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Résumé )

La conception et le dimensionnement d'un bassitissgpation d'énergie sont tres importants

pour le fonctionnement et I'exploitation optimumakedernier.
L'étude bibliographique a montré que les méthodesdimensionnement du bassin
dissipation d'énergie classique sont partiellestele indirectes, incompletes basées su

de
rle

procédé d'approximation, ce qui les rend souventauaptées a I'objectif assigné parla realité

du terrain.

Cette contribution a permis d'élaborer une methghique, simple, directe et rapi
prenant en considération les différents paramétfas bassin de dissipation d'éner
classique avec les différentes contraintes imposéeke terrain ou la pratique.

La vérification des résultats obtenus et leur camipan a des données pratiques confirme
la validité de la méthode élaborée.

Mots clés:

Bassin de dissipation, Fiabilité, DimensionnemBassaut hydraulique.

Abstract

The designs and the dimensioning of stilling basenvery captal for the correct operation
structure.

The bibliographical study has shows that, the naghaf dimensioning of classical stillin
basin are partial, slow, indirect incomplete, basedhe estimation process, that make th
no adapted to the objective assigned to the relal. fi
That study gave the opportunity to elaborate algcamethod, simple, fast and comple
taking in consideration the different parameterclafssical stilling basin whit the differe
constraint imposed to the field or the practice.

The verification of the results obtained and tlteimparisons with the practical data, confi
the validity of the method.

Key words:
Dissipation basin, Reliability, Dimensioning, Hydha jump.
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Notations

Symboles  Unités Significations

a m Hauteur du barrage déversoir a partir de la cOtgiel
amont du barrage jusqu’au niveau normal de ret@du.R)

a m Hauteur du seuil a I'aval du bassin de dissipatiassique
& m Hauteur du 2eme seuil (seuil épais)
Bmaxbar m Hauteur maximale du barrage (du pied amont du parra

Jusqu’au couronnement)

b m Largeur du déversoir (€gale a celle du bassin siadition)
b’ m Largeur de la paroi d’amortissement

bg m Epaisseur du bloc chicane (bassin Vnnig type Ill)

Bopt m Largeur optimale du déversoir

B m Profondeur de la cuvette

c m Hauteur de la paroi d’amortissement

c’ Sans dimensions Constante dans I'expression du point d’impact du

jet d’'un saut de ski

Co m Hauteur initiel de la paroi d’amortissement

C1 m Nouvelle hauteur de la paroi d’'amortissement
Ce m Cote de la créte du barrage

do m Profondeur de la chambre d’amortissement

respondant a I'état critique du ressaut

d; m Profondeur de la chambre pour un fonctionnemeaiblest

D Sans dimensions Coefficient de noyage du ressaut

Dy, m Diametre hydraulique



fr

F

hN

h
hav
hp

hbas

m

m

Sans dimensions

Sans dimensions

m/<

m

m

m

Sans dimensions

m

Espacement entre 2 blocs chicane

Energie spécifique du bief aval (a l'aval du ressa
Energie spécifique de I'écoulement a 'amont duduge
Coefficient de frottement

Nombre de Froude a I'amont du ressaut

Accélération de la pesanteur

Lame d’eau déversée a travers le déversoir
(Hauteur d’eau au dessus du déversoir)

Hauteur du ressaut hydraulique

Hauteur entre le niveau de la retenue et la sulfbiee
a la section aval du ressaut

Hauteur de chute

Profondeur de I'eau a l'aval (dans I'oued)
Hauteur des bajoyers

Profondeur de I'eau dans le bassin de dissipation
Profondeur contractée

Profondeurd’deoulement

Profieur d’écoulement a 'amont du barrage déversoir

Hauteur d’'un seuil en gabion

Profondeur de noyage

Hauteur de I'eau au dessus de la paroi d’amomissé

Profondeur conjuguée aval du ressaut hydraulique

Nouvelle profondeur conjuguée aval du ressaut

Paramétre adimensionnel correspondant a la profmrige

Lame d’eau déversée optimale



h

he

H!

Hi

H2
Ha+
Ha.
Ha
Hi

Hmin

L+

L1

I—bas

m

Sans dimensions

m

m

m

Sans dimensions

Sans dimensions

m

m

m

Sans dimensions

m

Profondeur conjuguée amont du ressaut hydraulique

Paramétre adimensionnel correspondant a la profwride
Charge hydraulique
Hauteur entre le niveau de la retenue et la sutitaee

a la section amont du ressaut

Charge al'amont du ressawdraulique

Charge a l'aval du ressalydraulique
Paramétre adimensionnel correspondant a la charge H
Paramétre adimensionnel correspondant a la chdtige a
Charge hydraulique au dessus de la paroi d’'amenissat
Chargehydraulique au dessus du déversoir
Charge minimale au dessus de la créte du barragesibér
Rede charge dans le coursier
Roobleur critique
Loregu du ressaut
Paramétre adimensionnel correspondaatianueur L

Distance entre I'entrée du bassin de dissipatio@E 8t
Le 1° rangé de bloc chicane

Distance entre Le®lrangé de bloc chicane et le 2eme
rangé de bloc chicane (bassin de dissipation USCE)

Longueuwr thassin de dissipation
Longueur de la cuvette

Distarttenvol de la nappe en chute
Longueur de la chambre d’amortissement

Longuewal protégé de pente 6%

Distancdre la profondeur conjuguée amont du ressaut
l@fparoi



L, m Longuelurrouleau

Lrp m Longueur du ressaut parfait

m Sans dimensions Coefficientddhit

n% Sans dimensions Un certains pmiege (de H )

N.N.R m Niveaumal de retenue

S m Cote du couronnement

Nt m Cote ded® amont du déversoir ou barrage

N P.H.E m Niveaupdes haute eau

P m Hauteur du barrage déversoir par rapport au plagfdeence

qui passe par le fond du basgie dissipation

P1 N Force de pression qui s‘exerce a la section amonéskaut
P, N Force de pression qui s‘exerce a la section avaleslsaut
Poas m Profondeur du basside dissipation

Pm m Périmétre mouillé

Poar m Hauteur de la paroi

q m2/s Délpiar unité de largeur

g max m2/s Débit spécifigue maximum déversé

Q s Débit

Qc m/s Débit de pointe entrant dans la retenue

Qq m/s Débit de dimensionnement du bassi@ dissipation

Qe m’/s Débit évacué

Qmaxdév m*/s Débit maximum déversé

r m Raye courbure de l'auge d’un saut de ski

R m Rayam courbure de l'auge d’un dissipateur d’énergie

R’ m Revaach



Ry N Réaction relative de la saillie de la chambre d’aissement

Rs N Réaction de la saillie de la chambre d’amortissémen

RdY N /m Réactiomld saillie rapportée a I'unité de largeur

Rh m Rayon hydraulique

S m? cen

S m awr du bloc chicane (bassin de dissipation USCE)

m Hauteur du seuil terminal (bassin de dissipatiolCBS5

S m2 Surface du plan d’eau

S/h Sans dimensions Hauteur relative des blocs chicane

Sm m? Section mouillée

t S Temps

tm S Temps de montée des eaux

v th Volume d’eau déversé

\'A m/s Vése de I'écoulement

Vo m/s Vitesse d’arrivée de I'eau vers le barrage ou életsoir
(Vitesse d’ameneée)

Vi m/s Vitesse de I'écoulement a la section amont du tgssa
Hydraulique

Vo m/s Vitesse de I'écoulement a la section aval du réssau
Hydraulique

Vi m/s Vitesse de I'écoulement correspondant a la profonkie

Vmax m/s Vitesse d’affouillement (Vitesse maximale de |'é=ment

prés du fond du bassin de dissipation)

W m Largeur de bloc de chute
X m Point d’impact du jet d’'un saut de ski
Xo Sans dimensions  Parametre adimensionnel

y m irdnt d’eau au pied du coursier



V1 m Profondeur limite de la fosse de dissipation

Yo m Profondeur du bassin de dissipation (cas des l&sr@g
mateériaux locaux)

z m Hauteur sur lagquelle varie la surface du plan d’eau

0o Sans dimensions  Facteur de correction de I'énergie cinétique

a Sans dimensions  Coefficient reliant j et H

B Sans dimensions  Rapport entre Qaxet Qmax

B’ Sans dimensions Rapport entre la longueur du ressaut et la lomgde la

chambre d’amortissement

€ m Rugosité absolue d’'un matériau

% Kg/mz2.s2 iBspécifique du liquide

n Sans dimensions Efficacité

n’ Sans dimensions Profondeur relative au bief aval

¢ Sans dimensions  Coefficient de vitesse

0 Degreés Amngue fait le jet d’eau relancé vers le haut par

Un bec déviateur

p Kg/m Masse volumique de I'eau

o Sans dimensions Coefficient de réserve

On Sans dimensions Coefficient de noyage de la paroi d’amortissement

T N /m?2 Eertractrice d'affouillement

Tet Sans dimensions Constante relative a la détermination de®gdofondeur

conjuguée du ressaut

Tet"” Sans dimensions Constante relative a la détermination de ra€eprofondeur
conjuguée du ressaut

&c Sans dimensions Grandeur adimensionnelle
& Sans dimensions Grandeur adimensionnelle

o Sans dimensions Grandeur adimensionnelle



dt S Variation du temps

Dt S dntalle de temps

DZ m Difenhce de niveaux a la sortie du bassin de dissipati
AE m Patténergie dissipée par le ressaut hydraulique

AH m Pedlecharge produite par le ressaut hydraulique

AH. Sans dimensions Paramétre adimensionnel correspondantf

AV m Volume d’eau déversé pour un pas de temps
d’une heure

D(Tet) mM?%'s Fonction auxiliaire



Introduction générale

Les retenues d'eau alimentées par des débitsriamie non contrblables, comme ceux
provenant d’'une crue, doivent étres equipées diwrage d’évacuation pour permettre une
évacuation efficace des eaux excédentaires.

Chaque retenue artificielle constitue une intenogniplus ou moins grave sur le régime
naturel d’'un cours d’eau. Il importe, par conséquimnreconstituer au mieux les conditions
de I'écoulement original lorsque des crues entdams des retenues pleines, les débits des
volumes d’eau considérables doivent étre restidirdetement a I'aval dans la riviere.

Le lit de la riviere subit des dommages par 'é@pss’il n'est pas protégé. Aussi on peut
avoir des probléemes d’affouillement et des inoratetidans la zone avale d’'un barrage donc
la protection de cette derniere est indispensdlbiaut prévoir en un endroit bien précis, un
ouvrage appelé dissipateur d’énergie. Le but dee ceistallation est de convertir un
écoulement a haute énergie mécanique en un écaulénfaible énergie mécanique .Elle a
aussi pour fonction de dissiper le surplus d’éreeeyi énergie de turbulence.

L’eau évacuée peut étre aussi conduite par un ieoues atteint souvent une vitesse tres
élevée. Ce débit a haute vitesse peut endommagause de I'importante quantité d’énergie
cinétique en jeu, le lit naturel de la riviere @l de la retenue. La seule maniere de contréler
I'écoulement a haute vitesse et de dissiper uniepde I'énergie mécanique est de concevoir
un bassin de dissipation d’énergie afin d’obtemirégoulement a vitesse convenable dans le
lit de la riviere. Plusieurs types de bassin arssetiirs ont été développés en fonction des
différentes configurations, des types de barragesdnt les retenues, de la topographie et de
la géologie du site ainsi que des conditions hyldraes.

Le choix et la conception des dissipateurs d'érellgpendent des conditions hydrauliques,
topographiques, géologiques, I'exploitation, type darrage et le cobte technico-

économique .Plus précisément notre étude se bada sanception et I'étude des méthodes
de dimensionnement du bassin de dissipation d'@etgssique la ou le ressaut se forme
d’'une maniere naturelle et le fonctionnement egiraatique.

La conception et le dimensionnement d'un bassin ddsipation d’énergie classique
influencent directement et de maniére importante lsufonctionnement optimum de la
structure.

Actuellement, les méthodes de dimensionnement dsitbae dissipation d’énergitassique
sont partielles, laborieuses, lentes, indirectgg@tedent par itérations successives, ce qui les
rend souvent non adaptés a I'objectif assignégpagalité du terrain.

Afin de résoudre ces problemes, la solution qu'mppse a travers cette présente étude, est
d’élaborer une méthode directe, rapide et compl&iée prendra également en considération
les différents parameétres du bassin de dissipatiénergie classique avec les contraintes
imposées par la topographie, I'exploitation globala barrage ou la protection de
'environnement. La méthode en question est bas@eune représentatiographique a
échelle logarithmique d’un ensemble de paramettgsemsionnels correspondant a I'ouvrage
hydraulique.



La connaissance d’'un seul parametre adimensiorgrehgi a cette méthode élaborée de
déterminer graphiquement les autres parameétressaioes pour dimensionner le bassin de
dissipation d’énergie classique.

Pour atteindre l'objectif visé par cette préserigdé, le travail s'est subdivisé 4 grandes
parties

Une premiérgartie regroupe les types de bassins de dissipatites différents dissipateurs
d’énergie.

Une deuxieme partie concernant la recherche bitspdgque s'est portée sur le choix et la
conception du bassin de dissipation classique d@sle du calcul de deébit de
dimensionnement de I'évacuateur de crue et la rebbedes méthodes de dimensionnement
du bassin de dissipation classique

Une troisieme partie sera consacré a I'étuda aedthode élaborée et la méthodologie de
dimensionnement du bassin de dissipation classique.

Enfin une quatrieme partie de ce travail est lidité de la méthode et la confrontation des
résultats, tant du point de vue de Vvérificatiop@imentale sur modéle réduit hydraulique
effectuée en laboratoire qu'aux applications puasgsur des ouvrages hydrauliques en
exploitation.



Chapitre |
Geénéralité sur les dissipateurs d’énergie
-Introduction

Les différents dissipateurs d’énergie utilisablesurp dissiper I'énergie cinétiques de
I’écoulement sont généralement :

* Les bassins de dissipation classiques a ressaut.

* Les bassins modifiés (USBR) du type (I, 1l et Blyessaut forcé.

* Les bassins SAF.

* Les bassins USCE.

* Les bassins Bhavani et les bassins VNNIG.

* Les bassins de types impact

* Les bassins de plongé (bassin de chute)

» Les becs déviateurs.

* Cuvettes submergées (dissipateurs a auge).

* Les déflecteurs

I-1 Les différent type de bassins de dissipation
[-1-1 Bassins de dissipation modifiés USBR type (I, lItdll) a ressaut forcé) (Hager,
W.H., 1991).

[-1-1-1 Bassinde dissipation d’énergieUSBR type |

La conception de ce bassin de dissipation demabtgatoirement des blocs de chute a
I'amont du bassin et un seuil terminal a I'extréraval de celui-ci Figure (1.1).

Ce Bassin a été développé pour un nombre de Figuctempris entre 2,5 et 4(8,5< F; <

4,5). Dans ce bassin le ressaut hydraulique n’esttphteset cette instabilité rend le

contréle de I'écoulement difficile. Il y a osciila du jet entrant dans le bassin de dissipation
et chacune d’entre elles produit une vague difiaiamortir avec des surpressions.Dans ce
cas, il est important de placer des blocs de chlisamont de ce bassin afin d’amortir ces
vagues

Bassin de type |

~_Blocs de chute Seuil terminal

L /70,5 Iy
L--FW<h,
Apace=2.5w

0 < o o

&---Seuil facultatif
- Q o o

Figure (I.1) Bassin USBR type |



[-1-1-2 Bassin de dissipatiord’énergie USBR type Il

Le bassin contient des blocs de chute a I'amord,rangée de blocs chicane a l'intérieur et
un seuil terminal a I'extrémité aval Figure (I.2e Bassin de dissipation USBR type Il a été
concgu pour un nombre de Froude §4,5), une vitesse de I'écoulement a I'entrédadssin

de dissipation (Y<15 m/s)

Les blocs Chicanes peuvent alors étre placés darmssin sans risque de dommage de
cavitation. Ce bassin est développé pour un débitaire entrant dans le bassin de
dissipation : (Q/b< 20 ffs) (avec b : largeur de ce bassin).

La réduction de la longueur de ce bassin est ratbement accomplie par les blocs Chicane.

- Avantage du bassin USBR type I

-1l est efficace par rapport au bassin type | etircgrace a l'utilisation des blocs chicane.

\h\x\\‘ Bassin de type I /

R
P Sewil terminal —
."."l-— Blocs Chicane

-Blocs de chule

— |
5
".-(,r 0. hr
o]

o 0 hr

Pente 11

v - '.5'.' '.-'L.-'- Bt

Figure(l.2) Bassin USBR type Il

I-1-1-3 Bassin de dissipation d’énergie USBR typd

Ce Bassin contient des blocs de chute a 'amomt eseuil denté a I'aval (voir figure (1.3)).
A cause des vitesses importantes d'arrivées deoulément qui dépasse 30 m/s et du
potentiel de dommages de cavitation, aucun blo€hdeane n’est assuré au centre du Bassin.

Le Bassin USBR type Ill a été congu pour les ma@ssuivantes:
a) le nombre de Froude {F 4,5)
b) La vitesse de I'écoulement entrant dans ce bagsmi5 m /s)
c)Le débit unitaire (20 < (Q/b) < 50%hs)

-Avantage du bassin USBR type Il

Cet ouvrage est trés efficace.



Bassin de type Il

Seuil denté —,
oczhy

Blogs de chute

"7 ht his, 0.15h
0i5h
[;
> 0.2h,|
;; & SRR o g e, B g AT

Figure (1.3) BassinUSBR type I

[-1-2 Bassin de dissipation d’énergie SAF (Hager, W.H1991).
La conception du bassin de dissipation $®&Eessite des blocs de chute a son entrée, une
rangée de blocs Chicane a l'intérieur du bassim seuil terminal & son extrémité avale.
La dimension de ce bassin a été réduite pariatibn des blocs Chicane.
Ce bassin de dissipation a été développé a partiadsin USBR. Il est identique au bassin de
dissipation USBR type Il et sa longueur d'origese:
(Lbas/hr ) = 3’75 (I 1)
Avec :
Lbaslongueurdu bassin de dissipation d’énergie
h: 2™ profondeur conjuguée du ressaut hydraulique
I-1-3 Bassinde dissipation d’énergie type USCIE(Hager, W.H., 1991).
La conception du bassin de dissipation USCHEeexieux rangées de blocs Chicane a
I'intérieur et un seuil terminal a son extrémitakffigure (1.4)).

h,
L st ™\ r\ S. f7
- L, tz .
E Lbus =

Figure (1.4) Bassinde dissipation USCE



I-1-4 Bassin de dissipation d’énergi¢ype Bhavani (Hager, W.H., 1991).

La conception consiste a placer des blocs modelésrme de T sur le fond du bassin figure
(1.5) .Ceux-ci sont encastrés au seuil. Les pddiaés attribuées a ce type de bassin sont :

Le ressaut hydraulique pour toutes les conditidésadilement est toujours dans le
bassin de dissipation

La dissipation de I'énergie dans le bassin esttivelment complete avec absence
d’ébullition.

Les blocs sont stables dans la conception et iislgwes de cavitation.

La conception est économique.

Ce type de bassin est adéquat quand la chargéateilement entrant est supérieure a 35m

Blocs enforme de T

Seuil terminal

Figure (1.5) Bassin de dissipatioBhavani

I-1-5 Bassin de dissipation d'énergi& NNIG (Hager, W.H., 1991).

