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Introduction :

(~ )
Un barrage est un ouvrage d'art hydraulique construit en travers d'un cours
d'eau afin de réguler le débit et de stocker de I'eau, pour le contréle des crues,
l'irrigation, l'industrie, I'hydroélectricité, la pisciculture et la retenue d'eau potable
etc..
- Y

( )

C’est un obstacle artificiel qui peut altérer le régime
d'écoulement de I'Oued étudié

D'ou la nécessité de le prendre en compte lors de I'étude hydrologique d’un

projet d’'ouvrage d’art en sa basant sur I'étude des phénoménes de laminage et
de propagation

L v,

N

e ———
11,},,, G dall adagll_a3bll
XO.U C:0 ©0IAl

#XOsll oloC30 | £
Congrés National de la Route

10/12 Nov. 2022 - Dakhla




Le laminage et la propagation :

 Le laminage des crues est le phénoméne physique qui traduit I'influence du stockage d’eau en amont d’'un ouvrage
d’évacuation.

Entrée I(t) Sortie Q(t)

- Zone de stockage -

* Le calcul de laminage se fait par une modélisation mathématique qui simule 'arrivée d’'une crue sous forme d’hydrogramme,
son passage dans une zone de stockage et sa restitution par un ouvrage de régulation. Le principe de base est alors la résolution
de I'équation de continuité suivante :

Ouvrage de régulation

ds
—=1@)— Q@)
dt
Ou: S :stock dans le bassin a I'instant t.
I(t) : débit entrant a 'instant t.
Q(t) : débit sortant a l'instant t.
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Le laminage et la propagation :

 La propagation est un phénoméne qui peut étre assimilé a la translation d'une onde qui se déforme au cours de cette translation,
en fonction du frottement et du stockage dans le cours d'eau et d’autres facteurs. On observe que cette onde met un certain temps pour
parcourir le bassin étudié et peut réduire le débit de pointe.

* Le modéle hydrologique le plus connu qui assimile le phénoméne de propagation est le "modéle Muskingum". Ce modeéle utilise une
approximation simple en différences finies de I'équation de continuité, qui se traduit autrement par la formule suivante :

At — 2KX At + 2KX 2K(1— X) — At
1 IT + IT-l + O‘r-l
2K(1— X) + At 2K(1—X) + At 2K(1— X)+ At

Ou:
K : temps de parcours
X : un paramétre permettant une pondération (0< X < 0.5).
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Meéethodologie de calcul :

Laminage des Qp entrant au
barrage

Propagation des Qp laminés sortant du
barrage étudié en adoptant le

modéle de Muskinggum.

& J
[ Hydrogramme 1 : ]
. 4 )
propage de la crue Hydrogramme 2 :
< I Du bassin versant intermédiaire situé entre la sortie
du barrage et le pont étudié

\_ J
Hydrogramme 3 :
Sommation des hydrogrammes 1 et 2
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Etude de cas 1: Etude de construction d’un ouvrage d’art sur OUED
MASSA au PK 29+000 de la RP1016, province de CHTOUKA AIT BAHA

Sy P YT —
\ p G, < |
‘ N - Barrage Youssef
A Nl u T A T 3
N W< \.‘\"\- | BenTachfine | k

_SBV=BB0 K| '

.| Bassin intermédiaire

? - _ il Y, o BVi=74 2 L" 'l "’\ S Bh AR |
Données d’entrée au barrage YOUSSEF IBN TACHFINE : (& /7" L ERE J e 0 /A
i‘ﬁ G R R LR B R e
— 3 s " . { DR P e S g g g Al ]
{Qrﬂﬂinfe centenal = 3370m°/s :!‘#,.! t LAy el Xl | e
Thointe = 18 heures S RO

Données d’entrée nécessaires pour évaluer le laminage : J
— La loi HSV de 2009 cﬂmpiete du barrage

— La loi HQ de I'évacuateur de crue du barrage assimilé a la loi du seuil Q = C X L x H3/?
— Le barrage est pleinala RN =116 NGM

Données d’entrée au bassin versant intermédiaire :

{Qpainte centenal = 930 m? /s

Thointe = S heures

115, e
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Résultats du calcul Manuel :

Hydrogrammes de crue
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Résultats du calcul par le Logiciel HECHMS:

