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s CHAMFERED CORMNER
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DEPTH

- a CULVERT SPAN -

Figure IIl.21 : Section transversale d’'une conduitecirculaire et d'un ponceau de
boite, respectivement
Les ponceaux sont composés d’'une entrée « entrantd’eau s'écoule dans le ponceau,
d’'un conduit « barrel », qui est le conduit fermé mbnceau, et d’'une sortie « exit », ou
I'eau s’écoule hors du ponceau (voir la Figure2R). La capacité totale d’écoulement d’'un
ponceau dépend des caractéristiques de I'entré& @ire du conduit et de la sortie du

ponceau.

Le niveau aval« Tailwater » dans un ponceau gstdfondeur d’eau a la sortie ou du cote
aval du ponceau, mesurée a partir de radié endavpbnceau (indiquée comm&V sur la

Figure 1l1.22). Le radier est le point le plus bead’intérieur du ponceau a une section
particuliere. La profondeur de l'eau de refoulemdapend du débit et des conditions

hydrauliques en aval du ponceau.

Le niveau amont« Headwater » (HW sur la Figur®lcorrespond a la profondeur entre
le radier de I'entrée du ponceau et la ligne dergghapour la section transversale située
juste en amont du ponceau (section 3). Le niveaonameprésente la quantité d’énergie

nécessaire pour faire passer un déebit donné dgpmtzeau.

La surface d’eau en amont« Upstream Water Surfa@&SU sur la Figure 111.22) est la

profondeur d’eau a I'entrée ou du cdté amont dicean (section 3), mesurée a partir de du

48



Chapitre 11l : Présentatior des logiciels de simulation

radier en amont de la section 3.

L’énergie totale « Total Energy » a n'importe qaedroit est égale a I'élévation a partir du

radier plus I'énergie cinétique a cet endroit. Tsscalculs de ponceaux dans HEC-RAS
calculent I'énergie totale pour I'extrémité amont ponceau. La surface d’eau en amont
(WSU) est alors obtenue en placant cette énergig ldasection transversale en amont et en

calculant la surface d’eau qui correspond a cetéegie pour le débit donné.

) Section
Section

S @

" Entrance Exit
_Region < Culvert Barrel Length > 39—'8101;
22
v
y 2

T — W

B
¥ Yy Z3
Z2

Figure 111.22 : Ponceau d’écoulement plein avec liges d’énergie et de charges
hydrauliques

[11.4.3. Paramétres de calcul d’'un ponceau
[11.4.3.1. Longueur du ponceau

La longueur du ponceau est mesurée en pieds (aeshét long de la ligne médiane du
ponceau. Le la longueur du ponceau est utilisée géierminer la perte de charge dans le
canon du ponceau et la pente du ponceau.
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[11.4.3.2. Perte de charge totale dans les ponceaux

Pour les ponceaux pleins, la perte de charge taial@erte d'énergie, a travers le ponceau
est mesurée en pieds (ou meétres). La perte deeghdtg est calculée a l'aide de la formule

suivante

H, =h,+h,+h,

her= pertes a I'entrée
hi= pertes a la sortie
hex= pertes a I'entrée

A. La perte de charge dans le ponceau h

Elle est calculée a I'aide de la formule de Manning s'exprime comme sulit :

On ?
h, =[] ———
7 (1.48644}33"3 J

Ou : h= perte de frottement
L = longueur du ponceau

Q = débit dans le ponceau
n = Coefficient de rugosité de Manning
A = zone d’écoulement

R = rayon hydraulique

Coefficient de rugosité de Manning :

Les coefficients de rugosité de Manning doiveng &ntrés pour chaque type de ponceau.
HEC-RAS utilise I'équation de Manning pour calcules pertes par frottement dans le
conduit du ponceau. Les valeurs suggeérées poaléaivn de Manning sont indiquées dans
le tableau Ill.1, ainsi que dans de nombreux owsade référence sur I'hydraulique. Les
coefficients de rugosité doivent étre ajustés ewction du jugement individuel de I'état du

ponceau.
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Tableau. Ill.1 : Coefficient de Manning« n » pour ks conduits fermés s'écoulant
partiellement a plein