Il 'y a quatre types de bassins de dissipation cyéype VNNIG. Ces ouvrages devraient
étre utilisés pour un nombre de Froude®mpris entre 2,5 et 10 (2,5 €10).

[-1-5-1 Bassin de dissipation d'énergie VNNIG typé

Le Bassin VNNIG type est identique a celui du USBR type I.

Un ressaut hydraulique classique se produit aéfiatir de ce bassin. La longueur
recommandée du bassin est:

Lbas = 7(hr - ht) (I 2)

Avec :

h: 1°" profondeur conjuguée du ressaut
h: 2°™®profondeur conjuguée du ressaut



I-1-5-2Bassin de dissipation d'énergie VNNIG typell

La conception de ce bassin demande un seuil Chgagé a une distance de; Zhpartir de
I'amont du bassin.

[-1-5-3 Bassin de dissipation d'énergie VNNIG typdl|

Vu la conception de ce bassin, il est indispensdBlglacer une rangée de blocs chicane
trapézoidaux a l'intérieur de celui-ci.

[-1-5-4 Bassin de dissipation VNNIG type IV

Dans ce genre de conception, il est forcément séaresde placer une rangée de blocs
Chicane triangulaires a I'intérieur du bassin.

Les avantages des bassins VNNIG

» La simplicité dans la conception
» Efficacité

L’inconvénient des bassins VNNIG

* Les structures sont Iongues.

e?
\/Sh Sﬁ@%m

Figure (1.6) Bassin de dissipation VNNIG tpe IlI

DEb D11b |

3b
\ nasb / /?Eb b

G,Eb

Figure (1.7) Bassin de dissipation VNNIG type IV

Les bassins VNNIG ont vraiment besoin de hautssraur les c6tés, une action importante
de pression dynamique se produit a l'intérieubdssin de dissipation, en plus il y a un
Entrainement d’air fort dans I'’écoulement.



Souvent on réalise les bassins de dissipationrgiend SBR type (I, Il et 1ll), SAF, USCE,
Bhavani et VNNIG dans le cas des barrages emtatdenant compte des conditions
suivantes : hydraulique, topographique et éconoeniqu

I-1-6 Bassin de type impac{Rolley, R., 1974)

Dans ce type de bassin, la dissipation est repigéle choc du jet incident sur un écran
vertical qui est en général une poutre traversabiksin , le jet réfléchi vers l'arriere, heurte
le jet incident et crée des tourbillons qui absotliénergie cinétique de I'eau.

Ce type d'ouvrage est extrémement efficace, il$ glomdt réservé a la dissipation d’énergie
de I'écoulement a la sortie d’'une conduite en obargais ils pourront équiper certains
évacuateurs;il peut étre utilisé aussi bien au déb® d'une canalisation qu'en bas d'un
coursier

Le bas de I'écran doit étre situé au méme niveasl lguradier du coursier (ou que la
génératrice inférieur de la conduite)

Remarque
Etant donnés les effets subis sur I'‘écran il faymévoir son armature en conséquence. On

limitera I'emploi du bassin de type impact a deesges V inférieure a 10 m/s.Une partie de
I'énergie de I'eau restant a dissiper a la soi¢@uvrage,

R Fouirc bhec

Figure (1.8) Bassin de type impact

[-1-7 Bassin de type plongé&ou bassin de chute) (Rolley, R ., 1974).

Pour les barrages de petites hauteurs, il est sbé@eenomique de ne pas faire un coursier et
déverser directement dans un bassin de plongésstjun excellent dissipateur



Le principe du bassin de chute est de dissipeet@ia en la faisant absorber par un matelas
d’eau suffisamment épais.

La chute d'une nappe déversante dans un bassieneomtune épaisseur d'eau suffisante est
un excellent moyen d'absorber I'énergie.

Sous l'effet de la chute, le fond de la cuvettermlance a s'affouiller, au lieu de mettre de
colteuses surépaisseurs de béton, il est préféddoleir un matelas d'eau de profondeur
suffisante pour qu'il n'y ait pas affouillement.

La profondeur de la fosse qui se forme darferid d'un bassin de réception naturel sous
I'effet d'une nappe d'eau tombant a peu prés attient dépend :

+ de la hauteur de chute.
¢ du niveau aval.
+ de la concentration ou débit

Mais elle ne dépend pas a long terme de la ndtufend au moins pour les forts débits.

Le U.S Bureau de Réclamation a adopté la relatiompirgque suivante établie par
VERONESE en 1937.

y, = 19h,"*°.q%* (1.3)

y1 . profondeur limite de la fosse, sous le niveau amam
h; : hauteur de chute en m
q : débit unitaire, en Hs/m.

Dans le cas des petites hauteurs, les caraajéestidimensionnelles de l'ouvrage peuvent
étre obtenues a partir du schéma de la figure (1.9)

Avec :

L. : longueur de la cuvette.

a : hauteur du barrage déversoir (hauteur de @arteapport au fond de la cuvette).

hay : profondeur normal dans le lit aval.

B : profondeur de la cuvette par rapport a la zajnoéégée du lit aval.

L'e: longueur aval protégé de pente 6%

Hy . Charge hydraulique au dessus du déversoir

Au déla de k, I'enrochement est poursuivi sur quelques metrebugéd par un niveau de
palplanches.

Si I'équilibre n'est pas assuré

On aura

h =a+H,-B-006L, —h,, (1.4)
Les bassins de chute sont utilisables pourdesages volte

Remarque:

Ce type de bassin est bien adapté a de petits grs/natilisés par exemple dans le cas de
déversoir en béton armé a contreforts de faibléchau



Figure (1.9) Bassin de type plongé

I-1-8 Bassins de dissipation d’énergie modifiée a ressalaircé (Hager, W.H., 1989

Dans un bassin de dissipation d’énergie prismatitueorizontal, si le ressaut hydraulique
n'apparait pas, la seul maniere de controler I'tmaent a haute vitesse, de dissiper I'énergie
mécanique, d’obtenir par des moyens appropriéscanl&ment a vitesse convenable dans le
lit de la riviere, est l'utilisation des bassmedifiées a ressaut forcé.

Ces bassins doivent imposer la formation d’un rgskgdraulique en un endroit bien défini
connu sous le nom de ressaut forcé.Ce dernieraesttérisé par une efficacité maximale et
une longueur minimale sans provoquer d'effets imdBkes dans le lit non protégé de la
riviere.

On obtient un ressaut forcé dans un bassin depdissn en mettant des dispositifs dans ce
dernier tel que, seuil transversal ou blocs digsira ou en réalisant des marches positives ou
négatives cas des canaux ou en faisant un élamgsseatéral du bassin de dissipation
d’énergie

On obtient un bassin amortisseur raccourci, erafdiaugmenter sa rugosité a cet effet, on
place des blocs chicanes dissipateurs dans lenbdessdissipation mais si ces blocs chicanes
sont placés trop a I'amont du bassin, elles risgi&tse inefficace.

Si F>5 les blocs seuls ne sont plus capables de prevaguressaut hydraulique.

L’utilisation des blocs chicanes se limite a deblés valeurs de nombres de Froude<(®)

Si F >5 l'utilisation des seuils transversaux est plagorables du point de vue de la
compacité et de l'efficacité.

L’augmentation de I'efficacité du ressaut hydrauéq(par rapport a la dissipation d’énergie
mécanique de I'écoulement dans le cas d'un res$salraulique normal) est souvent atteinte
par seuils transversaux a l'intérieure du bassiordsseur ou par I'élargissement latéral du
bassin.

L’amélioration de la stabilité du ressaut hydrawdigse fait normalement par des seuils
terminaux situés a I'extrémité aval du bassin aiseetir.

Le volume minimale du dissipateur est obtenu erpiodes blocs chicanes dissipateur ou des
seuils transversaux a l'intérieur du bassin dsipétion d’énergie.

Le tableau ci-dessous énumeére quelques résultatrag& sur des dissipateurs d’énergie
(Hager, W.H., 1989)



Tableau (I.1) Résultats généraux sur des dissipateurs d’énergie

Type dissipateur| Hauteur de la charge|a Avantages Inconvénients
I'entrée du dissipateur
A ressaut H <10, 10<H<30 -Formation d’un ressaut.ongue structure
Hydraulique naturel -Affouillement
-Simplicité dans la -Erosion
conception

-La sécurité au
fonctionnement

Avec des 10<H<30 - Dommages dus a g
accessoires Absencedepulvérisation cavitation
D’amortissement -compacité de la
structure
-Stabilité du ressaut
Avec jets 30<H<50 -Pas de risque au pied  -Pulvérisation
du barrage

I-2 Différents types de dissipateurs d’énergie
-Auge, saut de ski et déflecteur
-Introduction

Quand les condition a I'aval du coursier notamiarstabilité du lit, le permettent, d’autre
types d’ouvrages de longueur réduite sont envisgdgeaune disposition souvent utilisée,
<<le dissipateur a auge>>, I'extension longitadénde ce dissipateur est de l'ordre de la
hauteur d’eau aval et donc extrémement colueedissipateur proprement dit est formé par
une contre pente au pied du coursier, créant aimesiauge dans laguelle se produit un rouleau
a condition de disposer d’'un niveau aval adéequaiauxieme type de dissipateur d’énergie,
le saut de ski, présente une géométrie analogudlé du dissipateur a auge, en ce qui
concerne I'ouvrage.Mais le fonctionnement hydrawdigst différent ; en dirigeant le jet d’'eau
a haute vitesse dans l'air. Une partie importaetééhergie cinétigue peut étre dissipé par
la formation de brumd-inalement, les déflecteurs seront examinés,
ils sont caractérisés par un canal amont presquieointal et une partie courbe a contre-pente
qui guide le jet dans lair.

I-2 -1 Dissipateur a auge (cuvette de dissipatiombmergé)(Hager,W.H.,1989)

La figure (1.10) représente un dissipateur a auge situé a l'aual évacuateur de crue.Si la
hauteur d’eau avalf) mesurée a partir de la cuvette de l'auge estrypé a hselon la
formule de Bélanger, le dissipateur a auge est ,ntaydlongueur d’un tel dissipateur
considérablement plus faible que celle du ressgirtalilique sur fond horizontal.

Le dissipateur a auge peut étre intégré dans lamesrd’évacuation de crue. Il y a le
dissipateur a auge sans et avec dents

Selon (Bradley, J.N et Peterka, A.J., 1957) la tlgugr variante est plus favorable en ce qui
concerne les aspects essentiels d’'un dissipatait te dissipateur a auge avec dents, et soit
R le rayon de courbure de l'auge dans le sens lodigial ; la largeur d’'une dent est R/8 et
I'espace libre entre les dents est R/20 pour queikiste pas de sous pression inadmissible



Autour des dents (danger d’érosion de cavitatibe)point le plus bas de I'auge se trouve a
R/20 au dessus du radier du canal aval. La pdetibngueur R/2 a l'aval des dents sert a
faire jaillir les jets et est nécessaire pourfamnner I'écoulement a la sortie de la structure.
La pente finale de I'auge devrait étre de 16°.

Le dissipateur a auge peut étre réalisé justevall@un barrage déversoir en béton.
[-2 -1-1Description de I'écoulement

Les types d’écoulement autour d’'un dissipatewgeavec seuil denté sont représentés dans
la figure (1.11) lorsque la hauteur d’eau t mesurée a partir du fdadla cuvette est
faible.L’écoulement est soulevé par l'auge (figl{la)).

Il en résulte un jet partiellement libéré du fondi @n retombant crée un affouillement
considérable du lit meuble. Ce type d’écoulement pére comparé a I'écoulement torrentiel

a l'aval de dispositifs tel que marches, seuilsbtncs dissipateurs, la hauteur d’eau aval
minimal hymin pour que I'écoulement soit contrélé par I'auge.(figllb)) le jet disparait et
deux rouleaux se forment, le premier se situe agueet le deuxieme au dessous de la zone
d’écoulement principale.

Les deux rouleaux a contre sens sont a l'origineel forte dissipation d’énergie

L} 4l

Figu(l.10) Dissipateur a auge
(ctteede dissipation submergée)



Figure (1.11)  Conditions d'écoulement types autour d'un dissipateur a auge avec seuil denté .

I-2 -2 Les Becs déviateurs ou « sauts de skiRdlley, R., 1974)

C'est un procedeé intéressant pourbasages en bétqre principe consiste a installer en bas

du déversoir un bec relancant I'eau vers le hauastiun anglé® de l'ordre de 35° a 45°.

Le jet se désintégre et retombe dans la cuvette @istance :

X:ZC’[y+(V’2/Zgﬂsin29 (1.5)

Avec:

c'=0.9

y : tirant d’eau,

V'’ : vitesse au départ du bec

Le rayon de courbure du bec doit étre au moinsléatirant d'eau y(voir figure (1.12)
Ainsi la zone d'érosion est bien localisée. Pouéliter un affouillement trop profond si le
sol est fragile, on peut la revétir avec de grasdrocheux.

Ce type de dissipateur est souvent plus éconongique bassin a ressaut pour les déversoirs
de hauteur importante. Il sera bien adapté si teaba est fondé sur du rocher car la zone de
réception de l'eau sera peu affouillable.

On le préconisera ainsi en particulier sur legrages en béton ou en macgonnerie de plus de
cing métres de hauteur.

Les effets essentiels d’'un saut de ski sont djélei de 'ouvrage un jet d’eau guidé par une
auge recourbée vers le haut et de dissiper unie paportante de I'énergie du jet dans I'air.
Le saut de ski se situe soit au pied d’'un barragit,a une hauteur intermédiaire entre le
niveau de la riviere et le couronnement.

Le canal amont de l'auge est un coursier a pentnsidérable ,a cause des vitesses
d’approche élevées de I'ordre de V=20 a 40 te/$et sortant de 'auge entraine un volume
d’air important.



Selon la trajectoire parcourue, un jet d’eau avee faible concentration d’air rejoint le fond
(petites distances) ou des gouttes d’eau retomdeaatre (longues distances) c’'est dans ce
deuxieme cas que la dissipation d’énergie par foomae gouttes est déja plus ou moins
accomplie dans I'air, donc une protection moyerméodd a I'endroit de chute est suffisante.

Si par contre le jet reste encore compact, il ésessaire de bien protéger le fond contre
I'érosion pour des cas particuliers en présenceodbe solide, I'érosion local peut étre
acceptee.

Il dirige le jet d’'eau a haute vitesse dans l'ainsa une partie importante de I'énergie
cinétique de 'eau est dissipé par diffusion dulgehs I'air et le reste dans la zone d’'impact.

Le saut de ski dirige le jet en un endroit d'impdéterminé et il est nécessaire de bien
examiner toutes les conséquences de cet impadidude vue de 'endommagement de la
riviere et son lit, il faut aussi tenir compte adfets éventuels sur les ouvrages annexes situés
prés d’'un site de barrage a cause de la présermeiche dans l'air.

Donc il est recommandé de veérifier les caract@uss découlement par des essais sur
modele réduit.

Figure (1.12) Bec déviateur

I-2 -3 Auge de déflection (les déflecteurs) (Hagew.H., 1989)
[-2 -3-1 Description

Les deux parties essentielles d'un déversoirrdauel'eau dans une galerie sont la créte du
déversoir a I'amont et le tunnel a l'aval.

Il'y a lieu par contre que I'écoulement dam&dnduite soit toujours dénoyé (possibilité
d'écoulement avec des sous-pressions dangereusmnsgquent les vitesses dans la galerie
sont élevées et |'écoulement est sensible & laatoom d'ondes de chocs dues a des
changements locaux de la géométrie de la galerie.



A cause des vitesses élevées a la sortie de talletuites et du manque de place, une autre
variante consiste a projeter de l'eau dans l'airyme auge de déflection; la dissipation
d’énergie ne se fait pas dans l'auge, mais ellerémlisée, partiellement dans l'air et
partiellement a la zone d'impact.

L’auge de déflection est caractérisé par un camabnt presque horizontal et une partie
courbe a contre pente qui guide le jet dans I'air.

I-2 -3-2 Dimensionnement

Le profil de la conduite amont de l'auge de défbecest normalement circulaire, par contre
l'auge de déflection elle méme devrait avoir urfipppesque rectangulaire.

Un auge de déflection idéal soit satisfaire ldgemces suivantes :

Drainage simple du tunnel

Forme simple de l'auge

Pas de nécessité pour une transition de profils

Une surface d'impact du jet qui résulte d'une msaiébn approprié de l'auge de
déflection.

X X &

L'auge de déflection doit étre située plus hautlqueveau maximal de plan d'eau aval.
L'axe de l'auge de déflection est un prolongemardashal amont. la direction longitudinale
de I'ouvrage est telle que I'écoulement est guidlé ke centre du cours d'eau aval.



Chapitre 1l
_ ~ Boix et Conception d’'un bassin de dissipation clagjue et les méthodes
de dimensionnement de ce bassin

[I-1 Choix et conception d’'un bassin de dissipatioml’énergie classique
-Introduction

La sécurité des barrages en exploitation dépenla diabilite de ces derniers ainsi qu'a la
sécurité a I'évacuation des débits de crues ¢a diessipation d’énergie cree par ces mémes
ouvrages.

La conception et le dimensionnement de |'ouvrage disipation d’énergie sont tres
|mpo_r|tants pour le fonctionnement optimum de ceni@er tel est le théme essentiel de ce
travail.

[I-1-1 Définition et description d’'un bassin de dissipatia d’énergie classique

Un bassin de dissipation d’énergie classique estbassin ou le regime torrentiel de
I'écoulement se transforme en régime fluvial pexistence d’'un ressaut hydraulique naturel
et stable qui permet de dissiper une partie imptetee I’énergie_BotentieIIe provoquee par le
Ibar_ragge et réduire la vitesse de I'écoulementeavateur compatible avec la stabilité du lit de
ariviere.

[I-1-2 Présentation du bassin de dissipation d'énergie daique (cas des barrages en
matériaux locaux)

coursier ressaut hydraulique

bassin de dissipation
d’énergie classique

Figure (11.1) Bassin de dissipation classig (cas des barrages en matériaux locaux)

Dans le cas d’'un barrage en matériaux locaux, $eibale dissipation d’énergie classique est
précédeé d’'un coursier et d'un rapide afin d’évlephénomene d’érosion et d’affouillement
au pieds aval du barrage et d’orienter I'écoulenvens le lit de I'oued.



[I-1-3 Présentation du bassin de dissipation claggie dans le cas de la vidange de fond
On peut réaliser a la sortie d'une conduite de nggade fond un bassin de dissipation
d’énergie classique pour dissiper I'énergie dedidement libéré par cette conduite.

[I-1-4 Choix et Conception d’'un bassin de dissipan d’énergie classique

On concoit le bassin de dissipation d’énergiesitpge juste a I'aval d’un barrage déversoir
ou un barrage d’accumulation en béton.

La conception d’'un bassin de dissipation d’énectassique exige

- En général un déversoir a profil pratique type Geea

-Un radier plus au moins horizontal ou se produielssaut hydraulique

- Un seuil terminal dont la hauteur est telle qu'anw@ement critique se forme au dessus de
ce dernier.

-Un revétement spéciale, adéquat pour lutter caatrephénomeéne capable d’'endommager le

bassin de dissipation

- Le choix et la conception d’'un bassin de dissipatitassique dépendent des conditions
hydraulique, hydrologique, topographique, géologiadiexploitation et le cété technico-
economique.