& Global Summary Results for Run "Run 1" | — | [=] |i&
Project: te Simulation Run: Run 1
Start of Run:  Oljanw. 2000, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run: OZjanw, 2000, 09:55 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 21oct. 2022, 11:02:45 Control Specifications: Contral 1
Show Elements: | all Elements Volurme Units: @ MM () 1000 M3 Sorting: .Hydrnlngir_ -
Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM 2} M3/3) (M)
Source-1 Mot Specified 2493,0 02arw, 2000, 02:00
Junction-1 0 a,a Oljarny. 2000, O0:00
Reach-1 Mot Specified 2401,3 02arw, 2000, 09:55
k| Graph for Reach "Reach-1" =R R~
Feach "Reach-1" Results for Run "Run 1"
2000
25004
20004
— 14800+
n
=
“g 1000+
g
* E00
EI_
T T I I I I
0000 12:00 o000 12:00 no:on 12:00 no:on
| Mdanz000 02Jan2000 03Jan2o0a
Legend (Compute Time: 21oct. 2022, 11:13:03)
Run:RUH 1 Element:REACH-1 Rasult:0utflow ——— Run:RUN 1 Elemant:REACH-1 Rezult:Combined Inflow

—+— FRun:RUN 1 Element:REACH-1 Result:Observed Flow
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Etude de cas 2: Etude de reconstruction d’'un ouvrage d’art sur OUED
OUMER-RABIA au PK 177+000 de la RN11, province de BEN-MELLAL

ST

Données d’entrée au barrage AHMED ELHANSALI :

. . .1 c f : s i’ ba ! ‘ T
3 v .";’,' y P A e, 2 Barrage Ahmed ?
. — = MY ; { ‘ ANSS
{Qpamte centenal = 1600 m>/s gl ; ! - SBv= 3390k

Thointe = 4 heures

o Bar’rage Ahmed El Hansal R

Données d’entrée nécessaires pour évaluer le laminage :

— La loi HSV compléte du barrage ;
{ — La loi HQ de l'évacuateur de crue du barrage
— Le barrage est pleinala RN = 678 NGM

Données d'entrée au bassin versant intermediaire : _ |
{Q - conal = 3198 m3/s e KT 000SRN 18R QUIHIBEN SALH_HIND
pointe centena o : e e 8

Thointe = 25 heures
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Etude de cas 2: Etude de reconstruction d'un ouvrage d’art sur OUED
OUMER-RABIA au PK 177+000 de la RN11, province de BEN-MELLAL
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Résultats du calcul par le Logiciel HECHMS:

:lﬁummar'_l,r Re=ults for Reach "Reach-1" I — I [=] IiE-

Project: t=
Simulation Run: Run 1 Reach: Reach-1

Start of Run: O jarw. 2000, O0:00 Basin Model: Basin 1
End of Run: D2jarw. 2000, 09:55 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 21oct. 2022, 10:33:52 Control Specifications: Control 1

Volume Units: @) MM ¢ 1000 M3
Computed Results
Peak Inflow : 1219,8 (M3S5) Date/Time of Feak Inflow : Oljanw.2000, 13:30
Peak Outflowe @ 1135,2 (M35) Date/Time of Peak Outflow : Oljanw. 2000, 22:23
Total Inflowe : N Total Outfowe gl i

Observed Hydrograph at Gage Gage 1

Peak Discharge : 1219,30 (M3S3) Date/Time of Peak Discharge :

Axvg Aabs Residual @ 535,24 (M35)
Total Residual IR Total Obs Q) L [ ]

Oljarnw. 2000, 13:30

BN

k| Graph for Reach "Reach-1"
Feach "Reach-1" Results for Fun "Run 1"
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-200 . T |
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Legend (Compute Time: 21oct. 2022, 10:34:52)
Run:Run 1 Element:REACH-1 Result: Dutflowm — —— Run:Run 1 Element:REACH-1 Result:Combined Inflaw
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Comparaison des résultats :

PK 177+000 de la RN11 - Barrage

PK 29+000 de la RP1016 - Ahmed ELHANSALI

Barrage Youssef Ilbn TACHFINE

Calcul manuel Calcul HES-HMS Calcul manuel Calcul HES-HMS

Débit Entrant 3370 m® /s 1600 m3 /s

Debit lamine 2470 m* /s 2493 m* /s 1219 m? /s 1219 me /s

Débit Propagé 2455 m? /s 2401 m? /s 1030 m? /s 1136 m?® /s
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Conclusion et recommandations:

La nécessité de la prise en compte de 'effet de barrage dans le modele hydrologique d’'un projet
d’ouvrage d’art ;

Absence des données spécifiques des barrages qui permettent de réussir I'étude de son effet sur
les ouvrages d'art ;

L’établissement en collaboration avec les Agences des Bassins Hydrauliques d'une base de
données actualisée contenant les lachers des barrages et les différents données nécessaires pour la
quantification des deébits laminées et propagés ;
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