Type of Channel and Description | Minimum | Normal | Mazimum
Concrete:
Culvert, straight and free of debnis 0.010 0.011 0.013
Culvert with bends, connections, and some debris 0.011 0013 0.014
Finished 0.011 0.012 0.014
Sewer with manholes, inlet, etc., straight 0.013 0.013 0.017
Unfinished, steel form 0.012 0.013 0.014

B. Les pertes a I'entréehen:

Elles sont calculées en fonction de la charge dymqzera l'intérieur du ponceau a I'extrémité
amont. La perte d'entrée pour le ponceau est édadmme suit :

hen = ken =
2g

Ou:
hen = perte d'énergie due a I'entrée
ken = coefficient de perte d'entrée (voir tableaux2IBt 111.3)
Ven = vitesse d'écoulement a l'intérieur du poncel@nérée
g = accélération due a la gravité

La charge dynamique est multipliée par le coefficide perte d'entrée pour estimer la

guantité del'énergie perdue lorsque I'écoulemenétpé dans le ponceau. Une valeur plus
élevée du coefficient donne une perte de chargegiyée.
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Tableau. 111.2. Coefficient de perte d'entrée poures ponceaux en béton

Type of Structure and Design of Entrance Coefficient, kes
Concrete Pipe Projecting from Fill (no headwall):
Socket end of pipe 02
Square cut end of pipe 05
Concrete Pipe with Headwall or Headwall and Wingwalls:
Socket end of pipe (grooved end) 02
Square cut end of pipe 05
Rounded entrance, with rounding radius = 1/12 of diameter 0.2
Concrete Pipe:
Mitered to conform to fill slope 0.7
End section conformed to fill slope 05
Beveled edges, 33.7 or 45 degree bevels 02
Side slope tapered inlet 02

Tableau. 111.3 Coefficient de perte d'entrée pour &s ponceaux caissons en béton armé
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Type of Soucture and Design of Entrance Coefficient, key

Headwall Parallel to Embankment (no wingwalls):

Square-edged on three edges 0.5
Three edges rounded to radius of 1/12 barrel dimension 0.2

Wingwalls at 30 to 75 degrees to Barrel:

Square-edge at crown 04
Top corner rounded to radius of 1/12 barrel dimension 0.2

Wingwalls at 10 to 25 degrees to Barrel:

Square-edge at crown 0.5

Wingwalls parallel (extension of sides):

Square-edge at crown 0.7

Side or slope tapered inlet 0.2

C. Les pertes de sortiBex:

Elles sont calculées comme un coefficient multipig la variation de la charge dynamique
juste a l'intérieur du ponceau, a I'extrémité ajpmgu'a la section transversale juste en aval

du ponceau. L'équation de calcul des pertes die ssttla suivante :

72 72
o=k a, Ve aV;
| \ 28 28

hex = Perte d'énergie due a la sortie
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kex= Coefficient de perte de sortie
Vex = Vitesse a l'intérieur du ponceau a la sortie

V2 = Vitesse a I'extérieur du ponceau a la sectmmsirersale en aval

Pour une expansion soudaine du débit, comme dap®noeau typique, le coefficient de
perte de sortie ¢¢ est normalement fixé a 1,0 (FHWA, 1985). En gahédes coefficients
de perte de sortie peuvent varier entre 0,3 etlkGoefficient de perte de sortie doit étre

réduit a mesure que la transition devient moinsatier

[11.4.3.3. Valeurs du coefficient de Manning n a l'intérieur du ponceau

Cette version de HEC-RAS permet a l'utilisateuntdé&r deux valeurs de Manning n a
l'intérieur du ponceau, un pour le haut et lesx6¢€é un second pour le bas du ponceau.
L'utilisateur définit la profondeur a l'intérieun gponceau auquel la valeur n inférieure est
appliquée. Cette fonction peut étre utilisée poonuger les ponceaux qui ont un fond de
cours d'eau naturel, ou un ponceau dont la partéieure est plus rugueuse que le haut,
ou si un élément a été placé dans le bas du pormeaule passage du poisson. Un

exemple de ceci est illustré a la Figure 111.23

n=0.024

n=0.035

Figure 111.23 : Ponceau avec plusieurs valeurs de khning.