[I-1-4 -1 Condition hydraulique

La formation d’'un ressaut hydraulique naturel atishnaire (fF>4,5) est nécessaire dans un

bassin de dissipation d’énergie classique.Ce resizt dissiper une partie importante de

I'énergie potentielle de I'écoulement provoque Imrbarragie avec le passage de la crue
extréme sur le déversoir.ll doit aussi reduirevilesse de I'écoulement a une valeur tres
proche de celle de la riviere.

[I-1-4 -2 Condition topographique

L’'apparition d’un ressaut hydraulique stationnail@ns un bassin de dissipation d’énergie
classique exige des dimensions suffisantes a l'aVah barrage déversoir, barrage
d’accumulation en béton ou a laval d'un coursidin aqu’il puisse dissiper Ienergle
potentielle de I'écoulement proposé par le projeteu

S'il y a des contraintes topographique et pour @ssla condition de préservation de
I’équilibre de I'environnement, on peut jouer sarprofondeur du bassin de dissipation donc
sur les dimensions du ressaut hydraulique.

[I-1-4 -3 Condition géologique

La réalisation d'un bassin de dissipation d’énerglassique demande une étude des
propriétés des sols et des roches ainsi qu'unetngibt de la fondation. Cette étude est
spécialement suivie par la conception d’'un réseadrdinage au dessous de cet ouvrage.

[I-1-4 -4 Condition technico-économique

Une étude technico-économique est nécessaire padalisation d’'un bassin de dissipation
d’énergie classique fiable et efficace.

Dans un bassin de dissipation classique le reskaus’étendre sur une moindre longueur et
fournir une hauteur finale avale la plus petitesilule et bien dissiper I'énergie imposée ou
choisi de telle sorte a ce que le bassin de digsipd'énergie soit technico-économique.



[I-1-5 directives et consignes d’exploitation
En général la vitesse de I'écoulement a I'entrém dbassin de dissipation classique doit étre
inférieur a la vitesse maximale érosive qui estfiam des caractéristiqgues du matériau.

D’une maniére générale, dans le bassin de dissipatassique la®iprofondeur conjuguée h
du ressaut hydraulique varie entre 0,1 et 1m &°T4 profondeur conjuguée, du ressaut
hydraulique varie entre 0,5 et 10 m et on peutgnenine longueur extréme du ressaut égale
a7(h-h).

Dans ce type de bassin de dissipation, le ressairallique se forme dans les limites de
'ouvrage ce qui implique la longueur du ressaerag €gale a la longueur du bassin de
dissipation classique.

[I-1-6 Importance et utilité d’'un bassin de dissi@tion classique

Lorsque des crues entrent dans des retenues pléenesrplus d’eau doit étre évacue et
restitué directement a I'aval dans la riviere

Le bassin de dissipation d’énergie classique jauedle trés important pour la sécurité du
barrage, la protection de I'environnement conteihondations a l'origine des phénoménes
d’érosion et d’affouillement a I'aval du barraggéirmet de dissiper I'énergie potentielle crée
par le barrage avec le passage de la crue extnénie déversoir,et de régulariser de maniere
naturelle et avec une grande sécurité le déverdemneielévation du plan d’eau sur la créte
du déversoir, il permet aussi de réduire la viteksBécoulement a I'aval d’'un barrage.

La dissipation de I'énergie de I'écoulement se fat tourbillonnement a l'intérieur du
ressaut hydraulique, et I'effet de ce phénomenaledtiffuser toutes les caractéristiques de
I’écoulement tel que : quantité de mouvement, éaglg cisaillement visqueux et produit une
conversation de I'énergie mécanique en chaleur.

[I-1-7 Avantages d’'un bassin de dissipation d’éngjie classique

Le bassin de dissipation classique a les avantagesnts :

-La formation d’'un ressaut hydraulique natureltigtanaire dans le bassin de dissipation
permet de dissiper partiellement ou totalemenefgie potentielle crée par le barrage.

-La simplicité dans la conception.

-La sécurité de fonctionnement.

-La réalisation d’'un bassin de dissipation classigeut ne pas nécessité une étude sur modele
réduit hydraulique.

[I-1-8 Inconvénients d’un bassin de dissipation d'@ergie classique

- La Z™®profondeur conjuguée du ressaut hydraulique gusila longueur nécessaire a sa
formation peuvent étre considérables ce qui impligine longueur importante de
'ouvrage.

- Une instabilité du ressaut hydraulique dans leibags dissipation classique pour des
faibles variations du débit.

- Une protection adéquate du fond du bassin de digsipcontre les forces d’affouillement
et I'érosion dus a une grande vitesse de I'écoutrméentrée du bassin de dissipation,ce
qui nécessite un colt important de I'ouvrage dws)a&hoix de matériaux spéciales qui
pourraient supporter les forces tractrices impuaes:.



II—l—? Regles de conception minimales recommandées par ICOL(1987) (Hager, W.H.,
1991

La conception d’'un bassin de dissipation d’éneagiessaut hydraulique doit obéir aux regles
suivantes

- L’application d’'une forte sous pression sur un lvade dissipation vide pour analyser les
effets de cette derniére.

- L’application d'une forte sous pression égale aflletuation de pression sous et a
I'ensemble du bassin pour analyser les effets tte derniére.

Le fond du bassin de dissipation doit étre de feljen que :

» Toutes les contractions des joints doivent étmasinées correctement et enfoncées.

 Ladalle du fond du bassin de dissipation doi @ssez large et doit étre interconnectée
aux joints.

» Les drains verticales doivent étre placés au mbia2m de la surface mouillées.

» Les bassins de dissipation d’énergie classiqueedbi@tre concu avec un revétement
adéquat et de bonne qualité.

* Le processus de destruction par les sous pressiolesoforces dynamiques doit étre
controlé.

e Un écoulement aéré dans le bassin de dissipationgbale réduire la longueur de ce
dernier ainsi que I'érosion a I'aval du bassin dsigation.

* Les dalles du bassin de dissipation sont partierient exposées au danger de résonance
et de vibration de fréquence inférieure a 10Hz sdancas les dalles doivent étre renforcé
par des barres armées et aussi des joints somhnezdés.

« Les dommages de cavitation peuvent étre évités Y aération suffisante de
I’écoulement.

* La position du bassin de dissipation au dessourivkau d’eau aval va soumettre les
dalles du radier a des fortes sous pressions et aghénoméne de tourbillonnement
intense, les variations du niveau d’eau locakstariation de pressions qu’en découlent
ajoutent une composante dynamique aux forces aéget dans ce cas les sous pressions
et les forces dynamiques doivent étre controlées.

* Méme si un systeme de drainage efficace est praéwsi la dalle du bassin de dissipation,
la transmission des variations de pressions arsales joints ouverts résultant des waters
stop défectueux ou des fissures dans les dalldsasgsin peuvent endommager les zones
du bassin de dissipation dans ce cas un contédiedique doit étre fait.

» Comme les bassins de dissipation sont hautememénraldles leur réparation est urgente.

* La vidange d'un bassin de dissipation est néoesgaiur la réalisation des travaux de
réparation.

Conclusion

Le bassin de dissipation classique doit étre fiableongu de telles sortes a répondre a toutes
les contraintes posées par le terrain a savoiohérainte topographique et 'impact positif du
barrage sur l'environnement, aussi qu'au c6té techéconomique qui est régie par la
formation d’un ressaut hydraulique capable de p&siotalement ou partiellement I'énergie

Potentielle proposée par le concepteur, tout eanbgour une variante plus économique.



[I-2 Détermination des débits de dimensionnement deévacuateurs de crue
[I-2 -1 Définition du laminage de crue

Les crues entrant dans la retenue peuvent étiedas de fagon appréciable par stockage
dans la tranche disponible entre la c6te du déwrezsoelle des plus hautes eaux.

Le débit qui passe datiévacuateur de crue ( est inférieure a celui de la pointe de la crue
a l'entrée de la retenue {Q

L’effet de laminage de crue dépend de la forme’ldgdiogramme de crue entrant dans la
retenue, de la capacité d’évacuation du déversoarge et de la forme de la partie supérieure
de la retenue.

L’étude du laminage consiste soit a déterminerdie enaximale atteinte par le plan d’eau
pendant la crue ,ldauteur maximale du plan d’eau au dessus du déwvezsde débit
maximum déverseé a travers I'évacuateur de cruesalimensions du déversoir de crue
(Longueur déversante).

En général, pour des raisons hydraulique, on adapehauteur du plan d’eau au dessus du
radier de I'évacuateur de crue comprise entree0165m.

L’étude doit étre effectuée pour des crues de faetroe durées diverses afin de déterminer la
c6te maximale du plan d’eau et le débit maximunmrespondant de I'évacuateur de crue
dans les conditions les plus défavorable du langnag

Cette étude peut se faire par calcul sur ordinategrdernier permet d’utiliser un grand
nombre d’hydrogramme et d’obtenir des résultatezagwécis si on dispose de bonnes
données hydrologiques.

[I-2 -2 L'effet de la retenue sur I'hydrogramme decrue

La surface de la retenue est relativement impagidiarrivée de la crue fait monter le plan
d'eau depuis le N.N.R, au maximum jusqu'au N.Pét.le débit déversé a linstant t est
différent du débit de la crue au méme instant araldirs que la retenue lamine la crue. Le
laminage sera d'autant plus important que la retseta étendue.

Pendant I'arrivée de la crue de débjisQl'évacuateur permet I'écoulement d'un déepg Q.,

la différence @ Q. sert a élever le niveau du plan d'eau, la baissgedlan s'effectue au fur
et a mesure qu’il y a de crue.

Un déversoir de capacité plus faible que le débipdinte de crue peut suffire a protéger le
barrage de la surverse.

Le phénomene se déroule de la fagon suivante:

- Dans un premier temps, l'augmentation de I'éparsg'eau au dessus du seuil du déversoir
provogue un stockage temporaire qui corresponcdhume hachuré sous le pic:

- Dans un deuxieme temps, ce volume supplémentdieau retenue est déstocké
progressivement (Zone hachurée a droite) grapht).(ILe débit de pointe (Qmnay SUr
I'évacuateur et donc inférieur au débit de poirtéadcrue Qmax prendre en compte I'effet de
laminage revient a détermineg Rx a partir de Qmax.

A chaque pas de temps, on a I'égalité suivante:

Volume stocké = volume entrant - volume sortant.
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Graphe (11.1) Visualisation de I'effet de laminage
<QHydrogramme de crue a I'entrée de la retenue
«QHydrogramme de crue sortant de |'évacuateur

Soit, si Sdésigne la surface du plan d'eay|€debit de la crue entrant et [@ débit évacue
par le déversoir :

S'(z)bz=Q.(t)Dt - Q,(z)Dt (I1.1)

Lorsque Dt—~ O ona S(z)dz=Q,(t)dt - Q,(z)dt (I1.2)
dz/dt =(Q.(t)-Q.(2))/ S(2) (I.3)

dz/dt = (Q. (t) - Q.[=(t)])/ s{(t)] (11 .4)

dz/dt= f[t, Z(t)] (I .5)



Cette equation différentielle est I'équation duilaage, la résoudre permet de déterminer
Qe max €n fonction de Qmax Mais elle ne peut s'intégrer analytiquement etentain nombre
de méthodes sont utilisées pour en approcher ldicol

- L'épure de Black More, a laquelle on peut avewours, surtout si I'on est dépourvue de
Matériel informatique (Rolley, R ., 1974)

- La méthode E.l.LE.R—C.I.LE.H ou méthode du coeffitixx(Durand, J.M. &Meriaux, P&
Royet, P.,(1999) )

- L'utilisation de logiciels dont le principe est dliscrétiser la fonction f. (Durand, J.M.
&Meriaux, P & Royet, P., (1999))

- Technique des barrages en aménagement rural g@malement une méthode graphique
par abaquefRolley, R., 1974)

[I-2 -3 Présentation des méthodes de laminage deuas

- Introduction

C’est les conditions topographiques du terrainrguis permet de fixer approximativement la
largeur et le type de déversoir a retenir commecuéatgur de crues de surface pour un
évacuateur frontal ou latéral ayant une sectiotangulaire, il suffit de déterminer “b”, la
largeur du déversoir.

Les débits de crues fréquentiels pris en considérgtour étudier le dimensionnement d’un
évacuateur de crue sont jogd, Gooo, Quoooo Ces débits fréquentiels sont des directives du
C.I.G.B.

Le calcul du débit maximum déversé, la hauteur male d’eau déversé se fait en utilisant
les méthodes suivantes :

[I-2-3-1Methode de E.LLE.R-C.LE.H ou Méthode de cefficient"xy"(Durand, J.M.
&Meriaux, P & Royet, P., 1999)

- Introduction

Cette méthode permet de déterminer la largeur dierdéir par itérations successives
ainsi que le débit maximum de crue sortan’évacuateur.

Données nécessaires

Formule : Xo =mM? gb? Qemadm’ S* (Il .6)
Graphe : B(%) = (Log1oXo) (1.7)
Formule : Q. = Mbh_ (20N, )" (Il .8)
Avec

m : Coefficient de débit dépendantypetde déversoir
b : Largeur du déversoir (m)

g : Accélération de la pesanteur (1) /s

&: Surface du plan d'eau (m?)

tm. Temps de montée des eais)
Qcmax :Débit de pointe de la crue {is)



Q... : Débit maximum de crue évacué(fs)

hmax : Hauteur d’eau maximale sur le déversoir (m)

Le paramétre adimensionngla unréle pour déterminer I'effet d’'un laminage sur les crues
schématisées par des hydrogramutnesgulaire et trapézoidaux.

L’effet de laminage peut étre évalué sous la fod'ne coefficientp tel que :

ﬂ = (Qemax/Qcmax) (” '9)
La résolution du systeme suivant :

ﬁ = (Qemax /Qcmax)

Qurax = Mbh,, (200,,,)*° (Il .10)

AVEC h,.. =(N.P.H.E-N.N.R) (I1.12)

Permet de trouve@,, ., et bll s’agit d’'un systéme de deux équations a tneé®nnues
(B, b, Qmax) que I'on résoudra par itérations successives .

1*" Hypothése
Ainsi, pour calculer la 1ler largeur du déversoair poocéderait de la maniére suivante :
On calcul ksans tenir compte de l'effet de lamind@g,=Q, )

B
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Graphe (11.2)  p(%) = (LogigXo)

Conclusion

L'utilisation du graphep(%) = (LogioXo) et de la formule du parameétre adimensiongel x
Permettent a cette méthode de trouver la largelur deéversoir ainsi que le débit maximum
de crue évacué,apres un calcul par itérationsessoes.Avec ce débit on dimensionnerait le
bassin de dissipation.



IIéZQ-g)-Z Méthode d'utilisation de logiciels (Durand, J.M. & Meriaux, P & Royet, P.,
1

Introduction

On peut déterminer et visualiser |'effet de lamima@gace a un logiciel tel que :
CERES ; développé par le CEMAGREF, son principelesgsoudre I'équation
différentielle du laminage aprés discrétisationlpanéthode de Runge — Kutta.

(dz/dt) = £(t, (t)) ar)
Données nécessaires

-Caractéristiques de I'évacuateur de crue
-Courbe hauteur —volume (ou hauteur surface) detémue
-Hydrogramme de crue (débit de pointe, temps de,liamps de montée, etc.).

Le programme permet de tracer

- Hydrogrammaele crue a I'entrée de la retenue

- Hydrogrammaele crue sortant de I'évacuateur

-Courbe de I'évolution de la charge sur le dévempifonction du temps.

Ainsi, on pourrait lire directement sur les grapligsaphe (11.3) et graphe (11.4)) le débit
maximum de crue évacué et la charge maximale siéJersoir.
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Graphe (11.4) Evolution de la charge sule déversoir en fonction du temps



[1-2-3-3 Méthode de Black More(Rolley, R., 1974)
Epure de Black More

Introduction

On peut également effectuer I'étude de laminagerde par la méthode graphique Black
More. Cette méthodpermet de déterminerle volume d’eau maximum stocké

dans la retenue pendant la crue, la hauteur maaitogblan d’eaicorrespondante et le débit
maximum évacué pendant la crue.

Données nécessaires

-Courbe hauteur —volume de la retenue

- Hydrogramme de crue de la retenue

- Hydrogramme de crue de I'évacuateur

La constructiongraphique donne un maximum (point 11) dont l'ord@amrcorrespond au
volume maximum stocké dans la retenue pendanuka ta hauteur maximale du plan d’eau
correspondante se détermine apres lecture suutaedl). le débit maximum de I'évacuateur

pendant la crue se détermine aussi en fonctidialbkecisse du point 11 de la courbe (2).
Avec ce deébit on dimensionnerait le bassin deghsisn.
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[I-2-3-4 Méthode de (Greager, M ., 1957)
Introduction

Lorsqu’'une crue arrive dans la retenue d'un barlagméthode en question permet de
déterminer le débit maximum déversé a traversawerdoir a profil pratique type Greager
ainsi que la lame d‘eau maximale déversée a traxedernier, c’est 'une des rares méthodes
grapho-analytiqueu on peut se permettre de faire l'interprétapbysique a chaque étape
de calcul.

Données nécessaires

-Courbe hauteur —volume de la retenue
- Hydrogrammaeale crue de I'évacuateur pour un pas de temps dianee

- Formule : Q =mi2g)"*h?? (IBY

On représenterait sur le graphe (11.6).

-Le segment de la courbe hauteur —volume de &nuet a partir du niveau normal de la
retenue.

-On représenterait de part et d'autre la colvbe AV /2) = f(h) et (Vv —AV /2) = f(h)

Pour des hauteurs d’edéversées allant de 1 a 5m.
- Sur la partie gauche du graphe est représentufde du débit passant padéversoir
en fonction de la hauteur d’eau au dessus derogeden donnant des valeurs arbitraires a h.

En se fixant des valeurs arbitraires de la lardewaiu déversoir, on détermine les hauteurs
d’eau déversées h en discrétisant I'hydrograndmesrue et en utilisant le concept de la
régularisation en utilisant et appliquant le grafihé) mentionné ci-dessous.

En faisant une étude technico-économique sur dimide des couples des valeurs
déterminées (b,h), reposant sur le concept quedquian augmente h diminue c'est-a-dire
quand b augmente les dimensions donc le priX@eacuateur de crue augmente et quand h
diminue la hauteur du barrage donc le prix dudggrdiminue et vis versa .

Comme le prix de revient des difféerent matériaudisés différent, le calcul technico-
économique détermine les dimensions optimaleseatelb.
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Graphe (11.6) Représentation graphique dea méthode de Greager

Conclusion

Cette méthode permet de déterminer les dimensiamimales b et h du déversoir et
détermine avec une grande précision le débitmgdt déversé laminé ainsi que I'évolution
du stockage partiel de I'eau lors de I'expansionletrrivée de la crue au niveau de la
retenue .



[I-3 Méthodes de dimensionnement d’un bassin de digpation d’énergie classique
Introduction

Le probleme de dimensionnemeatgsbassins de dissipation d’énergie classique résus d
la détermination des paramétres dimensionnels desiris en question ainsi qu’a la fiabilité
des méthodes de dimensionnement de ces bassins.

L’étude bibliographique nous a permis de trouvdiféentes méthodes de dimensionnement
du bassin de dissipation classique, parmi ces méthodesis présentons les méthodes
suivantes :

[I-3-1 Méthode proposée par
(Alychev, V&Krémeénetski, N. &Schtérenliht, D. &Yakovlev,A.L.,(1984))

[1-3-1-1 Présentation de la méthode
-Introduction

La méthode permet de déterminer faptofondeur conjuguée du ressaut hydraulique dd’ai
de I'application du théoreme de Bernoulli a 'ametta I'aval du barrage déversoir figure
(I1.2).0On déterminera ensuite les autres parammétéeessaire pour dimensionner le bassin de
dissipation d’énergie classique.

