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== Résumé >

Le 1 ~ésent article se limite aux résultats vbtenus
dans | premiére éape d'une étude globale non
encore achevée. Il J'agit d'analyser expérimentale-
ment, sar un modéle ré luii du barrage de Béni-
Amrane (réalisé par | Leoboratoire d'Etudcs Mariti-
mes), U'évolution de la tructure de recircuialion
créée par les apports de crues. | es cenires de ces
structures sont les siéges de la décantation el de
dépit des sédiments.

Mots cles : Sédimentation - rouleaux de recirculaiion
visualisation  chronophotographique

zones de dépot - modele réduit.
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1 INTRODUCTION

Les barrages-réservoirs en Algérie sont exposés aux
activités intenses de sédimentation de substances en
suspension, c¢ qui conduit & une réduction constante
de leur précieux volume. La plupart des retenues se
comblent ainsi progressivement. A terme, cela compro-
met leur bon fonctionnement et leur rentabilité.

2 OBJECTIF DE L'ETUDE

L'objectif de cette étude consiste & définir et & localiser
les rouleaux de recirculation qui apparaissent dans la rete-
nue du barrage de Béni-Amranc au moment de l'apport
d'une crue, et qui déterminent les zones de dépots des sédi-
ments, tout en suivant I'évolution de la structure globale de
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I'écoulement, formée de deux rouleaux de recirculation tels
qu'on peut les observer sur les photographies (2) et (3).

3 DISPOSITIF EXPERIMENTAL

L'expérimentation a ¢€té réalisée sur le modele
réduit du barrage de Béni-Amrane, construit a I'échelle
1/100 tel que la similitude de type Reech-Froude soit
vérifide.

Un dispositif photographique ¢équipé d'un objectif
de 50 mm, situé dans l'axe de l'ouvrage a une hauteur
de 5 m, permet de prendre des clichés successifs.

4 DESCRIPTION DU BARRAGE DE
BENI-AMRANE

Le site de Béni-Amrane est situé sur l'oued Isser a
environ 40 km de la cote a l'est du village du méme
nom, sur la RN 5 entre Thenia et Lakhdaria (Figure
1). Le bassin versant du site couvre une superficie de
3 710 km?,

Le volume initial du réservoir est de 18 hm? ;
l'oued Isser transporic une importante charge de soli-
des, constituée de limons et de sables fins. Des
concentrations jusqua 265 g/l ont é1é observées. Le
poids annuel moyen des solides traversant l'ouvrage de
prise est de 6,7 Millions de tonnes, qui laisseront un
dépdt de 4,3 hm?.

Partant de ces chiffres, il est clair que si les solides se
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déposaient dans la retenue et que le barrage captait une
proporton importante de la charge des solides de l'oued, la
retenue en sera comblée en quatre années moyennes.

5 SIMILITUDE ENTRE MODELE ET
CONDITIONS REELLES

En ce qui concerne I'écoulement a surface libre, les
forces de pesanteur et d'inertie I'emportent sur la visco-
sité et la tension superficielle ; pour cela, on utilise les
lois de Froude pour le calcul des rapports d'échelles :

qu vp

Veh, ) gh,

ou V, h et g représentent respectivement la vitesse, la
profondeur et l'accélération due a la pesanteur.

Les indices m et p désignent respectivement le
modele et le prototype.

L'échelle du modele (1/100), combinée aux lois sus-
citées, détermine comme suit les relations entre para-
metres 1 modele et parametres réels :

6 RESULTATS EXPERIMENTAUX
6.1 Phénoméne observé : Rouleaux de recirculation

A l'instant t = 0, la retenue contient un volume ini-
tial d'eau (une quantité quelconque).

L'arrivée d'une crue induit le mouvement des particu-
les situées dans la zone d'entrée. Le phénoméne observé
et qui est constitué de deux rouleaux de recirculation qui
se déplacent vers l'ouvrage, ne concerne que
I'écoulement de la crue proprement dite.

Ces structures proviennent de l'inertic qu'opposent
les particules initialement immobiles a leur mise en
mouvement par les particules provenant de la zone

d'entrée de la retenue.

A chaque débit (Q), il apparait un seul couple de
ces rouleaux (Photos 1 a 4). Ils se déplacent de l'entrée
jusqu'au centre du réservoir. Lorsque ces structures s¢
seraient sutfisamment déplacées vers l'aval, leurs
dimensions seraient alors telles que la limitation spatia-
le, imposée par les parois, devient influente. Le débit
d'entrainement nécessaire a 1'équilibre de I'écoulement
amont ne peut provenir que de la recirculation.

Cette nécessité d'un débit recirculé se traduit en fait

i Rélntion dotielle | Happore 8 Sctells par un retour de flux de quantité de mouvement vers
Longeur Lm/Lp 17100 I'écoulement amont.
St 12
Vhease L /1e) L 6.2 Répartition des sédiments dans la retenue
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Figure 2 : Localisation des positions des centres
des rouleaux de recirculation

crues (Q < 3 I/s sur le modele réduit), I'écoulement dans
la retenue est sans rouleaux de recirculation, Dans ce
cas, les sédiments sont tributaires de la gravité. Les
particules de faibles dimensions vonL se former sous
forme de flocons et ainsi elles décantent plus rapide-
ment. Une fois déposées au fond, elles s'y accumulent
en formant un lac de vase d'un volume qui peut Ctre
Lrés important,

Quand I'énergic de I'¢coulement devient importante
(Q > 4 1/s sur le modele réduit), elle provoque une struc-
ture de recirculation constituée par un couple de rouleaux
ramenant des particules a des endroits bien précis. L'un
des rouleaux de dimensions importantes, quc l'on appelle
rouleau principal, se manifcste dans la partie centrale de
la retenue appelée zone II (figure 2). L'autre rouleau de
dimensions moins importantes se manifeste dans la zone
I (Figure 2) prés des vannes de fond du ¢6té droit.