Lorsque plusieurs valeurs n de Manning sont appégua un ponceau, le programme de
calcul utilisera la valeur n du fond jusqu'a ce tusurface de I'eau dépasse la valeur n du
fond spécifié. Quand la surface de l'eau dépaspeokandeur de la valeur n du fond le

programme calcule une valeur n composite pour he@au dans son ensemble.
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[11.4.3.4. Ponceaux partiellement remplis ou enterrés

Cette version de HEC-RAS permet a I'utilisateur@aplir une partie du ponceau par le
bas. Cette L'option peut étre appliquée a n'impguigle forme de ponceau. L'utilisateur
n'‘a qu'a spécifier la profondeur a laquelle le falmdponceau est rempli. Un exemple est
illustré a la figure Ill.24 L utilisateur peut également spécifier une valearManning n
différente pour la partie bloquée du ponceau (Ig),bpar rapport au reste du ponceau.
L'utilisateur doit spécifier la profondeur pour &égper la valeur n inférieure comme étant
égale a la profondeur de la partie remplie du paace

n=0.024

n=0.035

Figure 111.24 : Ponceaux partiellement remplis ou @terrés
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Chapitre 1V : Simulation numérique et résultats

Chapitre IV : Simulation numérique et résultats

Introduction :

Ce chapitre est consacré a la simulation de langdale la retenue du barrage de Tilesdit de
Bouira par le logiciel HEC-RAS. On commence parirdiégér le plan d’eau de la retenue du
barrage et la zone d’écoulement a son avaliis on introduit la digue barrage qui fait la
connexion entre ces deux domaines. Le dispositifidange composé de trois conduits dont
deuxcirculaires et identiques, et le troisiemeamegulaire, sera intégré dans la digue « élément

de connexion » par I'option ponceau du logiciel.

Une fois que les données de remplissage de lauetenles conditions initiales et limites sont
introduites, on lance la simulation pour détermilesr parameétres hydrauliques de vidange et

d’écoulement a l'aval de I'ouvrage.

IV.3. Informations digitales et modéles numériques :

Aujourd’hui, le développement des techniques d'&ition et de mise a disposition
d’'informations digitales, a rendu possible la préaton a la fois de la topographie du milieu par
le biais de modéles numériques daltitudes (MNA) det terrain (MNT), ainsi que la
représentation de l'occupation des sols par leshil@ photographie aériennes ou de données
satellitaires. Ces informations servant de plua ddscription des caractéristiques physiques des
bassins versants et a la cartographie numérigleudeouverture. Un modéle MNT est établi a
partir de la digitalisation des courbes de nivedes feuilles topographiques a I'échelle 1/25000,
1/50000 réseau (figure IV-1).
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Echet&™1/150000
' B

Figure IV-1 : Création du MNT et TIN.

IV.4. Simulation de la vidange de la retenue et de I'éctament a I'aval du barrage

Pour réaliser la simulation de la vidange de lame¢ du barrage et d’écoulement de sa zone
aval, on suit les étapes suivantes :

1- D'abord, on crée un nouveau projet HEC-RAS puislmue sur I'icbneRAS MapperOn
suit les étapes détaillées dans le chapitre Ilir ppéer le maillage de la zone d’étude
(Figure IV-2).

2- On ouvre I'icébneGeometric Dataet on délimite le plan d’eau par &orage Areapuis de
la méme maniére en délimite la surface inondalkeval du barrage paDFlow Area.

3- Pour tracer I'axe du barrage en utiliA/2DArea Conensuite on délimite la frontiére
limite aval de la surface d’écoulement garArea BC Lines.

i B . S, A S S g
. i . o |

2l
0893616 4IHEWET

Figure 1V.2 : Frontiéres du domaine d’étude et maibage de la surface d’écoulement
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4- La connexion de la surface du plan d’eau, la stinectiu barrage et la zone d’écoulement se

fait parConnection Data Editor.