-Hypotheése de calcul

-Hauteur P du barrage déversoir par rapport aun @éaréférence qui passe par le fond du
bassin de dissipation

-Charge hydraulique $ur le déversoir

-Débit maximum déverse (L dsverse)

- Largeur b du déversoir (partie déversante)

-Développement de la méthode

A l'aide de ces données on peut calculgfénergie spécifiqgue du courant dans le bief amont
du barrage déversoir par rapport au plan de nééérborizontal 1-1 qui passe par le fond du
bassin de dissipation

Soit
Eo= Hy+ P (14)

Avec
H =15k et k=(q?/g)° (Il .15)

La 1°® profondeur conjuguée du ressay(phofondeur contractéedpeut étre déterminée a
'aide de I'équation de Bernoulli établie pour Iesction 0-0 et c- ¢ a la surface libre par
rapport au plan de référence horizontal 1-1 enigéght les pertes de charge sur le déversoir
a profil pratique type Greager figure (I1.2).
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Figure (I1.2) Barrage déversoir suivi d’un bassinde
dissipationclassique

On déduit la formule suivante :

h= q/[¢(29(Eo - h))J/ZJ (1 .16)

Ou ¢ : le coefficient de vitesse
La profondeur hpeut étre trouvée soit par injection de valeuataliée dans I'équation (Il .16)
Pour trouver la valeur finale par itération sucsesssoit par résolution de I'équation cubique

ci-dessus relatif ach \
Ensuite on peut déterminer 1d"2profondeur conjuguéeg b l'aide de la formule suivante :

Cas d’un bassin de dissipation rectangulaire

h = (h/2)a+8lk/n ) -1 (I1.17)
Calcul des pertes de charges

On peut calculer la perte de charge dans le readaitle de la formule suivante :

AH =(h —h)*/4hh (1 .18)
Calcul de la longueur du ressaut
Le calcul des longueurs des ressauts hydrauliquiaise par application des différentes

formules empiriques obtenues par expérience awxaadires:
a) formule empirique de N.pavlovgkiaoumenko, 1., (1974))

L = 25(19h, -h) | (19)



b) formule empirique de M.Tchertous@Waoumenko, I., (1974))

L =103h (\/F1 —1)°’81 (Il .20)

c) formule semi empirique de S.kouznetsov (Nackuoel., (1974))

L=16,7(k—h,) (I1.22)
Dans le cas d’'un bassin de dissipation d’énergiestdjue profond ou avec un seuil terminal
incliné ou une paroi d’amortissemequand keh,, le ressaut se forme dans les limites du
bassin de dissipation,ce qui impligue la longueurressaut hydraulique serait égale a la
longueur du bassin de dissipation d’énergie .

[1-3-1-2 calcul hydraulique du bassin d’amortissement
-Introduction

Dans le cas d’'un ressaut éloigné (fd"°2rofondeur conjuguée du ressaut supérieure a la
profondeur d’'eau aval)bh,, I'écoulement torrentiel continue son mouvement soe
longueur appelé longueur d’éloignemesiiir cette longueur la vitesse de I'écoulement peut
atteindre de grandes valeurs dans ce cas il fansotider ce troncon afin d’éviter les
affouillements, mais cette solution n’est pas tatgojustifiée du point de vue économique.
dans ce cas on utilise un bassin d’amortissemembfgndie ou une paroi d’amortissement
ou bien un bassin combip®dur que le ressaut se forme dans les limites dsib&t I'énergie

se dissipe au sein du ressaut.

Le calcul hydrauligue d’'un bassin d’amortissemestramene a la détermination de ses
paramétres (profondeur et longueur).

a) Calcul de la profondeur du bassin
-Hypothese de calcul

- Débit g maximum déversé par unité de largeur
- Profondeur d’eaupau bief aval
- Profondeur conjuguée aval du ressaut
Sur le schéma de la figure (11.3) du point de vaergétrique, la profondeur de I'eau dans le

bassin Bssest constituée de trois grandeurs

Mo = P

bas

+h,, +DZ (Il .22)

bas
Ou
DZ : Différence de niveaux a la sortie du bassin
Pyas :Profondeur du bassin
La grandeur DZ peut étre définie comme :

2



La profondeur de I'eau dans le bassjgslest un peu supérieure a la deuxieme profondeur
conjuguée fdéterminée a l'aide des formules pour le cas dassaut parfait.

Soit : h,.s =oh
Ouo est le coefficient de réserve.

(I .24)

r

Figure (11.3) Barrage déversoir suivi d'un bassin de
dissipation classique profond

En général on ao = 1,05 si on prend en considération DZetl quand on néglige DZ.En
remplacant kspar oh, dans I'équation (I11.22) on obtient la formule powéterminer la
profondeur du bassin.

P

bas = Ohr - (hav + DZ) (“ )25
La profondeur Rsdu bassin est déterminée a I'aide de la formule2g)
La longueur du bassin d’'amortissemepisest déterminée a l'aide de la formule suivante

Ly = Ly +L Il .06)

bas

L : longueur du ressaut
Leh @ la distance d’envol de la Nappe en chute,elledéserminée a l'aide des formules
spéciales en fonction du type de déversoir poulauersoir courbe sans vide a profil
pratique ly=0 donc Las= L figure(ll.3)
b) calcul hydraulique d’'une paroi d’amortissement
Hypothese de calcul
- Débit g maximum déverseé par unité de largeur
-Profondeur conjuguée aval du ressaut h

- VitesseV, de I'écoulement dans la section aval du ressalrabique

Le calcul hydraulique d’'une paroi d’amortissemeétassite a la détermination de la hauteur
de la paroi et la distancgdentre la section contractée et la paroi .Le schéenzalcul de la



Paroi d’'amortissement est représenté sur la f{gute. La hauteur de la paroi est déterminée
a l'aide de la formule suivante

c, =oh —h, (I1.27)
hp . Hauteur de I'eau au dessus de la paroi.

hp peut étre déterminé a I'aide de la formule (11 )281 déversoir dénoyeé
Soit Hy la charge hydraulique au dessus de la paroi.

a v}
h, =Hy =5 = @)
2/3
ou: H,=| -9 (IBp
my/2g

La distancegk, entre la section contractée et la paroi, estroeée de la méme fagon que
la longueur du bassin d’amortissement approfondie.

Remarque

Le calcul d’'une paroi d’amortissement impose oliigament a vérifier en aval de la paroi
s’il y a un ressaut éloigné, dans ce cas on daitepl en aval de la premiere paroi une
deuxiéme paroi dont le calcul se fait de la mémaeiéna que celui de la premiére paroi.

Si I'écoulement par-dessus de la paroi est noy& on

2/3
_[ g
i [JnmJZQJ

Ouo, est le coefficient de noyage de la paroi d’amsetisent

H (I .30)

c) calcul hydraulique du bassin d’amortissement cofnné

Si les dimensions trouvées des bassins amortisseatsinadmissibles (par exemple, une
grande profondeur du bassin) dans ce cas on coagditassin d’amortissement combiné
figure (11.5) qui est formé d’un bassin approfondted’une paroi d’amortissement.

On doit choisir 'une des grandeurs inconnuggdc, , ensuite, le calcul du bassin combiné

consiste soit a la détermination de la hauteutadparoi, soit a la détermination de la
profondeur du bassin.
Dans le premier cas, on détermine la hauteur gariai :

CO :Ohr _(Pbas+hp) (“ Bl
Dans le deuxiéme cas, la profondeur du bassin :

P

bas

=oh, —(c, +h,) (17¢!

Apres avoir déterminé la hauteur de la paroi, oib \ifier le caractére du raccordement en
aval d’elle.



Figure (11.4) Barrage déversoir suivi d’'un bassin de
dissipation classique avec paroi d’amortissement

Figure (I1.5) Barrage déversoir suivi d’'un bassin de
dissipation classique combiné




d) Détermination de la hauteur « &» du seuil terminal incliné a I'aval du bassin de
dissipation d’énergie classique

Soit H;I'énergie spécifique a I'aval du ressaut :

H, =h, +{v,?/2g) Il .83)

V, =q/h, (11.34)
h : Profondeur conjuguée aval du ressaut
V., : Vitesse a I'aval du ressaut
g : Débit spécifique m3/s
Cette énergie spécifiqueldst égal a I'énergie spécifiqgue a 'amont du seuilest égale a
H, =a'+15k (Figure a la derniére page) (Il .35)
Avec k : profondeur critique.

Donc: H, =h, +(,?/2g)=a +15k (11 .36)

a'=H,-15k =h +q°/(2gh?)- 15k (Il .37)

e) Les bajoyers (murs latéraux)

La hauteur des bajoyers dans un bassin de dissipdnergie doit étre approximativement
égale a la 2" profondeur conjuguée, ldu ressaut hydraulique pour un débit maximum
déversé augmenté de la revanche qui est donnkexjaression suivante :

R = 0a(h +V,) (I .38)

Avec:V, la vitesse de I'écoulement a la section amonesdsaut hydraulique.
Soit h, la hauteur des bajoyers
h,=h +R (I1.39)

Conclusion

L’avantage de cette®inéthode permet de trouver I8 profondeur conjuguée du ressaut.Les
formules empiriques déterminent les autres par&wmetnécessaire pour dimensionner le
bassin de dissipation classique ces paramétr&ssment a 1a®2°profondeur conjuguées h
du ressaut, la perte de chard¢l dissipée par le ressaut, la longueur du reskaldngueur
du bassin de dissipation et la profondeur de caielerinsi que la hauteur de la paroi
d’amortissement.

Les inconveénients de I'application de cette méth@dédent dans les faits qu’elle est trop
lente et assez laborieuse, elle nécessite égalememlcul par itérations successives.



[1-3-2 Méthode d’Agroskine (1984)
(Alychev, V. &Kréménetski, N. &Schtérenliht, D. &Xavlev, A.L., (1984))
[I-3-2-1-Présentation de la méthode

-Introduction

Cette méthode est basée sur un procédé tabulaimgedbnction auxiliaire pour déterminer
les paramétres dimensionnels d’un bassin de digsipdénergie classique

-Hypothese de calcul

- Débit spécifigue maximum déverse q

-Energie spécifique glu courant dans le bief amont du barrage dévepsoirapport au plan
de référence qui passe par le fond du bassin d@gdigon classique (on prend le plan de
référence le plan 1-1) figure (11.6)

-Fonction auxiliaire

- Tableau (11.1)

-Développement de la méthode

La profondeur conjuguée amont du ressaut (profondeur contractée.”) ainsi que la
profondeur conjuguée aval du ressaut hydraulique peuvent étre déterminéasytilisant
une fonction auxiliair&P(te) et le tableau (Il .1).

Le calcul se fait dans I'ordre suivant

1% On calcul la valeur de la fonction auxiliaire
o(r,)=(a/¢E, ") (Il .40)

2°™3 A l'aide du tableau (Il .1) on déterming; et1" pour la valeur calculée d&(t) et le
coefficient de vitessé .

3ém‘) On calcul les valeurs de la profondeur conjegadonty, et la profondeur conjuguée
aval h du ressauh I'aide des formules suivantes:

h =7,E, (Il .41)

I

h =7, E, (I .42)

Mais on doit tenir compte du fait qu’a I'établissemh du tableau (Il .1) la valeur d&; a été
déterminée dans le cas du ressaut parfait.

Ayant trouvé la 1°et la 2™ profondeur conjuguée du ressaut , on peut détermia perte
de charge\H dissipée par le ressaut, la longueur du resamdi que les autres parametres
nécessaire pour dimensionner le bassin de dissipatiassique a l'aide des formules
empirigues citées en lere méthode.



Tableau (I1.1) Valeurs de la fonction auxiliaire®(t.;) pour le calcul des profondeurs
conjuguées du ressaut hydraulique dans le bief avdes ouvrages de déversement

D(Ter) Tet Tct”
¢ =0,80 ¢ =0,85 ¢ =0,90 ¢ =0,95 ¢ =1,00

0,0044 0,001 0,0504 0,0532 0,0504 0,0696 0,002
0,0089 0,002 0,0705 0,0740 0,0794 0,0839 0,088
0,0133 0,003 0,0861 0,0910 0,0971 0,1026 0,108
0,0177 0,004 0,0990 0,1053 0,1116 0,1179 0,124
0,0221 0,005 0,1104 0,1174 0,1245 0,131% 0,138
0,0205 0,006 0,1206 0,1283 0,1360 0,1438 0,153
0,0309 0,007 0,1299 0,1383 0,1466 0,1549 0,163
0,0353 0,008 0,1386 0,1475 0,1564 0,1653 0,174
0,0397 0,009 0,1467 0,1541 0,1630 0,1750 0,184
0,0441 0,010 0,1543 0,1642 0,1742 0,1841 0,194
0,0550 0,0125 0,1716 0,1827 0,1938 0,2049 0,216
0,0660 0,0150 0,1871 0,1993 0,2114 0,2236 0,235
0,0768 0,0175 0,2012 0,2143 0,2274 0,2405 0,253
0,0877 0,0200 0,2142 0,2282 0,2422 0,2562 0,270
0,0985 0,0225 0,2263 0,2411 0,2559 0,270Y 0,285
0,1094 0,0250 0,2376 0,2532 0,2688 0,2844 0,300
0,1201 0,0275 0,2483 0,2645 0,2809 0,2978 0,313
0,1309 0,0300 0,2584 0,2754 0,2924 0,3095 0,320
0,1523 0,0350 0,2771 0,2954 0,3138 0,3321 0,350
0,1736 0,0400 0,2942 0,3137 0,3334 0,3529 0,372
0,1948 0,045 0,3100 0,3306 0,3513 0,3720 0,392
0,2159 0,050 0,3246 0,3404 0,3681 0,3899 0,411
0,2369 0,055 0,3383 0,3610 0,3838 0,4065 0,429
0,2755 0,060 0,3511 0,3748 0,3985 0,4222 0,445
0,2784 0,065 0,3633 0,3879 0,4124 0,4370 0,461
0,2991 0,070 0,3747 0,4002 0,4256 0,4510 0,476
0,3196 0,075 0,3856 0,4118 0,4381 0,4643 0,490
0,3399 0,080 0,3959 0,4229 0,4500 0,4770 0,504
0,3602 0,085 0,4057 0,4335 0,4613 0,4891 0,516
0,3804 0,090 0,4151 0,4436 0,4721 0,5006 0,529
0,4004 0,095 0,4240 0,4532 0,4824 0,5116 0,540
0,4597 0,110 0,4480 0,4708 0,5109 0,5420 0,573
0,4987 0,120 0,4634 0,4957 0,5280 0,5603 0,592
0,5752 0,140 0,4896 0,5240 0,5585 0,5930 0,627
0,6496 0,160 0,5120 0,5484 0,5847 0,6211 0,657
0,6861 0,170 0,5220 0,5592 0,5955 0,6337 0,671
0,7575 0,190 0,5398 0,5786 0,6175 0,6504 0,695
0,8266 0,210 0,5551 0,5954 0,6366 0,6760 0,716
0,8941 0,230 0,5681 0,6096 0,6512 0,6928 0,734
0,9269 0,240 0,5735 0,6159 0,6581 0,7003 0,744
0,9908 0,260 0,5838 0,6270 0,6702 0,713% 0,756

OCOUOPRARWOOUINNOPFRPROPFRPROUIODOWONDNMNUOUUODOOONONORMEANWIOONE BN



1 g”ﬂﬁfw ﬁ _'L.FLI.I—L—:—'_':_;"_'_._ _

Figure (11.6) Barrage déversoir suivi d'un bassin e
dissipation classique

Conclusion

L’avantage de cette®?® méthode permet de trouver les deux profondeursugoge du
ressaut hydraulique en utilisant le tableau (llet)la fonction auxiliaire puis vient la
détermination des autres parametres dimensionodiaskin de dissipation classique.
L'utilisation de I'extrapolation dans ce tableawndela méthode lente et laborieuse. Cela
constitue un inconvénient principal de ce procede.

[1-3-3 Méthode de Durand, J.M. & Meriaux, P & Royet, P., (1999)

Introduction

Cette méthode permet de déterminer la profondesyrdRin bassin de dissipation d’énergie
classique, en déterminera ensuite tout les autnesnetres nécessaires pour dimensionner un
bassin de dissipation d’énergie classique.

[1-3-3-1 Présentation de la méthode

On peut commencer par détermination de la profond®w du bassin de dissipation
d’énergie classique en utilisant une aba@®e:;/H)= f(h/H,h,/H) Abaque (II.1)

Puis en déterminera tout les autres paramétmendionnels du bassin de dissipation
classique.

Hypothese de calcul

-Hauteur a du barragiversoir

-Hauteur h de la lame d’eau maximale déverséevarsde barrage déversoir
-Profondeur d’eaufya I'aval du bassin de dissipation

- Abaque (11.1)



. — h/H

0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 h./ H

Abaque (11.1) Profondeur du bassin de dissipatioen fonction du tirant d'eau aval et
de la hauteur de la lame d’eau au dessus du déseir

Développement de la méthode
Ona

H=a+h (Figure (11.8)) (I1.43)
Mais on peut utiliser cet abaque que si :

005<(h/H)< 07
o1<(h,/H)<08 )

Lorsque K, n'est pas donné, on peut la déterminer en Amémagéeaval du bassin de
dissipation a 'aide d’un seuil en gabion de hautgiconnu (voir figure (11.7)) dans ce cas la
profondeur d’eau a I'aval du bassin de dissipation.

h,, =h, +(3k/2) (Il .45)



Figure (11.7) Dispositif de contraligue

k :profondeur critique au passage du deébit surel@l s2n gabion.La détermination de la
profondeur Bysdu bassin permet I'application du théoréme den@adlti a 'amont et a I'aval

du barrage deversoir (a la surface libre).Ce timaerest appliqué par rapport au plan de
référence qui passe parle fond du bassin de digsipa(figure(ll.8) ) , la $profondeur
conjuguée hdu ressaut est déduite par I'application du téar précédent .

On déterminera ensuite les autres paramétres tels @ 2™ profondeur conjuguée;, ldu
ressaut, la perte de charge dissipée par ce daing que la longueur du ressaut et les autres
parameétres nécessaires pour dimensionner un lessiissipation d’énergie classique par les
formules empiriques citées efl hméthode.

Figure (11.8) Barrage déversoir suivi d’'un bassinde
dissipation classique profond

Conclusion

L'utilisation de cette méthode est avantageuses darsens ou elle permet de déterminer la
profondeur Bysdu bassin de dissipation classique, la découderte.s permet de trouver les
autres grandeurs nécessaires pour dimensionbas$in de dissipation d’énergie classique.



L’inconvénient de cette méthode réside dans |&ation du procédé dmlcul et des formules
empiriques ceux-la ont pour objectif de détermitaars les parametres dimensionnels du
bassin de dissipation d’énergie classique.

[I-3-4 Méthode de Naoumenko, I., (1974)

-Introduction

Cette méthode est différente de la premiere, elfsiste a déterminer d’'une autre maniére, la
hauteur de la paroi d ‘amortissement a lI'aval ddassin de dissipation d’énergie classique
ainsi que la profondeur de ce dernier. Cette nuthstapplique quand le ressaut est éloigné
(h>hy) .