L'existence et I'importance de ces zones se justifient
par le dépol des sédiments et des matiéres en suspen-
sion (voir figure 2). La, ces eaux perdent leurs maté-
riaux progressivement pour former un "delta" de vase.

7 CONCLUSION

Cette étude s'est donc auachée a analyser
I'évolution de la structure de recirculation pour préci-
ser les zones de dépdt et de décanmtation qui sont a
l'origine de la formation du phénomeéne d'envasement
de la retenue de Béni-Amrane.

La méthode utilisée, essenticllement expérimentale,
par visualisation chronophotographique, s'est avérée
res intéressante pour étudier le suivi de 1'évolution de
la structure de I'écoulement ©
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Tableau n°5

Année 0 | Année 1 | Année 2
Nouvelle pompe -1 600 20 000 0
Ancienne pompe 0 10000 | 10000
Investissement différentiel| -1 600 10 000 | -10 000

La recherche du T.I.R. revient a résoudre 1'équation :

10000 10000 _
L+t (141)

- 1600 + 0

c'est-a-dire : g
410-171+4=0
Ce polyndme admet deux racines :

t, =25%
L, = 400%

De méme l'exemple suivant aboutit a des racines
multiples :

Tableau n°6

Année 0 Année 1 | Année 2

Cash-Flow -3 000 20000 | -18000

La recherche du T.LR. revient a résoudre 1'équation :

20000 18 000 =0
1+1 (1.,.[)2

-3000 +

c'est-a-dire : "
3t-141t+1=0

Ce polyndme admet deux racines : ¢

t, = 7,256%
t, = 459,42%

Certains auteurs préconisent, quoique ce soit discu-
table, d'écarter les racines qui semblent irréalistes. De
ce fait si I'équation pour un projet de trois ans par
exemple, donne les résultats 500% et 15%, ce serait le
taux de 15% qui serait retenu. Selon ce méme princi-
pe, les racines négatives et les racines complexes
seraient exclues. Il reste cependant que ces dispositions
pratiques ne trouvent pas de justification théorique,
d'une part, et, d'autre part, ne permettent pas de choisir
entre des taux pouvant tous étre réalistes comme, par
exemple, 15% et 18%.

Si l'on admet que les racines négatives et les nom-
bres complexes peuvent €wre Ecartés, le probléme du
choix parmi les racines positives reste entier.

Pour cela plusieurs techniques ont éié dévelopées (6).

Selon la régle du changement de signe de Descar-
tes, il y a autant de racines positives pour (1+t) qu'il y
a de changements de signe dans le flux des cash-flows
annuels durant la vie du projet. Le tableau n® 7 donne
un exemple de ce cas.

Tableau n°7

Nombre de
Année | Année | Annéc| Année | Année| Année | Année racines
0 1 2 3 4 5 6 pour (1+t)
Cash-flows -100 10 20 50 30 30 10 1
Cash-flows | -100 10 20 50 30 30 -10 2
Cash-flows | -100 10 -20 50 30 30 10 3

11 est important de noter que le fait qu'il existe deux
racines positives pour (1+t) ne signific nullement que t
également posséde automatiquement deux racines positi-
ves. Si par exemple, nous avons (1+t) = 1,3 et (1+t) = 0,3,
t prend les valeurs suivantes : t=03ett=-0,7.

La condition nécessaire (mais non suffisante) pour
l'existence de racines positives multiples est l'existence
de cash-flows négatifs.

Or l'existence de cash-flows négatifs dans la vie d'un
projet est elle méme une source de difficultés.

Une fagon trés pratique et stre de déterminer le T.LR.
significatif & prendre en considération serait de calculer la
V.AN. pour plusieurs hypothéses de taux d'actualisation
et de tracer la courbe de la V.ANN. en fonction du taux
d'actualisation. Chaque point d'intersection de cette cour-
be avec l'axe des abscisses correspond a un T.I.R. il y a
autant de racines multiples distinctes qu'il y a de points
d'intersection avec I'axe des abscisses.

Trois cas remarquables peuvent se présenter représentés
par les graphes ci-aprés.

Dans le cas du graphe n°l1, la racine est unique. Le
T.LR., est égal & 15%, tant que le taux d'actualisation rete-
nu par le décideur est inférieur & 15%, la rentabilité du
projet est assurée.

Graphe 1

/an de rentabilité

0 25 5 75 10 15 175 20 225
Taux d'actualisation en %

Dans le cas du graphe n°2 , la racine est triple. Les
T.I.R. sont respectivement 5%, 15% et 25%.

La rentabilité du projet est assurée tant que le taux

(6) Voir l'anticle de C. S. Soper "The Marginal Efficiency of Capiial : A Further Note" dans Economic Journal (Mars 1959).
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Photo 4 : Q = 10 /s (modele) Q= 1000 m3/s (prototype) 1 = 85 secondes

L'ECOLE NATIONALE DES TRAVAUX PUBLICS
O R G A NI S E

Les 29 et 30 Novembre 1992

Des Journées d'Etudes

Sur la Mécanique des Chaussées

OB JECTIFS
¢ Faire le point sur les méthodes expérimentales et les méthodes rationnelle:
de dimensionnement des chaussées. "

v Evaluer a partir d'un large débat entre concepteurs et constructeurs la situation
actuelle en Algérie en matiére de conception et calcul de chaussées.

v’ Cibler les actions a entreprendre en vue d'améliorer la situation actuelle en
matiére de recherche, développement expérimental, formation et normalisation.
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Telex : 62550
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