- g
File View Help
Connection:  |h =] $|[¥] _anoi e |
Desaription [ _] Breach (plan data) ... |
|
Connection: |
om: [torage area: retenue SetSA/2D ... | | weir Length 48119 |
|20 fiow area: fiow SetSA/2D ... | | Centerline Length: 48119 |
Centerline GIS Coords...
Structure Type: |Weir, Gates, Culverts, Outiet RC and Outlet TS -] Terrain Profile ...
Flap Gates No Flap Gates - Clip Weir Profile to 20 Cells...
eniiog n B
Gae
o= I
W Cegend
@ Spillway
TW Cell Min Elev
e Centeriine Terrain
L= )
Outlet
TS
420
E
g
g i
w X
K s
400 e .
& ———— \ B
50 — -
o = —
S __//
280
260
100 1 100 200 300 200 500
Station (m) >
[Fiave to previous conne: ction |

Figure IV.3 : Connexion plan surface d'eau- barragezone d’écoulement

5- On sélectionne la plan d’eau du barrage puis ocwg&&torage Area Editoce qui nous

permet de déterminer la courbe Elévation-volum&adrivette du barrage a partir du MNT

du terrain. Dans notre cas, on saisit directemansda table « Elevation volume Curve »

les valeurs extraite de la courbe de remplissadedage.

File Edit Options

View Tables

Tools

GIS Tools

Help

Tools FRiver | Sterage | 2DFlew |3al2DArea| sA/2DArea]  2DArea 20frea | Pump
Reach Hrea Conn | BCLlines |Ereakline X
it L AT e 1= e

Plot WS extents for Profile:

fres | Mannm | Stat
. T ey | e =
3 AEMEE S 3 ¢ or - W R T W
Jung el R . R W§ ) !;!I wﬂ. L n
| Storage Area:  |retenue - i]lj e 20 oy = = i E 2 i
--E----‘ ~Connections and References to this Storage Area - : B
rog
Secti| | Conn:h i Flot ]Table |
. | 4707 “]
EidgC Legend
p— o
0] Wol-Elev
Iniry =
Struct| i r T 450
" Area times depth method Area {1000 m2): _ &
| Soer| E
Later Min Elev: = 1
Siruc o 44
m (% Hevation versus Volume Curve Compute E-V table from Terrain 1%
—e = 4
Stora Elevation Volumne Curve r L
fres =
First elevation must have zero volume ML | i
| 4201
D Elevation | Volume (1000 m3) | -
Arza _1 400 o 1
| 2|4 12000 il
sarz0d 3|40 12000
e 2430 35000 g
.D' —5 e -75000 0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
PuTni &l aso 135000 Volume (1000 m3}
Stat e | 220000
_____ 8|45 | 270000
3|
18]
11] ] B

OK

-
Cancel \/

59908205, 4025531.50

FigurelV.4 : Courbe volume- élévation
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6- On ouvre la fenétr&Connection Data Editor-Geometrigpuis on clique sur le bouton

Culvertet on introduit les caractéristiques des troisiaed de vidange (G, M, D) dans les

champs de la fenét@ulvert Data Editorqui s’affiche

3 Add... Copy Deleze ..

Salinn Criteriz: |[“.nm|'||m=d Flow [“.r:j

Craular hd

Shape:

(R T TR

Culvert Croup: 'm m ﬂ =

Renzme ...

Span: Diameter: |1.4

a
bl

Chart #: |55- Ciraulzr Culvert

ot

Scale 71 |1 -5Smooth tapered Inket throat

1| CulvartLength: [250
Cntrance Loss Coeff: ’05—@
Exit _oss Coeff: 0.3
Manning's n for Top: 0.01 @

Manning's n for Bottem:  |0.01

Culvert Darrel Data

=]

1.4

Depth to use Bottom n:

Nepth Andked: 0
Upstream Inver: Elzy 403.5
Newnstrezm Invers Flew: |406.4

Barrel GIS Data: Earrel #1

Farrel Menterline Stations # Rarrels : i Lengh: 0 ﬂ

Barrel Hame | USSta DS 5ta [GISSta || « ¥ | Y -
_1|Barrel #1 3313 3313 1]
= =
=l =
4 <

5| RIS -]

Tndvidiizl Rarrel Centerlires ... Shaw on Map (1K Canrd | “eh |

Erter to mave to next culvert

Add ... Copy Delete ...