-Présentation de la méthode
La méthode en question permet#dcul hydraulique de la paroi d’amortissementiesta
chambre d’amortissement (bassin de dissipatiosicjas profond)

[1-3-4-1 Calcul hydraulique de la paroi d’amortissement
-Hypothese de calcul

Débit Q maximum déversé a travers le barrage déwers

Largeur b de la paroi d’'amortissement

Profondeur conjuguée avaldu ressaut hydraulique

Profondeur d’eaufy a l'aval du bassin de dissipation classique

Développement de la méthode
Le schéma de calcul de la paroi d’'amortissementegsésenté sur la figure (11.9).Cette figure
représente le cas ou le ressaut hydraulique eshénritique

D’apreés la figure (11.9), on constate que la hautdila paroi d’amortissement est égale a:
C, =h —h, (11 .46)

Soit :
h, Hauteur de I'eau au dessus de la paroi d’'amortiesé

La valeur deh peut étre déterminée par la formule suivante :
aOVZZ

h, =H, ==

(A7)

Ou : a, =le coefficient de I'énergie cinétique dans la sectde profondedr,, dans les
calculs on peut prend@, = 12
La vitesse moyenne dans la section de profonteest :

v, =3 (Il .48)

Le débit spécifique est :
Q
== Il.49
a= (11.49)



H, : Charge hydraulique au dessus de la crétdlale paroi d’amortissement est égale

. q 7

Oum=04-044= 042 est le ccefficient de débit
o, : Coefficient de noyage de la paroi d’'amortissenest en fonction du rappott, /h,
h, : Profondeur de noyage est égale a :

-C, (I1.51)
Quand h,= 0 ona o,=1

Au cas ou h, =2 1lla valeur deg,peut étre déterminer a l'aide d’'un tableau (Naoukoen
1.,(1974)) .

Il faut que le ressaut hydraulique soit inondé @)ogour que la conjugaison des biefs soit
stable. C'est-a-dire 1&7 profondeur conjuguée du ressaut est inférieura préfondeur
d’eau a I'aval du bassin de dissipation classic(b,e< hav) .Mais la condition du ressaut noye
n'est pas remplie et cela exige une augmentatidificeelle de la profondeur d’eau dans la
section aval du ressaut.Ceci a pour objectif dardier la vitesse de I'écoulement dans cette
sectior{V, = g/h,).Donc on a une réduction de I'énergie cinéti&gé/(Zg)) par conséquent

une augmentation de la dissipation de I'énergibédeulement .
La croissance de la hauteur de la paroi d’amortiss¢ permet d’aboutir au but précedent.

Soit h' la nouvelle profondeur conjuguée avale du ressgurte (11.10).
Alors on peut écrire :

I + h _
p=l-a*h _c+h -c) (Il .52)
hr hr hr
Nous obtenons :
h; =Dh, =c, +h, —¢, (I1.53)
Dol : c, =¢, +(D-1)h, (Il .54)

Ou D =105-11 estle coefficient de noyage du ressaut hydyaali
Compte tenu de cette derniére formule et de laditertll .46) on peut écrire que la nouvelle
hauteur de la paroi est :

c, =Dh, -h, (I .55)

La méthode qui est exposeée ci-dessus est valablel@aalcul de la paroi d’amortissement
non noyée et noyée du coté du bief aval.

On détermine la hauteur de la paroi par approxonati successives si la paroi
d’amortissement est noy& > 0Dans ce cas il vaut mieux donner la solutionssimume

d’'un tableau dont le schéma est montré ci-dessous

Tableau (I1.2) détermination de la hauteur ded paroi par approximations successives

C h, =Dh, —c h,=h,-c g, Q
o Q
c, Q
C, Q




Figuret 1149 Barrage deverson suivi dun bassin de
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Graphe (1.7 ) ¢ =f(Q)
On doit suivre les étapes suivantes pour calcalbalteur de la parci
-Les étapes de calcul de la hauteur de la paroi'ainortissement

1- on prend quelques valeurs de la hautade la paroi dans le tableau se sont ¢, ; c,
2- on calcule la hauteur d’eau sur la créte detaip

h, =Dh, -c (I1.56)
3- on calcule la charge totale
Ho=h + 99 (Il .57)
* " 2g(Dh, ) '

4- on détermine la profondeur de noyage de la paroi
h,=h,-c (11.58)

5- a l'aide d’un tableadlaoumenko, I., (1974) on détermine le coefficeéatnoyages, de

la paroi d’amortissement.



6- on calcule le débit passant par la paroi d’arseetment
Q=0 mb'2gH}? (I1 .59)

7- en utilisant les résultats des calculs on caitdr graphiquec = f(Q) (Graphe (I .7)

8- ayant le deébit pour lequel il faut dimensionteedissipateur d’énergie ; a l'aide de ce
graphique on détermine la hauteur ¢ disgerdb la paroi d’amortissement.

La distance entre la section contractée c-c eaitaifg’amortissement peut étre prise égale a
3h, ; c'est-a-dire:

(Il .60)

En conclusion, aprés avoir calculé la hauteur deal@i d’amortissement il faut vérifier la
possibilité de la formation du ressaut éloigdérriere la paroi d’amortissement. Afin de
calculer I'énergie total devant la paroi.c'est-gedi

_ a9
2g(Dh, )?
L'obtention deE,permet de déterminer la profondeur contractée éterrila paroi
d’amortissement:h

E, = Dh, + (Il .61)

2
a.q

EO: PSRV
" 20 )

Avec ¢ : coefficient de vitesse

(I2p

Apres avoir trouvéh, a l'aide de la formule ci-dessus (on peut prermy = 1etg =1).0n
calcule Rpar la formule suivante

h, _h /1+e££] -1 (Il .63)
2 h,

Si h, <h,, le ressaut hydraulique est inondé (noyé)

Dans le cas contraire il faut mettre la second®ipdiamortissement dont le calcul est le
méme que celui de la premiere paroi. I y a iausse autre solution au probleme en
question. Elle consiste a construire la chambrendiissement (bassin de dissipation
classique profond) a la place de la paroi d’amsetisent

[1-3-4-2 Calcul hydraulique de la chambre d’amortissement

-Hypothése de calcul

Débit maximum déversé Q a travers le barrage déwvers

Largeur b de la partie déversante

Profondeur conjuguée amdntiu ressaut hydraulique
Profondeur conjuguée avaldu ressaut hydraulique

Profondeur d’eaufy al'aval du bassin de dissipation classique



Développement de la méthode

Le schéma de calcul est représenté sur la figuEL{I'équation du ressaut retenu permet
d’établir les formules de calcul.
Dans ce cas, écrivons I'équation de la quantié mouvement dans le volume entre les
sections 1-1 et 2-2 . Nous aurons :

O'O,OQ(V2 _Vl) =p PR (11.64)

Ou R : Réaction de la saillie de la chambre d’amsetisent.

Pour le ressaut dans un bassin rectangulaire eenobt

2 2 2
ﬂ i_i :h‘_—ﬁ_& (11 .65)
g (h, h 2 2 %
a,9°
Avec : k®=20" (11 .66)
g
Nous obtenons :
k3 2 k3 2
—+i:—+&+& (I.67)
h 2 h, 2 vy

Cette derniere équation représente I'’équation ssard retenu dans un bassin rectangulaire.
R,/y : est la réaction de la saillie de la chambrendigissement rapportée a l'unité de

largeur de cette derniére.

On peut déterminer la réactions Belon la loi hydrostatique si la longueurlae
chambre d’amortissemeit, est supérieure a la longueur du ressauaiparf

Dans ce cas on peut obtenir :

1% 2

Ou d, la profondeur de la chambre d’amortissememtrespondant a I'état critique du
ressaut retenu dans la chambre d’amortissement.

Rs - (2hr _dO)do (|| ﬁ8

Introduisant cette derniére équation dans I'éguatitu ressaut retenu dans un bassin
rectangulaire et en résolvant cette derrparegapportad,

Nous obtenons :
d, =h —h?-A (®9)

Ou le parametre A est égale a :

2K°
A= (hav _ht{htT_ht _havJ (” 70)



Généralement on construit la chambre d’ansetieent avec la longueur inférieure a la
longueur du ressaut parfaiL, <L

Dans ce cas, comme le montrent les expériencesaddion de la saillie d’amortissement R
est supérieure a celle qui est déterminée parauie précédente.

Divisions tous les termes de I'équation du resseiginu dans un bassin rectangulaire par
h? avec F,=F,” Nous obtenons donc :

F ,7:2
F +1/2=—"24+21 4 .71
rl ,71 2 Rl ( )

Ou bien

F, n?
=F —--—*-7 +1/2 .72
Rl rl ,71 2 ( )

ou:
R :% (1.73)

Et: n =-2 (I .74)

Higuea (1-488arragedévarsoirauid dun bassh de dssipstionciassique de profondoued,

Le nombre de Froude est :



F = {Lj (Il .75)

h
Comme on voit dans la formule la réaction rela@sgela fonction suivante :
R = f(F.7) (I1.76)

Boiko,l(Naoumenko,|1974) propose le graphique qui est représentéahadue (11.2)pour
déterminer la valeur de;R
En utilisant ce graphique on peut déterminer lammégde la conjugaison sans calculer la

seconde profondeur conjuguée du ressaut hyguauh, :

- sur le graphique en question la ligRe= O correspond au chs=h,,, c'est-a-dire le
ressaut hydraulique est en état critique.

- quand le point de coordonnéds { ;77') se trouve en haut de la ligRe= O le ressaut est
inondé.
- au cas ou le pointH, ;#') se trouve en bas de la ligie= 0 le ressaut est éloigné et il

faut construire la chambre d’amortissement ou utreaamortisseur d’énergie.
D’apres les recherches expérimentales de Bioko priafondeur @ de la chambre
d’amortissement assurant I'état critique du ressdytpeut étre déterminée par les formules

suivantes :

Quandl5<F, <40 Onad, = h(313+ 00325 +0118, -7 )

(I1.77)
065+ 0,019,
+0,02 "+0117F,, -7’
Au cas oU40<F, <75 : d, = h(313+ 00267, 5" + 0117F,, —17) (11.78)
065+ 0,020F,,
N L
Oou : e :L—p (11.79)

P
L, : Longueur de la chambre d’amortissement

L., : Longueur du ressaut parfait
Les deux formules ded, ci-dessus sont valables dans les dsnisuivantes :

06<p'<1 ; 07<(d,/h)<25 (I1 .80)

Il faut accroitre la profondeur de la chambre d’@msement pour que son fonctionnement
soit stableet on peut déterminer sa profondeuffgjure (11.12)) par la formule suivante.

d, =Dd, +(D -1)h,, (I1.81)

Ou D =105-11 le coefficient de noyage du ressaut hydraulique.
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76 Fi=q?/(gh’)

Abaque(ll.Epnction Ry=f(Fr1 n’)




Conclusion

La longueur de [Iéloignement du ressauupa rugosité insignifiante, est caractérisé
par de faibles pertes spécifique de I'énergielongueur.Cest pourquoi la longueur de
I'éloignement peut atteindre de grande valetres vitesses sur ce trongcon dépassent
celles admissibles.Dans ce cas il est nécesdai consolider ce trongon afin d’éviter
I'affouillement de I'ouvrage,mais cette solutiorest pas toujours justifiee du point de vue
economique, pour cela il faut réduire la longuew I®loignement par augmentation
artificielle de la rugosité. Mais la solution lalus désirable est celle ou desefsb
sont conjugués sans éloignement du ressaet effet le ressaut se forme dans les
limites de I'ouvrage et I'énergie s’amortit a@irsdu ressaut .Un tel type conjugué n’a lieu
que lorsque {>h, et s’appelle conjugué avec ressaut noyeé .Maicondition du ressaut
noyé n'est pas toujours remplie et cedgexne augmentation artificielle de la
profondeur d’eau en aval du ressaut.

L’amortissement de I'énergie exedente au nalmoent des biefs amont et aval par
augmentation de la profondeur d’'eau estpl@cédé le plus répondu dans la pratique
de réalisation des projets.

Les amortisseurs principaux qui nous permeitkaugmenter cette profondeur se
résument au bassin d’amortissement approfondi@, pdroi d’amortissemengt au bassin
d’amortissement combiné.Pour assurer le fonctiommenet la stabilité de la chambre
d’amortissement ou bien la conjugaison des hiefaut accroitre respectivement la
profondeur de la chambre d’amortissement owaladur de la paroi d’amortissement.

Deux méthodes de calcul hydrauliqgue du sibag’amortissement sont données. Elle
consistent & déterminer la profondeur du bassia éauteur de la paroi d’amortissement
ainsi que la longueur du bassin d’amortissgme

Ce fait constitue I'avantage de ces méthodes.Mais| inconvénients résident dans le
Procéde de calcul et les formules empiriques quii lsmts et laborieux.

[I-3-5 Méthode de (Tchouguaev, R.R., 1975)
Introduction

Cette méthode est différente des autres, elle gteda déterminer les deux profondeurs
conjuguées du ressaut hydraulique dans un basdiissipation d’énergie classique a l'aide
d’'un abaque a échelle logarithmique et les autegarpetres dimensionnels du bassin de
dissipation s’en déduisent.

-Présentation de la méthode
[I-3-5-1Détermination des deux profondeurs conjuguésh; et h, du ressaut hydraulique

Hypotheses de calcul

- Débit Q maximum déversé
-Largeur b de la partie déversante du barragersiéve(égale a la largeur du bassin de
dissipation)



- Energie spécifiqgue ga I'amont du barrage déversoir par rapport an pla référence qui
passe par le fond du bassin de dissipation @iguir13))

-Abaque (11.3)

-Développement de la méthode

Ona q=(Q/b) (I1.82)

Et k=(q?/g)"° | @83)

Soit les grandeurs adimensionnelles suivantes :

& = (Eo/K) (Il .84)
& =(h/k) (Il .85)
& =(h/K) Il.66)

Avec

h; : Profondeur conjuguée amont du ressaut
h,: Profondeur conjuguée avale du ressaut

Ayant | et k on calculeé, et a l'aide de I'abaque(ll.3) (cas d’'un barrageersoir a profil
pratique , soit le coefficient de vitesge= 0,95 ), on peut déterminer graphiquentgrdt &."
(voir les étapes sur le graphe(l),par la suite on calcuk let hy .

Ona
h=¢ .ket h=¢&".k @7)

Ona:

Q=V,h b=V, =(Q/hb) (Il .88)

Afin de calculer le nombre de Frouge= 6/1/(gh)]/2) pour vérifier si le ressaut est parfait

et stationnaire, les autres caractéristiques dsatgsainsi que la longueur du bassin de
dissipation seront déterminés a l'aide des forméegiriques citées dans les méthodes
précédentes.
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Conclusion

L’avantage de cette méthode permet de détermirseerdéaix profondeurs conjuguées du
ressaut hydraulique a l'aide d’'un abaque a échedlarithmique (abaque (11.3)), ensuite, on
peut déterminer les autres parameétres nécessawesipnensionner le bassin de dissipation
classique.

II-3-6 Méthode de Ruhimann-Dupuit et de Tolkmitt (Lencastre,A.,1999) et
(Carlier,M.,1986)Dimensionnement du bassin de dissipation d'énerg@assique(cas des
barrages en matériaux locaux )

déversoir

coursier ressaut hydraulique

bassin de dissipation
d’énergie classique

Figure (11.14) Dimensionnement du bassin de dissip@n classique (cas des barrages en
matériaux locaux)

Introduction

Cette méthode permet de déterminerflpdofondeur conjuguée du ressaut hydraulique dans
le bassin de dissipation classique dans le casudade en matériaux locaux.L8ptofondeur
conjuguée du ressaut hydraulique est déterminéss ajor calcul de Remous et les autres
paramétres dimensionnels s’en déduisent .

[1-3-6-1 L'écoulement dans le coursier et le rapide

Le régime de I'écoulement dans le coursier etpedeest graduellement vari€, avec un
régime torrentiel et les lignes du courant songéhdinées par un calcul de remous.

La formule de Ruhlmann-Dupuit et deTolkmitt. (Lesita, A., 1999) et (Carlier, M., 1986)
permet de déterminer les profondeurs réelles atique de I'eau le long du coursier et le
rapide.



Conclusion

L’étude du bassin de dissipation d’énergie danympe de barrage se fait en appliquant la
méme méthodologie que pour un barrage déversoifaimeue la profondeur de
I'écoulement a 'amont du ressaut hydraulique éstmninée apres une étude de Remous.

[I-3-6-2 Calcul de la profondeur Y, d'un bassin de dissipation d’énergie classique dares
cas d’'un barrage en matériaux locaux(Durand, J.M. &Meriaux, P& Royet, P., (1999)).

1. Cas ou il y a des pertes de charge dans Isieousoit j la perte de charge dans ce dernier :

Avec: j=aH’ (11.89)

Et avec la figure de 'abaque (11.4)

On a: h"+h =H'+h,=h"=H'+h —heH'=h"+h —-h =h"+h (11 .90)
Et j=aH' =a(h"+1) (I1.91)

On détermine la profondeur, ¥u bassin de dissipation classigureutilisant I'abaque (11.4)
et la droite (2), avea =0,2

On peut déterminer H' a I'aide de la formule suitea:
H' = 2qz/[(1—Cf)ghz((1+8q2/sm3)y2 —1)2} +(h,/2)

Avec:

h; : Profondeur conjuguée amont du ressaut

h: Profondeur conjuguée avale du ressaut

g :débit spécifique par unité de largeur en m2/s
g : acceélération de la pesanteur en m/s?2

[+ (8a?)/(gh ) —1] (1.92)

2. Cas ou les pertes de charge dans le coursienégligeables :

Ona:xa=0donc j=aH'=0
Dans ce cas on détermine la profondepdl bassin de dissipation classique en utilisant
I'abaque (I1.4) et la droite (1), avec=0



Wiveau de la retenue

e m— Em— E— —— —

_l_'im'r:_\:l?mrﬁc_ —_ .__ ]E'T ; HI

2 =
L o
15— 10 — — =0
B s :
L. o 1F T
L - & 1 = 40
B g | h'
10 e -7 rekiresl |
9 L T — 30
8 N i
B L
7 - .
s |- E* i
— 5 =F 41"
s aF Pour calculer ¥2 en fonction ]
| q | e 1 £ e H faire dabiorel une i
-~ 4 — - hypothése sur la perte de e
i i s = chaige dans be coursier .
N J0 - s cetie perte de change est i
B -3 niégligealzle lire Y2 sur la ligre (1) ] 10
o 3= -5 cettie perte de change peul - o
= Q- dtre approchés par 0.2 (H b ]
= Ar lirie ¥ sur la ligne {23 ] 8
B &1 1 - 7
B N ¥z I'] -
- 2 4 Je
- | -
1,5 = A= el ) - 5
B Y2 4 AN ' s
- dmines) L n (2] §
10 = AL ]
0.9 — B - 3
a8 = | -
07 = 4L i
— - 2
o8 |- 5| . i
05 08 e
M=l =02

Abaque (11.4) Abaque pour le calcul de la profondeur du bassin ddissipation classique
Cds d’un barrage en matériaux locaux)



Chapitre 1l

Etude et présentation de la méthode élaborée de ndénsionnement du bassin de
dissipation classique

[lI-1 Méthode élaborée

Introduction

La majorité des méthodes précédentes relativenaensionnement du bassin de dissipation
d’énergie classique sont lentes, indirectes, l@ses et procedent par approximations
successives. Il en existe d’autre, partielle, quipermettent pas la résolution compléte de
'ouvrage de dissipation d’énergie. D’'une facon @ate, les méthodes en question ne
prennent pas en considération les contraintes phesti rencontrées sur le terrain. On peut
citer en exemple celles liées a la topographieiti) gux problemes de I'érosion donc aux
caractéristiques du matériau et a limpact de lfage de dissipation d'énergie sur
I'environnement.

On est appelé alors a rechercher une méthode dmsiiomnement directe, rapide, spécifique
et compléte, qui permettrait de trouver les dimemsiadéquates du bassin de dissipation
d’énergie classique et ainsi, de démarrer a pdetin'importe quel parametre du bassin de
dissipation d’énergie classique.

L’objet principal de cette méthode élaborée viseod®d déterminer les autres parametres et a
prendre en considération les éventuelles contailiées a la topographie, au coté technico-
économique et aux problemes liés a la préservdtdienvironnement a I'aval du barrage.
Afin de lever l'indétermination, généraliser la iméte et I'appliquer a tous les types de
bassins de dissipation d‘énergie classique, caitdribution se base sur l'utilisation des
parametres adimensionnels ainsi que le développetesnéquations classiques de la théorie
du ressaut hydraulique stationnaire.

Cette méthode se résume par une représentatiphigua a échelle logarithmique d’un
ensemble de parametres adimensionnels :

(h..L,.AH, H,)=f(h,) (1.1)
Les paramétres adimensionnels,(h., L., H:, AH,) dont le produit par k définissent les
grandeurs dimensionnelles du bassin de dissipati®nergie classique. Elles représentent
aussi les caractéristiques principales du ressalrahlique.
h,=h/k, h,=h/k, AH, =AH/k , H, =H/k , L, = L/k (1 .2)

h;. Profondeur amont du ressaut hydraulique.

h, :Profondeur aval du ressaut hydraulique.

L : Longueur du ressaut hydraulique.

AH : Perte de charge produite par le ressaut hyidrsail

k : Profondeur critique

H : Charge a 'amont du barrage déversoir (égdke éharge Ha I'amont du ressaut ) "cas
d’'un barrage déversoir a profil pratique type Gezag

[1I-1 -1 Développement de la méthode
Lors du passage du débit maximum sur la créte dadp, il se produit une charge minimale

Hmin ; le débit spécifique maximum qui correspond agimé critique est lié au profondeur
critique par la relation suivante :

k = (q%mac/g) ° (11 .3)



k® = g%max/g | (4)
Au passage du deébit sur la créte du barrage soit :

Hk : Charge spécifique sur la créte du barrage.

he : Profondeur de I'écoulement.

V' : Vitesse de I'écoulement.

Ces trois (03) grandeurs sont liées par la mratuivante :

H, =h +aV'?/2g (I .5)
Avec:
0o : Facteur de correction de I'énergie cinétique.
Soitap=1.

Soit b : Largeur du bassin de dissipation d’éreergiassique rectangulaire.

Quand (b/h,)>10 Iécoulement est bidimensionnel (Il .6)

(b/h,) <10 I'écoulement est non bidimensionneXlll .7)

Soit aussi : b : Largeur du déversoir (partie deamete)
Q : Débit de crue laminé maximdiranchissant la créte du déversoir.

On a le débit spécifique :

q=Q/b (11 .8)

On a aussi :

V' =(Q/s)=[Q/(bh.)] = (a/h.) (I11.9)

Remplacant la vitesse dans la relation (11l .5)

On a:
H, =h, +¢*/[2gh?) (11l .10)
9’ =2gh’(H, -h,) (1 .11)
(1) = g=h[2g(H, -h )"’ (1 .12)

Etant donné quéd, = f(h, eX le débit est maximum donc sa dérivé par ragpbyest nul.

Doncona:
dq/oh, = -6gh,” + 4gH, h, (1 .13)



Puisque le débit maximum correspond au régimegaetdonch, = k

On a:
-6gk® +4gH,k =0 (1 14
On divise par 2 g on obtient :
-3k?+2H,k=0 UL
Donc :
H, = Hy, = (3/2)k (Il .16)
De la relation (Il .10) et (lll .16) ona:
(k/2)=(a?/2gk?) (n7)
Donc:
k=q?/(gk?)= Kk =q?/g (Il .18)
D'ou :
k=(q/gf ° (11l .19)
On a:
2
Vi = (q/k)=ﬂk3g)y / k} = (kg)* ? (Il .20)
On a aussi :
O = k(kg)' * (172)

Le théoreme de quantité de mouvement appliquéesaations initiale et finale du ressaut
donne :

[Pg(ht 2 - hrz)/2]= m[vz _Vlj (11l .22)

Comme:
V,=g/h e V,=0q/h (Il .23)

Et en tenant compte de (Il .20) on obtient :

(h2 72)+[o? 1(gh)|= (n,2 12)+ [a? /(g )] (Nl 24)



(h272)+ (*/n)=(h272)+ (k3/h, )
h?*-h*=2k%h —h)/(hh)

2® = (n + St
hh?+h*h -2k*=0

La racine positive de cette derniére équation est :

h ==(h/2)+[(n? /a)+ 2k 1n ]
La hauteur du ressaut est :

h - =-(3n/2)+[(h?/a)+ 26/ |°

La longueur du ressaut est définie pratiguementipagalité suivante :

L<7(h -h)
Le ressaut ne se produit que si :
h >h
C’est-a-dire/
h-h>0

h —h> 0= h —h =-(3h/2)+[(h?/4)+ 220 > >0

[z /4)+ 2 10} > (30 /2)
(2 /4)+ 263 11y} (3 /2
(2k*/h)> (on? /) (?/4)
(k¢ /n ) > 2n?
k®>h’

(Il .25)

(Il .26)
(I .27)
(Il .28)
(Il .29)
(Il .30)
(I .31)
(Il .32)
(Il .33)
(Il .34)
(Il .35)
(Il .36)
(Il .37)
(Il .38)

(I .39)



k>h, = h <k

C'est-a-dire que le régime dans la section amonessaut est torrentiel.

Au début et a la fin du ressaut les charges tosaat:

H,=h +V,*/(2g) etH, =h, +V,’ /(2g)

La perte de charge due a la dissipation d’énergidepressaut est :
AH =H,-H, =(h -h)*/(ahh,)

On considere que :

h¢ . :Profondeur d’écoulement a I'amont du barrage doie
h; :Profondeur d’écoulement conjuguée amont du réssau
h: .. Profondeur d’écoulement conjuguée avale du réssau

(Il .40)
(Il .41)
(Il .42)

H:Charge spécifique a 'amont du barrage déversgale a la charge;Hl I'amont du ressaut )
En vue de pouvoir exprimer, bt i en fonction de H et de k on élimine q entre (1i0).

et (Il .21) eton tire:
H =h, +k*/(2n,?)
En multipliant par |&, cette équation devient :
h® —Hh,2 +(k*/2)=0
En posant :
hy =y+ (H/3)
Il vient :
y* = (H?/3)y - (2H3/27)+ (k3/2) =0
Equation ayant la forme de :
y’-3ay-2b= O
Avec :
a=(H/3 etb= (H/3)° - (k*/4)

Le discriminant de cette équation est :

a* -b2 = (/3] - [(H/3) - (/)
a® b2 = 3/4) 2l /3 (k34|
Comme : H i, = 3k/2

Ona: H>H, A =H=23k/2=(H/3)2(k/2)

(Il .43)
(Il .44)
(Il .45)
(Il .46)
(Il .47)
(Il .48)
(Il .49)
(Il .50)
(Il .51)
(Il .52)



(H/3)° = (k/2)
(H/3)*x22 (k/2)* x 2
2(H/3)* 2 2k*/(4%2)

2(H/3)* 2 k*/4

On a:

2(H/3)* - (k*/4)= 0

a® -2 = /4] 2(h /3% -(13/4)
Donc:
Comme : k® > 0et2(H/3)* - (k*/4)= 0
Donc:
a®-b*=0

Ainsi que : a3-p? = [(k‘?'/ZXH/B)3 - (k6/16)} >0

(k¢/2)H/3) = k°/16)

L’équation du 8™ degré en y a trois racines réelles
Les trois racines peuvent étre écrites comme suit :

hf =(H/3)+(2/3)H cos(]/S)arcco%l— 2(3k/2H )3}
h, = (H/3)+(2/3)H cody 3)[27T+ arccoél— 2(3k/2H )3)}

Ethy =(H/3)+(2/3)H cody/ 3)[47T+ arccoél— 2(3k/2H )3)}

En considérant les expressions ci-dessus on démangue

(Il .53)
(Il .54)
(185)

(Il .56)

(Il .57)

(Il .58)

(Il .59)

(Il .60)

(Il .61)

(Il .62)

(Il .63)

(111 .64)

(111 .65)



H=>h, =(2H/3)0=2h =-(H/3)et(2H/3)=h 20 (111 .66)

On a:
H>H,_ = H=2(3k/2)= k< (2H/3) (Il .67)
A I'amont du barrage déversoir I'écoulement estifilion a :
H =h, +(v,?/2g)=h, +(q>/2gh,?) (Il .68)
H>h, h, >ketks (2H/3) (111 .69)
Donc:
H>h, >(2H/3) 11 (I70)
A I'amont du ressaut hydraulique on a :
H=h+(q?/2gh?) k=h=0 et (2H/3)=k (1.71)
(2H/3)2k=h =20 (1.72)
Donc: (2H/3)=h =0 I (73)

D’ou la profondeur du liquide correspondant a uimarge totale H et a un débit unitaire g est :
h: : si le régime de I'écoulement est fluvial
h; : si le régime de I'’écoulement est torrentiel.

La Z™racine h est négative ou nul, n’a pas de signification .

Les caractéristiques du ressaut, transformentdieneétorrentiel d’'un écoulement en régime
fluvial, peuvent étre toutes déterminées en apptina des équations ;(111.16)
(111.20) ;(111.30) ;(111.31) ;(111.32) :(111.66) en y substituant les valeurs de :

g : Débit unitaire
H =H, : Charge totale au début du ressaut.

[lI-1 -2 Application de la méthode

Soit les grandeurs adimensionnels suivantes :
H, =(H/k)h, =(h/k)h, =(h /k).AH, = (aH/K).L, =(L/K) (I11.74)

On tire des équations (111.20) ; (111.44) ; (I11L.B6 (111.63) ; (111.65) ; (111.30); (111.32) et les
définitions suivantes.

he, =(He/3)+(2H, /3)cos(]/3)arcco%1— [(54H 3 /sm (I11.75)



hy = (H4/3)+(2H, /3)005(]/3)arcco%1—[(54H 3 /8) + 4nﬂ (111 .76)

On a aussi les expressions suivantes.

H, =h, +05h,™ (n .77)
h, =[(h. /2 + @)} - (h, /2) (1 78)
L, =7(h, -h,) (I11.79)
AH, =(h,, —h,)*/ah.h, (11l .80)

Les parameétres adimensionnels, Hi., L., AH., peuvent étre exprimés en fonction du
paramétre adimensionnel;tet a chaque valeur de ce dernier ne corresponghguseule
valeur réelle positive de chacune des autres.
La représentation graphique graphe (l1l.1) corresjpat a :

(H+'hr+lL+lAH+): f(ht+ ) (”|81)

Les dimensions linéaires H,,hh, L et AH définissent le profil en long d’'un courant
bidimensionnel, elles sont toutes proportionnela arofondeur critique k. Ces dimensions
représentent les parametres dimensionnels dunbdsslissipation d’énergie classique.

Connaissant un paramétre adimensionnel, cette semiaion graphique a échelle
logarithmique permet de déterminer toutes leseayparametres adimensionnels nécessaires
pour dimensionner un bassin de dissipation d’éeecdtpssique quelque soit la nature des
contraintes.

[1I-1 -3 Utilisation de la méthode

On peut appliquer notrenéthode graphique élaborée pour dimensionner |sirbade
dissipation classique.On peut démarrer de la chargiamont du barrage déversoir pour
déterminer graphiquement ou analytiquement lesnpatr@s adimensionnels du bassin de
dissipation classique et par la suite les grandginnensionnels de cet ouvrage.

Soit H cette charge, elle est égale a : (figusederniére page)
H =a+15k (11 .82)

Avec :

a : Hauteur du barrage déversoir

k : Profondeur critique
La charge Hsera égale a la charggaH’amont du ressaut hydraulique car les pertehdege
sur le barrage déversoir a profil pratique typea@ez sont négligeable donc on a:

H=H, =a+15k (111 .83)
On a:
H, =H = (H/k)=(H,/k) (111 .84)



Graphe (111.1)

Représentation graphique de la méthode élaborée
(h..,LH,,DH)=f(h,)
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Avec le parametre Hnotre représentation graphique a échelle logaighendonne les autres
parametres adimensionnels dont le produit par inidéént les paramétres dimensionnels du
bassin de dissipation d’énergie classique tels: dméongueur L du ressaut hydraulique, les
profondeurs conjuguéesdt h de ce dernier ainsi que sa perte de chAkje

Conclusion

Une méthode graphique,simple, rapide, directe mipbete a donc été élaborée.Cette méthode
remplace le procédé par approximations successtvgte les lents et laborieux calculs.

La variation de chaque parameétre adimensionnebrectibn des autres est représentée par des
courbes sur un graphe a échelle logarithmique bgrgpl.1)), ou la connaissance d’'un seul
parameétre permet de connaitre les autres grapheqnigmar simple lecture sur le graphe et en
conséquence les dimensions du bassin de dissipdiémergie classique en multipliant
chaque parametre par la profondeur critique « @&rrespondant au débit spécifiques « q ».

La méthode en question prend en considérationdesaintes imposées par la topographie
du site, celles liées a la préservation de I'emnement a lI'aval du barrage et au coté
technique —économique.

Cette méthode permet de démarrer de n'importe paeimetre de I'ouvrage en question,
imposé par le projeteur ou par les contraintesdogghiques, environnementales, technico-
economiques, pour faire un dimensionnement congtleiptimal de la totalité de I'ouvrage
d’'une maniere rapide et expéditive.

Elle permet méme de prendre en considération lditgudu matériaux utilisé pour la
réalisation de I'ouvrage, pour lui trouver des disiens appropriés du bassin de telle sorte, a
éviter tout phénoméne néfaste susceptible de métiterrage en péril et aussi de
dimensionner I'ouvrage de tel sorte a préservemviennement a I'aval, donc avoir un
impact positif du barrage sur I'environnement, quek soit les conditions d’exploitation de

I'ouvrage

[11-2 Méthodologie de dimensionnement des bassinedlissipations d’énergie classique.
Introduction

Nous présentons une méthodologie de dimensionnetdiehassin de dissipations d’énergie
classique, qui permet de prendre en considéragisrcontraintes imposées par la réalité du

site ou la pratique, comme celle liée a la topogeagdu site, la préservation de I'équilibre de
I'environnement et au c6té technico-économique.

[1I-2 -1 Méthodologie N°1

-Introduction

La profondeur amont du ressaut hydraulique ou dgnré de I'écoulement est torrentiel se
détermine soit en fonction des caractéristiques ldequalité des matériaux utilisés ou de

I'importance de la force tractrice sévissant au @eal du barrage déversoir.

Le dimensionnement du bassin de dissipation seafgitartir de la connaissance ou la
détermination de cette profondeur amont du redsairaulique classique et des



Caracteéristiqgues de la section mouillée, pour ddétesr par la suite les autres parametres
dimensionnels du bassin de dissipation qui sondileensions de I'ouvrage en question.

-Développement de la méthodologie

Le matériau imposé peut résister a une forcetricaa spécifique a ce dernier , pour éviter
tout phénomene érogifSanglérat,c.,1990.)

Avec :
r=frov,> /8 (Il .85)

T : Force tractrice d’affouillement
fr ;: Coefficient de frottement
p : Masse volumique de 'eau

V, : Vitesse d’écoulement a la section amont du tgssa

Le coefficient du frottement se détermine a l'aildela formule de Nikuradse si le régime est
turbulent rugueux.

fr = (1,14-0,86Ir(e/ D, ))? (Il .86)

Avece : Rugosité absolue du matériau.
Dy, : Diametre hydraulique

En pratique I'écoulement est bidimensionnel, cedire que la profondeur de I'écoulement
est négligeable ou faible devant la largeur «doisanal ou du bassin de dissipation

Cas d’un bassin de dissipation d’énergie de formeectangulaire
Sm : Section mouillée
P : Périmétre mouillé

h;: Profondeur de I'eau a la section amont du regdaue profondeur conjuguée du ressaut)

Puisqueh, <<b (écoulement bidimensionnel)

R, =S,/p, =(hb)/(2h +b)=hb/b=h (1.87)
D, =4R, =4h (111 .88)

En utilisant les formules (Il .85) et (1l .86) et:
SoitV, la vitesse a I'amont du ressaut hydraulique :

V, =q/h, (111.89)
Soit g le débit spécifique :

q=Q/b (111 .90)
Ona:

r = frpv,” /8= (114- 086In(/4h ) po? /18h? (Il .91)



On a comme hypothese ( Q, b e ),on peut déterminer; b I'aide de la formule (111 .91)
ainsi queV, et le nombre de Froudé,
Avec :

F, =V, /(gh)"? (111.92)
Pour vérifier si le ressaut est parfait et statare.
Soit le cas d’'un bassin de dissipation d’énergie ceangulaire

La détermination de la *2° profondeur conjuguée;, hse fait en fonction de la formule
suivante :

Avec :
1/2

he = (hy /2{(1+8(k/h[)3) -1

(Il .93)

5 1/3
k‘(q /gj (11l .94)
La perte de charge dissipée par le ressaut est :

A =(h —h ) 140k (1l .95)

La charge a 'amont et a I'aval du ressaut sespeetivement égales a :

H, =h +(q? /12gh?) (Ill .96)

H, =h +(q2/29h2) 11 (97)

La longueur du ressaut se détermine a l'aide desul@s élaborées d'apres des résultats
expérimentaux suivantes

a) formule empirique de Pavlovski, N. (Naoumenkar4)
b) formule empirique de Tchertousov, M. (Naoumeridy 4)

c¢) formule semi empirique de Kouznetsov, S. (Naaukne1974)

Voir ces formules dans la lere méthode de dimensiment du bassin de dissipation

classiqué€’chapitre IT').

d) Dans le cas d'un bassin de dissipation d’énergiss@jue, la longueur de ce dernier est
pratiguement égale a celle du ressaut hydraulitjpe peut prendre une longueur extréme du
ressaut égale a : L= 7{h).

On détermine la profondeur du bassin de dissipatinsi que la hauteur du seuil terminal a

I'aide des formules empiriques citées dans la freéthode de dimensionnement du bassin de
dissipationclassique



Conclusion

Le bassin de dissipation classique se dimensiams@nent seulement avec la connaissance
du débit Q, la largeur b du déversoir et un sevhupatre hdéterminé par la force tractrice
imposé et calculé en fonction des caractéristiggstechniques du matériaux choisi au
niveau de la section amont du début du ressaut aédime est torrentiel avec une force
hydrodynamique maximale, pour déterminer les aufpasameétres de Il'ouvrage soit
analytiquement ou graphiquement.

[1I-2 -2 Méthodologie N°2
-Introduction

Les raisons topographiques ne permettent la réalisd’un bassin de dissipation d’énergie
que pour une longueur limitée.Partant de cette éennon détermine toutes les
caractéristiques principales du ressaut hydrauligiseque:bh, AH,H; H, etn respectivement
les profondeurs conjuguées du ressaut, perte adgectessipée par le ressaut,

la charge a 'amont et a I'aval du ressaut, ainsi kgfficacité de ce dernier.