~ Selutior Criteria: | Computed Clow Co_+

Shape: Bex

Chart #: |58- Rectangular concrete

4

L]
IDI[=]

Culwert Group:  [Unficz M

Renzme ...

|

- Span: Rige: [1.4

Culvert Barrel Data

M dd

Scale # |1 -Side tapered; Less favorabe edces

T CulvertLengh: 0 Depth to use Bottom n:
Entrance Loss Coett: U5 g Depth Dodked:
Exit Logs Coeff: .3 Upstream nvert Elzv 1.5
Manning's n tor Top: u.01 g Downstrezm Imvers Cev (101

Barrcl GIS Data: Earrcl #1

Darrel Centerlire Stotions  [EU=as RN TR Leagh: 0 ﬂ
| | BarslMane [ Jssta [Dssta |[csse |« ([ ] ¥ | ¥ | «
1|Bard #1 333 33z 1
2 2
3 3
4 4
5 =| |Is ~
Indivicua Darr=l Cente-lines ... Show o1 Map aK Cancel | llelp |

Fnh=r tnmave to next culvert

Add ... Copy Delete ...

Culvert Group: |Orifice D - |I| ﬂ

Solution Criteria: |Computed Flow Co ~ Rename ... |
Shape: Circular - Span: ‘ Diameter: |1‘4

Chart #: |55— Circular Culvert j
Scale #: |1 - Smooth tapered inlet throat j
Culvert Length: 250 Depth to use Bottomn: |14
Entrance Loss Coeff: 0.5 @ Depth Blocked: o

Exit Loss Coeff: 0.8 Upstream Invert Elev: 403.5
Manning's n for Top: bor 2] Downstream Invert Elev: [406.4
Manning's n for Bottom:  0.01

Culvert Barrel Data

#Barrels :

Barrel Centerline Stations

1

Barrel GIS Data: Barrel #1
Length: 0

Barrel Name | US Sta | D5 Sta G5 Sta || = X [ ¥ -
_1]Barrel 21 3347 3347 1]
= 2]
3| 3|
4 4
5| |~ |!s |
Individual Barrel Centerlines ... Show on Map | OK. Cancel | Help |

Enher to move to next culvert

Figure.IV.5 : Caractéristiques des trois orifices @ vidange (G, M, D)

7- On construit le maillage de la surface d’écoulensméexéecutanEdit 2D Flow AreasPour

les pas DX et DY on prend la valeur 100.

Le coefficient de Manning-Strickler doit tenir cotapde I'occupation du fond de la vallée

au niveau de la section (végétation, habitat, sjufiessés ...). La hauteur de végétation

s'apprécie par rapport a la hauteur maximale da.l®ans notre cas, il est estimé a 0.013.
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Y, Geometric Data strie = o 4
File Edit Optons View Tables Tools GISTools Help A
Tools  River Storage | 2O0Flew | Sat2DAreal Si2DArea 2DArea 20A Fump RS Description Plot WS extents for Profile:
Reach | Are Brea o |Gl Bieaklies  han tation
= SR B AL oo | o | <X [ o [woney ~
5 A
Junet:| 20 Flows Arsas 3
® 3
20 Flow Area: |flow | 4] £ >
Cross ! = —J J =
Section - Connections and References to this 2D Flow Area
— 4 4 | 'Con: BCLine: Condition aval | 2
BrdigyCul
_Iniine | o : .
S ‘Computation Paint Spacing
# hd ‘Spacing DX = 100,
Lateral Spacing DY =
LSS Default Manning's n Value: 0.08 20 Flow Area Computation Points 10,
Edit Land Cover to Manning's ... | Mfesh contains: 5657 cells - Shift Generated Points {Optional) ——————————
Storage max cell{2701) = 17838 81 (m3) -
¥ : = Shift Right = T
==, | Cell Volume Fiter Tol (0=0FF)(m): fo.00s min cell = 7543.56(m2) '
awg cell = 101€€.54(m2) shift Up = o

20Flew | Cell Minimum Surface Area Fraction (0=0FF}W-
SAEDARES Eoce Area-Elev Fiter Tol (0=0FF){(m): fooos
B .. conveyance TolRato (rin—0.0000: [P0z

Face Profile Filter Tol (0=0FF){m):

Pump:
E\atlgn Face Laminar Depth {0=0FF){m): IU.DG
o
GIS Outine .., |

Force Mesh Recomputation |

| Generate Computation Points on Regular Interval with All Breakiines... I
Generate Pointsin 2 Flow Arcs | ca

Enfurce Selected Breatdines {and internal Cormections], |

\iew (Edit Computation Points ..., | J

Figure.lV.6 : Gén

ération du maillage de la zone déulement

8- Pour introduire les conditions aux limites on ouk2IT Unsteady Flow DateDans la case

réservée au frontiére avaligure
la pente (0.01).

File Dptions Help

IV-7), on choisitNormal Detphet on introduit la valeur de

Description : |

Bourdary Conditions | Tretal Condisions |

Boundary Corckion Tymea

— 20 Few Area Baundsy Candibon Parameters
% Compute separate water surface elevation per face along BC Line
" Compute sngle water surface for entrs 5C Line

Figure.IV.7 : Introduction des conditions aux limites
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9- On saisit les valeurs d’élévations initiales dassZones de stockage et d’écoulement

M Unsteady Flow Data - Unsteady Flow 01 — O x

File Options Help

Description : I J Apply Data I!

Boundary Conditions  Initial Conditions I
Initial Flow Distribution Method

" Use a Restart File Filename: I
@ Enter Initial flow distribution {Optional - leave blank to use boundary condtions)

AddRS... |

L8

Initial Elevatio 5 ge Areas/2) eas (Optional) Import Min SA Elevation(s) |

I~ Keep initial elevations constant during warmup @l
Storage Area/2D Flow Area Initial Elevation
1[2D: flow 0
SA: retenue 450

Figure.IV.8 : Introduction des conditions initiales

10-A partir deRun/Unsteady Flow Analysen lance une simulation instationnaire. Dans la
fenétreUnseady Flow Analysig-igure I11-9), on saisit les dates et heures doutlét fin de
simulation. Avant de cliquer s@omputejl faut choisir le pas de simulatiddomputation

interval et les intervalles de temps pour I'affichage desiltéts. Une fois qu’on a

B Unsteady Flow Analysis o
File Options Help
Plan : jplan 1 ShortID: |plan 1
Geometry File : Igeometrie ;I
Unsteady Flow File : IUnsteady Flow 01 ;I
—Programs to Run——— — Plan Description
Ird Geometry Preprocessaor
¥ Unsteady Flow Simulation
[~ sediment
¥ Post Processor
|+ Floodplain Mapping
r Simulation Time Window
Starting Date: [o1sEP2008 [Z|  starting Time: 1000
Ending Date: [200cT2008 2| ending Time: 1000
—Computation Settings
Computation Interval: 1 Minute 6al J Hydrograph Qutput Interval: |1 Hour I6al
Mapping Output Interval: |1 Hour I6al Detailed Output Interval: 1 Hour I6al
[SS Output Filename: IF:\,vidangﬁ‘l,vidangﬁ‘l,vidangﬁ.dss g
1 5torage Area Connection with breach data. 0 set to breach.
Compute l

Figure.IV.9 : les conditions aux limites

11- cliqué surComputela fenétre ci-dessous s’affichiigure IV-10).
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Write Geometry Information

Layer: COMPLETE

Geometry Processor

River: RS:

Reach: MNode Type:

IB Curve:

Unsteady Flow Simulation

Simulation:

Time: 1185.0000 200CT2008  10:00:00 Iteration (1D): 0 Iteration (20): 0

Unsteady Flow Computations

Stored Map Generation
Map:

Computation Messages

>

Performing Unsteady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Writing Results to DSS

Finished Unsteady Flow Simulation
1D Post Process Skipped (simulation is all 20)

Computing Stored Results Maps
Completed storing 0 results map layer

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry(64) 1
Preprocessing Geometry(64) <1
Unsteady Flow Computations(54) 726
(Computing Maps(64) <1
Complete Process 2728