-Développement de la méthodologie

Souvent la topographie du terrain nous imposeol@mueur de l'ouvrage en question
(longueur limitée L= cte), dans ce cas on peutvieoda £’ profondeur conjuguée; Hu
ressaut hydraulique.

Soit par exemple la formule semi empirique de Suztetsov qui donne la longueur L du
ressaut.

L=167(k-h) (111 .98)
Avec :

k=(q2/g)" (1l .99)

Comme dans le bassin de dissipation d’énergisidias la longueur de ce dernier est égale a
la longueur du ressaut donc on peut détermipan’hide de la formule (111 .98), donc on peut
trouver la vitesse d’écoulement; & la section amont du ressaut ainsi que le nordbre
Froude .

On a:

V, =q/h (11l .100)
F, =V, /(gh )" (Il .101)

Par la suite on peut determiner touts les autremnpeters du ressaut hydraulique ainsi que la
profondeur du bassin de dissipation d’énergie etdateur du seuil terminal a l'aide des
formules empiriques citées dans les méthodes peétes

Application de la méthode graphique élaborée

On peut aussi utiliser la représentation graphideenotre méthode élaboréRartant de la
longueur L imposé par le terrain, on détermineddes autres parametres.

Ona:



L, =L/k (Il .102)

Avec kprofondeur critique)
A l'aide du parameétre adimensionnel dn peut déterminer graphiquement (voir les courbes

de la méthode élaborée) les parametrgs ith H., AH.) dont le produit par k définissent les
caractéristiques principales du ressaut hydraaliqu

Conclusion

Avec un parametre imposé par le terrain L=ctepeunt trouver toutes les caractéristiques
principales du ressaut ainsi que les autres parasméimensionnels du bassin de dissipation
d’énergie classique.

[1I-2 -3 Méthodologie N°3

Introduction
On peut imposer la®2° profondeur conjuguée du ressaut hydrauligue comaranpetre
donné pour déterminer les autres parametres dinldesslissipation classique.

Développement de la méthodologie

On peut imposer que 1€ profondeur conjuguée, llu ressaut est égale & la profondeur
d’eau a l'aval du bassin de dissipation, (=hh,,, profondeur de I'eau dans I'ouedpres
passage de la crue maximale avant la constructdiodvrage), dans ce casédst connue et
on peut trouver la®® profondeur conjuguée Hu ressaut a l'aide de la formule (111 .103) .
Cette solution est choisi dans le concept de présd'environnement a l'aval de l'ouvrage,
donc prendre en considération l'impact du barragel ,d'une maniére spécifique éviter tout
phénomene d'érosion et affouillement a l'aval devfage aprés le passage de la crue
maximale observée au niveau du site en question.

Cas d’'un bassin de dissipation d’énergie rectanguiie

h=(h / 2)[«/1+ gk/h, )’ —1} (I .103)
Avec .
k=(q%/g)" (11l .104)

Puis calculer la vitesse d’écoulementa/’amont du ressaut et le nombre de Frougde F

V,=q/h, (Il .105)

F,=V,/(gh)" (11l .106)

Par la suite on peut déterminer tout les paramettesssaires pour dimensionner le bassin de
dissipation classique tels que : la perte de chAkHjedissipée par le ressaut, la longueur du
ressaut, la longueur du bassin de dissipation gjmsisa profondeur et la hauteur du seuil
terminal a I'aide des formules empiriques citée&cpdemment



Application de la méthode graphique élaborée

On peut aussi utiliser la représentation graphideenotre méthode élaboréRartant du
parametre imposé (i h,), on détermine touts les autres parametres

On a:
h,=h/k (1 .207)

A l'aide du paramétre adimensionnel &n peut determiner graphiquement (voir les courbes
de la méthode élaborékgs parametres ¢h L. ,H:, AH, ) dont le produit par k donnent les
grandeurs nécessaires pour dimensionner le basslissipation d’énergie classique.

Conclusion

On vient de montrer qu’avec un seul paramétre gammmme la % profondeur conjuguée
du ressauth, = h,, ( correspondant a la profondeur de I'eau danstoapres passage de la
crue maximale avant la construction de l'ouvragef), déterminerait tous les autres
paramétres dimensionnels du bassin de dissipaémedjie classique.

[1I-2 -4 Méthodologie N°4

Introduction

On peut aussi imposer comme hypothése la pertbatge dissipée par le ressaut hydraulique
comme parameétre donné ou choisi a priori pour gebar les autres parametres de I'ouvrage
hydraulique.

Cette solution est souvent optée pour dimensiotegrbassins de dissipations des petits
barrages en béton ou pour les retenues collinaires.

Développement de la méthodologie
Soit H la charge a l'amont du barrage déversoir
On a:
H =a+15k (111.108)

Avec: a: Hauteur du barrage entre la c6te du prednd du barrage et le niveau normal de
retenue.

On peut imposer la perte de chartsi¢ a dissiper par le bassin de dissipation soiteegaine
valeur choisie ou égale a un certain pourcentagka ddarge amont totale provoquée par
I'obstacle qui est soit un barrage d’accumulatsmit un barrage déversoir.

La chargeH est égale a la charge spécifique &ll'amont du ressautar les pertes de charges
sur le barrage déversoir a profil pratique typeedger sont négligeables

On a la charge spécifique a 'amont du ressauestl égale a la charge spécifique a I'aval du
ressaut ki plus les pertes de charfjel dissipée par le ressaut hydraulique.

On adonc: H, =H,+AH =H (1-.ap



Avec : (AH =n%H) (I11.110)
H,=H-AH =H -n%H = H(1-n%) (I .111)
Avec :
H, =h +(g?/2gh?) (Il .112)
La résolution de I'équation (Ill .112) nous pet de déterminer, ket puisque
(H,=H) et:
H, =h +(q? /20h?) (1113)
Donc on peut aussi trouverdl'aide de I'équation (Il .113)
Par la suite on peut déterminer touts les paras@geessaires pour dimensionner un bassin

de dissipation classique a l'aide des formules emques citées dans les méthodes
précédentes.

Application de la méthode graphique élaborée

On peut aussi utiliser la représentation graphideenotre méthode élaboréeartant du
paramétre imposé@H=n%H), on détermine touts les autres parametres.
Ona:

AH, =AH /K (Il .114)

A l'aide du paramétre adimension#gfl. on peut déterminer graphiquement (voir les courbes
de la méthode élaborée) les parametres ifh, L. ,H.) dont le produit par k donnent les
grandeurs nécessaires pour dimensionner le badsslissipation d’énergie classique.

Conclusion

Avec un paramétre impc(@H =n%H) |e débit Q et la largeur du déversoir, on peut
déterminer les autres parametres dimensionndbasin de dissipation d’énergie classique.



Chapitre IV
Vérification expérimentale et application pratique
IV-1-Validation des résultats

-Introduction

Notre méthode graphique élaborée a été validéelgmexpériences déja effectuées sur des
modeles réduits en laboratoire .Parmi ces expégemn considere |'expérience N°1
(Laboratoire d’hydraulique,ENP.Algergt I'expérience N°2 (Laboratoired’hydraulique

« Institut de Biskra»).

Le modéle d’application est un déversoir a profatjgue type Greager de hauteuetade
largeur bsuivi d’'un bassin de dissipation d’énergie classiqu

- Hypotheses de calcul

a=13,5cm

b =7,5cm

Qmax dever~193 I/mn
Les débits q

4,3< F;<5,535 Expérience N°1
4,284< F;< 5,811 Expérience N° 2

Figure (IV.1) Modéle réduit
(Mahdi, B993)



-Principe des deux expériences

Le principe de ces deux expériences, consiste érsiévdes débits différents a travers®le 1
seuil et déterminer (lire ou relever) directementle modele réduit les deux profondeurs
conjuguées du ressaut hydrauligueshh, ainsi que la longueur L de ce dernier.

Les résultats des deux expériences N°1 et N°2regnbupés dans les tableau (1V.1) et
Tableau (1V.2)

- Calcul de la profondeur critique

Les profondeurs critiques sont déterminées pouraqud débit déversé q a l'aide de
I'expression suivante :

k=(a?/0)" (v .1)

- Parameétres a déterminer

a) Les caractéristiques principales du ressaut hydraigue tels que
he, b ,L, Hy,Hz, AH
b) Les parametres adimensionnels leur correspondant

h+: h’+ 1L+l H1+1H2+1 AH"‘
IV-1-1 Résultats expérimentaux
1- Reésultats expérimentaux N°1. (Mahdi, B . ,1993)

Tableau (IV.1)  Expérience N°1

q(m¥s)] 0,0425 | 0,040 | 0,038 0,035/ 0,03] 0,02f 0,020
k(cm) |5,690 | 5460 | 5280 | 5,000| 4,610 4,200 3,440
h(cm) |2,150 | 2,050 | 1,95 | 1,80 | 1,600 1,424 1,100
h(cm) |12,05 | 11,60 | 11,30 | 10,90| 10,30 9,55| 8,05
L(cm) |69,30 | 66,83 | 6547 | 63,70| 60,83 56,80 48,85
Hicm) | 22,06 | 21,46 | 21,34 | 21,09, 2053 19,80 18,3D
H.(cm) | 12,68 | 12,20 | 11,87 | 11,42| 10,76] 9,94| 8,38
AH(cm) (9,38 [9,26 | 947 | 966 | 977 | 9,86 | 9,92

his 0,378 0,375 0,369 0,360 0,349 0,338 0,319
' 2,118 2,124 2,140 2,180 2,234 2,270 2,348
Hi. 3,877 3,930 4,041 4,218 4,454 4,714 5,320
Hy. 2,229 2,235 2,249 2,285 2,334 2,367 2,438
L. 12,18 12,24 12,40 12,74 13,19 13,52 14,20
AH, 1,648 1,695 1,792 1,933 2,12 2,347 2,886




2-Resultats expérimentaux N°2 (Sedani, N . ,1999)

Tableau (IV.2) Expérience N°2

g (m?/s) | 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 0,042
k (cm) | 3,555 3,994 4,410 4,806 5,187 5,554 5,671
h(cm) ]1,100 1,350 1,600 1,750 1,900 2,100 2,150
h(cm) |8,500 9,050 9,600 10,400 11,200 11,750 12,00
L(cm) [51,79 53,92 56,00 60,55 65,09 69,09 68,96
H,(cm) |19,71 18,83 18,33 19,88 21,26 21,53 19,74
H,(cm) | 8,809 9,44 10,06 10,90 11,75 12,54 14,6b
AH(cm) (10,90 9,39 8,27 8,97 9,50 8,97 7,11

N 0,309 0,338 0,363 0,364 0,366 0,378 0,379
N 2,391 2,266 2,177 2,164 2,159 2,155 2,116
His 5,545 4,714 4,157 4,137 4,098 3,877 3,481
Hy. 2,478 2,363 2,282 2,270 2,266 2,262 2,227
AH, 3,067 2,351 1,875 1,867 1,832 1,615 1,254
L. 14,57 13,50 12,70 12,60 12,55 12,44 12,16
F1 5,811 5,088 4,575 4,550 4,510 4,301 4,284

IV-1-2-Application de la méthode graphique élaborée

- Introduction

Notre objectif est d'appliquer la méthode graphigélaborée et comparer les résultats
théoriques donnés par la méthode en question age@s$ultats expérimentaux effectués sur

modéle réduit.
- Hypothese de calcul

-Le débit spécifique q
-La charge H a 'amont du'iseuil

- Paramétre a déterminer graphiguement par la méthde élaborée
ht+) h’+) L+| AH+

- Détermination des Parameétredy. , h+, L+ etAH.

Calcul de la profondeur critique

Les résultats de calcul de la profondeur critiqu®hkt mentionnés dans les tableaux (1V. 3) et
(IV. 4)

-Détermination de la charge H a 'amont du ' seuil



La charge a 'amont du®1seuil est déterminée pour chaque profondeunustk a 'aide de
I'expression suivante :

H =a+15k IV .2)
on: H, =H,, =(H,/k)=(H/k) (IV .3)

Avec : H : charge a I'amont du ressaut hydraulique (égdke éharge H car les pertes de
charge sur le déversoir a profil pratique type @Geeaont négligeable)

On démarre de ce parametre pbur trouver graphiguement les valeurs des apaesmetres
adimensionnels tels que hhy, L. etAH, dont le produit par k donne les caractéristiques
principales du ressaut hydraulique

Les résultats théoriques de l'application de lahm@e graphique élaborée sont regroupés
dans le tableau (IV.3) et le tableau (IV. 4)

- Résultats théoriqgues N °1donnés par la méthode graphique a échelle logarithiaque

Tableau (IV.3) Résultats théoriques N°1

q (m?/s) | 0,0425] 0,040 0,038] 0,0350 0,031 0,037 0,02
k(cm) |569 | 5,46 528 | 500 | 461 | 420 344
Hicm) | 22,03 | 21,69 2142| 21,000 2041 19,80 18,68
Hy. 3,873 | 3,970 4,056 | 4,200 4,428 4,714 5,424
hes 0,380 | 0,375 0,370 | 0,360] 0,350 0,340 0,320
hes 211 | 2,12 214 | 220 | 2,23 | 227| 235
100H, |16,45 | 16,95 17,90 | 19,40| 21,20 2345 27,80
AH,  |1,645 | 1,695 1,79 | 1,94 | 2712 | 2,345 2,780
L, 1220 | 12,25 1250 | 13,00 13,20 13,60 14,25
Has 2,228 | 2,275 2,266 | 2,260| 2,308 2,369 2,644
h(cm) |2,16 | 2,047 195 | 1,80 | 1,61| 1,43| 1,10
h(cm) |12,00 | 1157 11,30 | 10,95 10,28 9,53 8,08
AH(cm) 19,36 | 9,25 945 | 9,70 | 9,77 | 9,85| 9,56
Hi(cm) | 12,68 | 12,42 11,96| 11,30 10,64 9,95 9,095
L (cm) |69,32 | 66,88 6550 63,75 60,85 56,85 48,90

-Résultats théoriques N °2 donnés par la méthodeaphique a échelle logarithmique



Tableau (IV.4) Rédgats théoriques N °2

q(m/s) ] 0,021 | 0,025 | 0,029 0,033 0,037 0,041 0,0423
kcm) |3,555 | 3,994 | 4,410 | 4,806| 5,187] 5554 5,671
H.(cm) |18,83 | 19,49 | 20,11 | 20,709 21,28 21,83 20,00
Hy. 530 | 488 | 456 | 4,309 | 4,103 3,93 3,88
he. 032 |033 |035 | 036 | 0365 0,370 0,375
hes 2,35 227 | 223 | 220 | 216 | 2,156 2,13
10AH, |30 24 23 22 18,4 | 16,2 16,15
AH, 300 |240 |19 | 1,85 | 1,80 | 1,62 1,30
L, 14,6 13,8 | 12,8 | 12,6 | 125 | 12,20] 12,00
h(cm) |1,14 1,318 | 1,540 | 1,73 | 1,89 | 2,055 2,126
h(cm) |845 | 9066 | 9,63 | 10,47 | 11,20/ 11,77 12,08
H(cm) |8,18 | 991 | 11,73 | 11,82| 11,94 12,84 14,63
AH(cm) |10,66 |958 | 838 | 887 | 934 | 899 7,37
L(cm) |51,80 | 55,12 | 56,05 | 6055| 65 69 68,95

IV-1-3- Interprétation des résultats
La comparaison des résultats est caractérisdegpacarts mentionnés ci-dessous
Ecart N°1

C’est la différence entre l&Pprofondeur conjuguée Hu ressaut,donné par I'expérience N °1
ou N°2 et la { profondeur conjuguée du ressaut trouvée d’aprés les résultats théesiq

N°1 ou N°2 donnés par la représentation graphideiéa méthode élaborée

Ecart N°2

C'est la différence entre |&£"7 profondeur conjuguée du ressaut,donné par I'eepéei N°1
ou N °2 et la 2"profondeur conjuguée du ressaut trouvée d'dpsesésultats théoriques

N°1 ou N°2 donnés par la représentation graphigui@ méthode élaborée

Ecart N°3

C’est la difféerence entre la longueur L du ressalgnné par I'expérience N °1 ou N °2 et la
longueur L du ressaut trouvée d'aprés les résuttéoriques N°1 ou N°2 donnés par la
représentation graphique de la méthode élaborée

Ecart |

C’est la difféerence entre les résultats théoridu&k et les résultats expérimentaux N°1

Ecart Il

C’est la difféerence entre les résultats théoridu&a et les résultats expérimentaux N°2



Ecart relatif

Comme les expériences au laboratoire ont été mémétieusement et avec une grande
Prudence, le concept de la fiabilité des résuttaisriques est pris comme suit :

On considére comme valeur de reférence la vabguérimentale Ypet soit Mneo la
valeur théorique donnée par la méthode en quesiaayt relatif est la valeur absolue de la

difference entre la valeur theéorique,et la valeur expérimentalec)) divisé par la valeur
expérimentale ¥, On a :

Ecartrelatif = V

théo exp

/V exp

(IV .4)

Ecart relatif |

C’est I'écart relatif entre les résultats théorigii 1 et les résultats expérimentaux N°1

Ecart relatif 1l

C’est I'écart relatif entre les résultats théorig|iN 2 et les résultats expérimentaux N°2

TabledW.5) Ecart |

Ecart | Ecart| en%
Ecart N°1 |Ecart N°2 |Ecart N°3 |Ecart N°1 |Ecart N°2 |Ecart N°3
0,01 0,05 0,02 1 5 2
0,003 0,03 0,05 0,3 3 5
0 0 0,03 0 0 3
0 0,05 0,05 0 5 5
0,01 0,02 0,02 1 2 2
0,01 0,02 0,05 1 2 5
0 0,03 0,05 0 3 5
Tableglv.6) Ecart Il
Ecart |l Ecart Il en%
Ecart N°1 |Ecart N°2 |Ecart N°3  |Ecart N°1 |Ecart N°2 |Ecart N°3
0,04 0,05 0,01 4 5 1
0,032 0,016 0,01 3,2 1,6 1
0,06 0,03 0,05 6 3 5
0,02 0,07 0 2 7 0
0,01 0 0,09 1 0 9
0,05 0,02 0,09 5 2 9
0,02 0,01 0,01 2 1 1




Tableau (IV.7) Ecart Relatif |

Ecart Relatif | Ecart Relatif | en %

N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3
0,0046 0,0041 0,0017 0,46 0,41 0,17
0,0014 0,0026 0,00075 0,14 0,26 0,075%

0 0 0,00046 0 0 0,046
0 0,0092 0,0016 0 0,92 0,16
0,0062 0,0019 0,00033 0,62 0,19 0,033
0,007 0,0021 0,0017 0,70 0,21 0,17
0 0,0037 0,0035 0 0,37 0,35
Tableau (I\).&cart Relatif I
Ecart Relatif Il Ecart Rel#if 1l en %
N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3

0,036 0,0176 0,00212 3,6 1,76 0,212
0,0237 0,00176 0,000185 2,37 0,176 0,0185
0,0375 0,00312 0,00267 3,75 0,312 0,267
0,0114 0,01634 0 1,14 1,63 0
0,0053 0,0134 0 0,53 1,34 0
0,0238 0,0102 0,0027 2,38 1,02 0,27
0,0093 0,00083 0,000145 0,93 0,083 0,0145

Remarque N°1

On fonction du tableau(lV.5),0n constate que I'Eétantre les résultats expérimentaux N°1 et
les résultats théoriques N°1 donnés par la métbndgiestion ,est faible ,I'écart est estimé a
3 % ce qui montre l'approche et la coincidenceémdgdtats.