<

Close

Figure. IV-10 : Affichage des calculs

12-Apres que le modeéle soit couru, la visualisationfage dans le cartographe de RAS en
vérifiant les résultats de boite. Voici que vousyez vouloir animer la profondeur d'eau, la

vitesse ou l'altitude de surface de I'eau.
VI.3. Résultats de la simulation

® Variations temporelles du débit de vidange a traves les trois orifices et les deux élévations en
amant et aval du barrage.
Les résultats obtenus sont représentés dans leediglV.11et 1V.12). La premiére courbe en bleu
de la figure (IV.11) représenté I'élévation de Uedans la retenue (Stage), elle démarre de la cote
454 qui correspond au NNR et elle décroit jusga’adte 404 qui correspond au radier de la vidange
du fond. Sur cette courbe on peut lire la duréeidange compléte de la retenue qui égale a 28.jours
La deuxiéme courbe en vert représente le débit ifNletv). Elle est tracée sur la méme échelle du

temps les valeurs lues sont négatives.

Lafigure (IV.12)regroupe les courbes de variations temporelle€8it € travers les trois orifices et les deux
€lévations en amant et aval du barrage

Stage HW : variations de I'élévation a 'amont (ée) de la digue du barrage

Stage TW : variations de I'élévation en aval latispde la digue du barrage

Flow : variations du débit de vidange

Culvet Flow- Orifice G : variations du débit daesjonceau G

Culvet Flow- Orifice M : variations du déebit darsgonceau M

Culvet Flow- Orifice O : variations du débit daesponceau O
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File Type Options Help
‘ Wolume (1000 m3) Reload Data

ﬂ | Time Series [ Maximum | Time at Max
. 1[Stage 453.62| 01sept2008 1000 165808.09
= |retenue j ﬂﬂ 2|Flow 0.00| 200ct2003 1000 -165023.58
|v PlotStage |¥ PlotFlow | ObsStage | ObsFlow | Use Ref Stage
Stage Flow lTabIe | Ratina Curve |
Plan: plan 1 Storage Area: retenue J
480 L v Legend
¥
'-' Stage
f Net Inflow
T
450 i
{
{ 20
[l
{
440
40
= n
g e <
& 2
60
420
-B0
ol
400 = -100
0 10 155 2008 20 25 30 05 1001:,12003 15 20
= Time J
- I3
. . sz . - .
Figure IV.11 : Courbes de vidange : élévation et dét en fonctions du temps
S
]

| [ 14eept2008 04:01:06, 380.00, .00
Comn: [ =] 4] 4 [HHvstaoe | 453.63 0tsepta0s 1000
2| TW Stage 396.71 01sept2008 1000
3| Flow 98.30 01sept2008 1000 165025.86

File Type Options Help
Time Series | Maximum [ Time at Max ‘ Volume(1000 mS)I Reload Data

¥ PlotStage ¥ PlotFlow |~ ObsStage | ObsFlow [ Use RefStage

Stage Flow ]Tahle | Rating Curve |
Plan: Plan 01 SA Connection: h J
480 100 Legend
Stage HW
Stage TW
Flow
80 ‘Weir Flow (includes breach overflow)
Culvert Flow - Orifice G
Culvert Flow - Orifice M
Culvert Flow - Orifice O
60
E @
E ©
= £
o z
@ z
40
20
0
0 10 15 25 30 05 10 15 20
Sep2008 Octz008
Time ! J
1 ]|
= e =

Figure.lV.12 : Variations temporelles du débit a tavers les trois orifices et les deux élévations en
amant et aval du barrage.

» profondeur, vitesse et élévation dans la zone d’édement :
Les résultats des valeurs maximales obtenues spriisentés dans les figures (1V.11, V.12 et

IV.13).
63



Chapitre 1V :

File Tools Help

Selected Layer: Depth

] Velocity (DSEP2008 01:00:00)
[ WSE (200CT2008 10:00.00)
Map Layers
]

Google Satellite
Testain [ &

Terrains

File Tools Help

Selected Layer: Velocity

[] Cross Sections
[ Storage Areas

[ Manning’s N
] Boundary Condiions

[ VISE (Max)
tap Layers:

Google Satellite
ermains

is

Terrain

Messages rofile Lines | Active «

Figure.lV.14 : Vitesses maximales
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B RAs Mapper

File Tools Help

Mes sages | Views | Frofile Lines[ Active « | »

Figure.lV.15 : Elévations maximales de la surfaceldre

A partir de ces figures (Figures V.13, 1V.14 et19), on remarque sur la carte d’inondation que
'eau ne déborde du lit de I'oued et que les zatikabitations et des terrains agricoles ne sont pas
submergés d’'eau. La valeur maximale de la profond&au dans I'oued est d’environ 5m et de

celle de la vitesse est autour de 2.5m/s ; globa¢es valeurs maximale de ces grandeurs le long
du oued sont faibles.

Les variations temporelles de la profondeur, élématle la surface libre et vitesse dans zone
d’écoulement sont représentées dans les figumsssieus :
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o f
Plot | Table |
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Chapitre IV : Simulation numérique et résultats
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Figure IV.16 : Variation temporelle de la profondeu (a) élévation de la surface libre

(b) et vitesse dans un point situé a fteont de la zone d’écoulement (c).
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Chapitre IV : Simulation numérique et résultats
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FigurelV.17 : Variation temporelle de la profondeur (a) élévation de la surface libre (b) et
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Chapitre 1V : Simulation numérique et résultats

vitesse dans un point situé a I'aval de la zone d'éulement(c).

Sur les figures ci-dessusidures 1V.16 et IV.17yeprésentant la variation des parametres d’écouleme
en fonction du temps on remarque que les allurgscdarbes sont bien représentées. Les valeurs
augmentent brusquement pour atteindre des picsgbleis descendent lentement vers des valeurs

minimales, et elles diminuent aussi en allant dmbnt vers 'aval.

Notons que la précisons des cartes MNT utiliséebdle 1/25000) n’est pas grande, ce qui influe
directement la qualité de ces résultats dans la zbécoulement. Par contre les données du
dispositif de vidange et de remplissage de la ¢aeyven les a procurés de la direction de gestion du

barrage, ce qui améliore la qualité les résultatmdidange.
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CONCLUSION GENERALE
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Conclusion générale

Dans ce travail nous avons simulé la vidasmyéa retenue du barrage de Tilesdit de Bouirdepar
logiciel HEC-RAS, en suivant I'évolution temporetle débit et du niveau d’eau en aval en amont de
sa digue. L'impact des eaux écoulées sur I'envieomnt aval du barrage a été aussi étudié par le

calcul des parametres hydraulique de I'écoulen@évétion, profondeur, débit et vitesse).

Pour réaliser ces simulations, nous awd#isnité le plan d’eau de la retenue du baryagda
zone d’écoulement a son avpllison a introduit la digue barrage qui fait la conoexentre ces deux
domaines. Le dispositif de vidange composé de troigluits dont deux circulaires et identiqueseet |
troisieme rectangulaire, a été intégré dans laedig@lément de connexion » par I'option ponceau du

logiciel.

Une fois que les données de remplissaga deténue et les conditions initiales et limites @@
introduites, on a lancé la simulation pour déteemites parametres hydrauliques de vidange et

d’écoulement a 'amont et I'aval de I'ouvrage

D’aprés les résultats de la simulation, on aargmé sur la carte d’inondation que I'eau ne
déborde du lit de 'oued et que les zones d’habitatet des terrains agricoles ne sont pas subsergé
d’eau. La valeur maximale de la profondeur d’eansdéoued est d’environ 5m et de celle de la
vitesse est autour de 2.5m/s ; globalement lesukalmaximales de ces grandeurs le long du oued

sont faibles.

La courbe représentant I'élévation dad'@éans la retenue (Stage), démarre de la cétguis4
correspond au NNR et elle décroit jusqu’a la c@4 qui correspond au radier de la vidange du fond.
Sur cette courbe on peut lire la durée de vidammgeptete de la retenue qui égale a 28 jours. Les

débits de vidange qui correspond aux évolutionsedie I'élévation ont été aussi calculés.

Notons que la précisons des cartes MNT utiliséehdlle 1/25000) n’est pas grande, ce qui
influe directement la qualité de ces résultats darmone d’écoulement. Par contre les données du
dispositif de vidange et de remplissage de la ¢eyen les a procurés de la direction de gestion du

barrage, ce qui améliore la qualité les résultatmd/idange.
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