Remarque N°2

Egalement , on constate que I'écart Il tableau(®h@e les résultats expérimentaux N°2 et
les résultats théoriques N° 2 donnés par la métbndgiestion ,est faible ,I'écart est estimé a
5 % , écart acceptable ce qui montre aussi I'apgretla coincidence des résultats obtenus.
Puisque I'écart N°1 est faible, donc la chargeadl'amont du ressaut déterminée en fonction
de la valeur expérimentale de [3°profondeur conjuguée du ressaut est aussi treh@rme
la charge H qu'on détermine a l'aide de la représentationpligque de la méthode élaborée.
Méme observation pour la charge &l'aval du ressaut, donc la perte de chafde produite
par le ressaut déterminée en fonction des valypérimentales Het H, sera aussi proche
de la perte de chargdd qu’on détermine graphiquement.



Remarque N°3
On constate aussi que |‘écart relatif est trésdali

Conclusion
Les remarques N°1, N°2 et N°3 montrent que lesltiaits théoriques sont trés proches des
résultats expérimentaux, ce qui confirme la fisgdilde notre méthode graphique élaborée.

IV-2 Applications pratiques de la méthode élaboréeaux barrages en exploitation de
Harreza et Djorf Torba.

IV-2-1 Exemple N°1 (Barrage de Harreza) (Agence Nainale de Barrage, 1985)

- Introduction

Le site du barrage de Harreza se trouve a 15 ksudwuest de la ville d’El Khemis Miliana,
sur 'oued Harreza, qui est un affluent rive gaudbed’ oued Chélif.

La digue principale d'une hauteur maximale de 4permet la construction d’'un barrage
d’accumulation d’un volume total de 70 millions m@

Cet aménagement est destiné a satisfaire partieietas besoins en eau d’irrigation de la
haute plaine rive gauche du Chélif par stockageégtlarisation des apports naturels de
I'oued Chélif & partir de la station de pompagel &kemis II.

L’évacuateur de crue est incorporé dans le corpsaiage, le déversoir est a profil pratique
type Greager suivi d’'un bassin de dissipation d’'gieeclassique.

dH

I
L
|
]

Hy s

Figure (IV.2) Déversoir aprofil pratique type Greager suivi d’'un
bassin de dissipation classique profond (Barrage ddarreza)
(Agence Nationale de Barrage, 1985)



-Hypothese de calcul
- @nax=8m
- b=64,5m
- LbaS:LZZOm
- Poas4,5m
Qnmax deve= 350nT /s (crue cinquantenaire)
- Nc=317m
- N.N.R =313m

- Parametres a déterminer
-0, k, Nr,a, H

-Détermination des Parametres préliminaires

Les résultats de calcul de ces parameétres sordrgéssdans le tableaud@ssous

Tableau (IV.9) Paramétres préliminaires (Barrage @ Harreza)

q (m?s) K (m) ¥ (m) a (m) H (m)

5,42 1,43 309 4 10,64

IV-2-1-1 Application de la méthode graphique élaboge

- Hypothése de calcul
= Poas=4,5m
- k=1,43m
- a=4m
Avec :
- Hi= Hy = H/K H=H, = p,, +a+15k (IV .5)

-Parameétres adimensionnels a déterminer a partir déa représentation graphique de la
méthode élaborée

I—+, h[+ ,h(+, AH+

-Les résultats de [I'application de la méthode igye élaborée sont regroupés dans le
tableau ci-dessous

On calcul la charge H a I'amont du déversoir papaat au plan de référence qui passe par le
fond du bassin de dissipation, puis on démarre darpetre adimensionnels. Hbour
déterminer graphiquement les autres parametres.

Tableau (IV.10) Paramétres adimensionnels détermirsgpar la méthode élaborée
(Barrage de Harrega

H + L + ht+ hr+ AH +

7,44 14,1 0,28 2,7 5,5




-Paramétres hydrauliques a déterminer par des méthies analytiques
L! AH1 h,hl' 1 Vll V2 r] ’ Fl

L’application de la méthode théorique a donnéeréssiltats mentionnés dans le tableau ci
dessous

Tableau (IV.11) Paramétres hydrauliqgues déterminés par deméthodes analytiques
(Barrage de Harreza)

L (m) h(m) h(m) | Vi(mis) | Vo(m/s) | AH (m) n % F1

20,16 0,4 3,86 13,55 1,4 7,86 74 6,84

IV-2-1-2 Interprétation des résultats

On constate que la longueur du bassip.£lLl=20,16 m) deéeterminée par la methode
graphique est tres proche de la valeur réelleteuain (Las =20m) déterminée par les
méthodes traditionnelles aprés étude sur modetetréd

On remarque aussi que la réduction de la vites$éamilement a I'aval du ressaut ainsi que
les pertes de charge produite par ce dernier gopbrtantes, donc la dissipation d’énergie
de I'écoulement est aussi.

Egalement on constate que le nombre de FroydesE supérieur a 4,5, donc le ressaut est
efficace et stationnaire.

Conclusion

La méthode graphique élaborée a permis de donne¥suitat «k,s=20,16 m »conforme a la
réalité (Lhas=20m), ce qui explique la consistance, la puissatda validité de la méthode
graphique établie

En conclusion la méthode en question permet deatates résultats identiques a celles de la
pratigue déterminés par des études sur modéletragilisé comme support technique
incontournable pour la détermination technico-éooigoe de I'ouvrage en question.



Figure (IV.3) Barragde Harreza



IV-2-2 Exemple N°2 (barrage de Djorf Torba)
(Belouni, MG. & Bouloc, J. &Goguel, B&Sahraoui, T.,1983)

-Introduction

Il est apparu nécessaire de revoir I'évacuatewrrdes du barrage dgjorf Torba pour des
raisons de sécuritée barragechevé 1968 sur I'oued Guir ou il crée une rezeransidérée
parmi les plus grandes retenue d’Algérie,malgréadeur modeste de 35m.

La partie centrale de ce long barrage —poids emnbedt équipée de seuils déversants pouvant
lacher jusqu'a 3500%s sur un tapis déflecteur de 100m de large (fsiba de dissipation
d’énergie) ces seuils déversoirs présentent deweaux différents de déversement.

Le barrage de DjorfTorba est destiné a amortir deges violentes de I'oued Guir et a
régulariser les apports au profit des irrigatioadalplaine d’Abadla .

La construction d'un nouveau modele réduit hydraulique s’imposait pour permettre
I'introduction de nouvelles données apparues datngps.

La construction de ce modéle a | échelle 3/30ec quelques mois d’essais ont permis de
confirmer les craintes relatives a la stabilitd’davrage, mais aussi de réduire au minimum
I'ampleur et la difficulté des travaux de consolida nécessaires.

Le barrage de Djorf Torbast un barrage poids en béton déversoir a pradsofjue avec
une partie central déversante a profil pratique t@gveager, suivi d’'un bassin de dissipation
classique.

Le modéle réduit hydraulique a était construit aC.H.F, ce modele a constitué un outil
important et indispensable pour I'étude et 'am@tion de la restructuration du déversoir de
crues de Djorf Torba, I'étude rendue nécessaire pae révision des estimations
hydrologiques et des risques de déversements .

Egalement pour préciser les limites de stabilitéressaut dans le bassin de dissipation et
apprécier les risques d’affouillement compte tealiabsence du seuil aval..

La nouvelle étude a permis la réactualisation édidle hydrologique et I'étude des risques
de déversements ce qui explique I'existence d’'weddir a deux niveaux.

- Solutions finale trouvée par I'étude sur modeleéduit hydraulique

La recherche de solutions a été faite avec unigbaconomie et de simplicité, ce qui a
permis d'éviter.

-Le prolongement du bassin de dissipation
-L’approfondissement du parafouille existant

La Solution finale consiste a édifier un seuil acaintinu de 2m de hauteur.
Cette solution est accompagnée d’une surélévaterbdjoyers existants modulés d’amont en
aval.

Paramétres hydrauliques du bassin de dissipation tuvés par I'étude sur modeéle réduit
hydraulique
Tableau (IV.12) Paramétres hydraulique
Trouvés pagétude sur modele réduit
(Barrage Djorf Torba)

Vi(m/s) | Vo(m/s) | AH(m) |F1
27,1 2,7 23,75 7,5




Hypothese de calcul

Qmaxdever=3500 ni/s (crue millénale)
b=100m

Lphass L =35m

Bmaxbar=35M

Nc.=706m

N.N.R=701,5 m

(706)
(699)

Seuil

680 [ terminal
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Figure (IV.4) Barrage de Djorf Torba
(Belouni, MG. & Bouloc, J. &Goguel, B&Sahraoui, T.,1983)

-Paramétres hydrauliques préliminaires a déterminempar des méthodes analytiques
Nt a, q, k, H

Les résultats de calcul de ces paramétres sormueés dans le tableau ci dessous

Tableau (IV.13) Paramétres hydrauliques préliminaies (Barrage Djorf Torba)

Nt (m) a (m) q (m?/s) k (m) H (m)

671 30,5 35 4,96 36

IV-2-2-1 Application de la méthode graphique élab@e
Hypothese de calcul
H =36 m (avec H la charge a 'amont du barrageed®ir par rapport au plan de référence

qui passe par le fond du bassin de dissipation .
H. = 7,26 avec:(H=H/K)



-Parametres adimensionnel a déterminer a partir déa représentation graphique de la
méthode élaborée
ht+ 1h+ 1AH+1 L+

Les résultats théoriques de la méthode graphilgi®ee sont regroupés dans le tableau ci-
dessous.
On démarre du parametre,hbour trouver les autres paramétres graphiquement.

Tableau(lV.14) Parameétres adimensionnel détermingsar la méthode élaborée (Barrage

Djorf Torba)
ht+ hr+ AH+ L+
0,26 2,6 4,8 16

- Autre parametres hydrauliques a déterminer par de méthodes analytiques
htlhlAHlL’V].’VerllFl
Les résultats de calcul de ces parametres sordueés dans le tableau ci-dessous

Tableau (IV.15) Paramétres hydrauliques déterminépar des méthodes analytiques

(Barrage Djorf Torba)
h¢ (m) hy (m) AH (m) L (m) Vi(m/s) | Vo(m/s) n % Fi
1,29 12,9 23,8 79,36 27,13 2,71 66,22 7,55

IV-2-2-2 Interprétation des résultats

La comparaison des résultats théorique avec lagdtats pratique trouvés par I'étude sur
modele réduit hydraulique est caractérisée pagdags mentionnés ci-dessous.

Ecart N°1 : c’est la différence entre la valeur théorique deitesse a 'amont du ressaut et la
valeur pratique de cette derniére trouvée pandé@tsur modeéle réduit hydraulique

Ecart N°2 : c’est la différence entre la valeur théorique deilesse a I'aval du ressaut et la
valeur pratique de cette derniére trouvée pandétsur modeéle réduit hydraulique

Ecart N°3 : c’est la différence entre la valeur théorique dpdeate de charge produite par le
ressaut et la valeur pratique de cette derniéreuvée par I'étude sur modéle réduit
hydraulique

Ecart N°4 : c’est la différence entre la valeur théorique dmhee de Froude a I'amont du
ressaut et la valeur pratique de ce dernier teya I'étude sur modéle réduit hydraulique

Ecart relatif : On considere comme référence la valeur pratinoevée par I'étude sur
modele réduit, dans ce cas I'écart relatif c’estdbeur absolue de la différence entre la valeur
théorique o et la valeur pratique )/ trouvée par I'étude sur modéle réduit hydrawdiqu
divisé par la valeur pratique trouvée par ce dernie



Ecart relatif =V, ~V,|/V, (IV .6)

Tableau (IV.16) Ecart degsultats (Barrage Djorf Torba)

Ecart Ecart en %
Ecart N°1 Ecart N°2 Ecart N°3 Ecart N°4 Ecart N°LEcart N° 2 | Ecart N° 3 | Ecart N°4
0,03 0,01 0,05 0,05 3 1 5 5

Tableau (IV.17) Ecart relatif des résultats (BarrageDjorf Torba)

Ecart relatif Ecart relatif en%
Ecart N°1 Ecart N°2 Ecart N°3 Ecart N°4 EcartlN Ecart N° 2 Ecart N°3 Ecart N°4
0,0011 0,0037 0,0021 0,0067 0,11 0,37 0,21 0,87

On constate que: les Ecart N°1, Ecart N°2, Ecag &i°Ecart N°4 sont tres faibles ainsi que
leurs pourcentages ce qui expligue que les valéwgsriques trouvées par la méthode
élaborée sont tres proches des valeurs pratiquegses par I'étude sur modéle réduit, ce qui
confirme encore la validité de la méthode élabaréexception de la longueur du bassin

(du ressaut hydraulique), mais I'étude sur modédieiit hydraulique a Permis de résoudre ce
probleme, il est apparu possible d’éviter le prglement du bassin de dissipation, en édifiant
un seuil aval continu de 2m de hauteur.

Cette solution est accompagnée d’'une surélévalisnbajoyers existants modulés d’amont
en aval.

Conclusion

L’'analyse des résultats théoriques trouvés par kEthode graphigue élaborée et la

comparaison de ces résultats avec les valeursgpesatidonnées par I'étude sur modele
réduit hydraulique confirme la consistance etdaifité de la méthode élaborée.

Nous constatons que malgré le bassin de dissipaibeous dimensionné, la réduction de la
vitesse de I'écoulement a I'aval du ressaut hydiyael ainsi que les pertes de charge produite
par ce dernier sont importantes.Le probleme de gousnsionnement est résolus grace a
I’étude sur modele réduit hydraulique.

La solution consiste a édifier un seuil aval cwntile 2m de hauteur.

Cette solution est accompagnée d’une surélévaterbdjoyers existants modulés d’amont en
aval.

Observation.

La surélévation des bajoyers dans le cas du bdssdissipation sous dimensionné permet
une augmentation artificielle de la profondeur @edulement a la section aval du ressaut
hydraulique pour un débit de dimensionnement dsiba$e dissipation ce qui implique une
réduction de la vitesse de I'écoulement & I'avaressaut hydraulique, donc une diminution
de I'énergie cinétiqgue de I'écoulement et une régph des débits de crues exceptionnelles
pour éviter tout débordement ou submersion dansageou le probleme de l'information
hydrologique se poserait..
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Conclusion générale

Le bassin de dissipation d’énergie classique jauedle trés important pour la sécurité du
barrage et de la protection de I'environnementtreotes inondations, les phénomeénes
d’érosion et d’affouillement a I'aval de I'ouvrage.

Il permet de dissiper I'énergie potentielle crée [@abarrage apres le passage de la crue
extréme sur le déversoir, et de régulariser de enamaturelle et avec une grande sécurité le
déversement ou I'élévation du plan d’eau sur éecdu déversoir et permet aussi de réduire
la vitesse de I'écoulement a I'aval d’'un barrage.

La fiabilité d’'un bassin de dissipation est fonntide sa conception, de l'information
hydrologique utilisée et de son dimensionnement gaeir un fonctionnement optimal et
assurer la sécurité a I'exploitation du barrage.

La présente étude a eu pour but d’étudier et dsepter les méthodes de dimensionnement
du bassin de dissipation classique utiliséesade fles observations et des critiques de ces
dernieres et de proposer ou d’élaborer une évdatoathode afin d’améliorer la résolution
de ces ouvrages hydrauliques.

Nous venons de proposer une méthode grapho-anadytise basant sur les équations
classiques d’un ressaut hydraulique stationnairprgduisant dans un bassin de dissipation
classique.

L’intégration et l'utilisation des parametres adim®nnels a lever l'indétermination et a
étendu I'expansion et I'utilisation de cette métha tous les types de bassin de dissipation
classique et a rendre la méthode beaucoup plublest rapide tout en permettant de faire
une résolution compléte de l'ouvrage, tout en aya@vantage de résoudre n’'importe
probleme se rapportant au theme étudié en commiisgulement un parametre donné ou
imposé, le débit de crue et la largeur du déversoir

Cette méthode a aussi I'avantage de nous permmeénee de prendre en considération les
contraintes topographiques, technico-économiqukssp@tservation de I'environnement.

La validité de la méthode grapho-analytique élaboegété confrontée a une application sur
des modéeles réduits déja élaborés en ce sens,applésations sur des ouvrages hydrauliques
déja existant en exploitation.

Les comparaisons des résultats théoriques, pratigueeux donnés par la présente méthode
élaborée ont donné des résultats satisfaisants, @ve bonne concordance et approche, ce
qui met en considération I'apport que peut appdfiteilisation de cette méthode dans la
conception et le dimensionnement des bassin dgdigm classique et ce qui peut faciliter et
réduire méme les éventuelles études sur modalegsa@insi que le travail du concepteur.

Nous soulignerons encore une seconde fois que wesiméthode simple, rapide et directe
qui prend en considération les différents paramétfen bassin de dissipation d’énergie
classique et les contraintes imposées par la tapbgr du site, celles liées a I'environnement
et au c6té technico -économique, caractéristigtraggque et particularité de la méthode et
I'objectif principal de cette présente étude.

La meéthodeen question permet de démarrer a partir de n’importe quel paramétre
adimensionnels du bassin de dissipation d’énertassitiue pour déterminer lesutres
parametres par simple lecture sur le graphe et ehiptrant chagque paramétre par la
profondeur critique k correspondant au débit#jggie g, pour obtenir les autres grandeurs
dimensionnelles du bassin de dissipation classique.



L’analyse des résultats expérimentaux et théormpatenues par applications aux ouvrages
hydrauliques en exploitations a permis de condaumnsistance et la fiabilité de la méthode
élaborée.

Des résultats appréciables ont été notés et firmmlgnta méthode s’est étendue avec succes
dans différents domaines d’application des bastndissipation classique.

Nous recommandons de bien dimensionner les éléndenitévacuateur de crue tels que : le
déversoir, le coursier et bien calculer le débikimam déversé pour avoir un débit correct
arrivant au bassin de dissipation d’énergie cafineensionnement de ce dernier dépend en
grande partie de ce débit exceptionnel.

Le bassin de dissipation d'énergie classique ggisgx a divers dommages, il est de l'intérét
de la structure de bien calculer la vitesse maxardal I'écoulement prés du fond du bassin de
dissipation et a I'aval de celui- ci. L'objectif pk est de choisir le matériau nécessaire pour
protéger l'ouvrage.

Des dispositifs doivent étre mis en place afinluter contre tout phénomene susceptible
d’endommager le bassin de dissipation d’énergie.

Un systéme de drainage efficace et des joints ldéation sont obligatoires sous le bassin de
dissipation d’énergie contre la présence des saessipns en particulier pendant le
fonctionnement du ressaut hydraulique, aussi aiessjde water stop et redans anti-renards

sont nécessaires respectivement contre les itifiaet le phénoméne de renard

La conception, le dimensionnement et I'exploitataoivent obéir a plusieurs facteurs tels
gue l'aspect technique- économique de I'ouvragdissipation d’énergie, la protection de
I'environnement (inondation et érosion, préservatie la flore et de la faune).

Le bassin de dissipation d’énergie classique @b fiable et concu de telles sortes a
répondre a toutes les contraintes rencontréesatio|pes.
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Figure M Barrage déversoir suivi dun bassin de dissipation classique profond




