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ABSTRACT

The catastrophic floods in semi-arid areas are often caused by floods storm that occur at any
time during the year, including the hot season. The prevention of these floods could be done
by the construction of small dam hills. This requires the control of theoretical concepts
hydrological sizing, especially the hydrological structure to evacuate floods. We suggest a
method to calculate the optimal regulation flow of the flood and also the development of a
direct calculation formula of a laminated maximum flow. The analysis of the hydro graph’s
analogy at the input and the output of the dam, allow searching the dependencies between
their characteristics. Knowing the characteristics of the hydrograph flood of the project and
the reserved capacity for the amortization of the flood, we can directly determine the

laminated maximum flow and project the hydrograph of the laminated flood.
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1. INTRODUCTION

Le climat semi-aride de I’Algérie impose la mobilisation des eaux de surface. Car tout
développement implique une augmentation des besoins en eau des différents secteurs de
I'économie. Le recours au stockage des ressources superficielles, dans des barrages, présente
I'ultime solution avantageuse. Ces ouvrages coliteux exigent une protection contre les

menaces des crues catastrophiques. Ces dernieéres peuvent inonder, en aval les terres agricoles,
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les zones industrielles et les agglomérations. Selon les données historiques récentes, relatives
aux accidents des ouvrages hydrotechniques, le sous-dimensionnement des ouvrages
d’évacuation est la cause de destruction de prés de 20 % de tous les barrages dans le monde
[4].

Le transit de la crue, dans le barrage, provoque un stockage d'eau temporaire, vu que les

débits rentrants (), sont, au départ, supérieurs aux débits sortants ¢,. Ce phénomeéne est

appelé régularisation de I'écoulement ou laminage des débits. Une fois le barrage plein
jusqu'au niveau normal NN, le surplus des eaux de la crue pluviale est déversé
progressivement en aval a travers I'évacuateur des crues, dont la capacité d’évacuation

compléte, correspond a la valeur du débit maximum laminé ¢, _, . Ainsi, le degré de laminage

r dépend du volume réservé au stockage temporaire V, et de la forme de ’hydrogramme de

la crue. A cet effet, les calculs de laminage permettent le dimensionnement de déversoir des

crues et le choix technico-économique adéquat.

2. PRINCIPAUX OBJECTIFS DE LAMINAGE DES CRUES DES OUEDS

Le principal objectif de laminage est d'empécher les inondations en bief aval, par le laminage
des débits sortants du barrage. Que le plus grand débit, sortant du barrage, ne doit pas
dépasser la capacité d'évacuation du lit en zone aval.

Les taches essentielles des calculs de laminage des débits maxima des crues sont [8]:

1) Déterminer le débit maximum laminé et le niveau maximum d’eau dans le barrage (PHE).

2) Déterminer la largeur du déversoir, correspondant au débit maximum laminé ¢, donné.

3) Déterminer le volume de stockage temporaire V, dans le barrage.

3. CHOIX DE L’HYDROGRAMME DE PROJET

Le choix de I'hydrogramme de la crue de projet est nécessaire, pour le dimensionnement des
ouvrages d'évacuation et pour leur estimation économique. Il doit faire 1'objet d'une analyse
hydrologique appropriée. Pour les bassins versants jaugés, on adopte un hydrogramme relatif
moyen, parmi tous les hydrogrammes des crues rares, dont les débits maxima et les volumes
d'écoulement sont proches de celle de la crue de projet [9]. Pour les bassins non jaugeés,

surtout les petits, le choix se fait sur la base d’un modele régional de crue [2, 10].
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4. DETERMINATION DU DEBIT MAXIMUM LAMINE
Sachant qu’on peut exprimer le débit maximum d’une crue, comme suit [1, 5, 9].

VC
Q,, =0.28 k

(1)
ou:
0.28 - coefficient, qui tient compte des unités physiques de Q,,,, de V, et de T; k -

coefficient de forme de la crue, est égal au rapport de débit maximum Q,,, sur le débit moyen

@; T - temps de base de la crue.

De la méme fagon, le débit maximum laminé est exprimé par [6, 7] :

02 k2t o

ou:
k'- coefficient de forme de 1’écoulement non régularisé; ¥, = V(NM )—V(NN) est le volume
de stockage, compris entre le niveau maximum NM et le niveau normal NN (fig.1).

En divisant (2) par (1), on obtient la relation suivante:

KV, -V,
qp%ZTV—Qp% (3)

c

Dans la relation (3), toutes les variables sont connues, hormis le coefficient k', qu’il faut

identifier. En admettant une relation linéaire entre le coefficient k' et le rapport ¢q,,, /O, ,

soit [6, 7].

k'=aden . @)

p%

35

Q(®), q(t), m3/s
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Fig.1. Différentes caractéristiques de I'hydrogramme
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et en remplacant 1'expression (4) dans (3), apreés quelques transformations, on obtient :

c

Qp% = V (5)

Qp%
k < ——(k -
7y o)

c

avece

r= < (6)
V.
kV s (k-c)

c

Sachant que la forme triangulaire de 1’hydrogramme de la crue correspond aux valeurs limites

k=2 etr :¥ [3]. Ainsi, la vérification du coefficient ¢ peut se faire par 1’égalité

suivante [7]:
V.-V c

V V
c k [4 — k_
V.-V, (k-c)

D’ou, I’on tire la valeur de ¢ =2, correspondant a la valeur minimale du coefficient de forme

k

min *

Enfin, le coefficient de laminage des débits maxima s’exprime par la relation:

7y = kmm (7)

-
ke~ (k - k,y
V—V ( mln)

c N

avec: k - coefficient de forme de la crue de projet, égal au rapport O,

max / Qmoyen 5 kmin - Valeur
minimale théorique du coefficient de forme de la crue, égale a 2 pour un hydrogramme de
forme triangulaire parfaite [3]; ¥, - volume de la crue enm’ et V,- volume de stockage en

3
m .

5. TENIR COMPTE DU NIVEAU DYNAMIQUE DU PLAN D’EAU

Les calculs du laminage, en considérant le volume statique avec un plan d'eau horizontal,
provoque une augmentation du niveau d’eau /4 sur le seuil déversant et provoque une
surestimation des débits déversés q(h) calculés, d'ou une sous-estimation de la largeur de
I'évacuateur de crues [8]. Pour tenir compte du volume dynamique d’eau dans le barrage, on

doit chercher d'une correction A, qui doit étre inférieure a I'unité, pour passer de la valeur du
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niveau statique s, au niveau dynamique /,, par la relation h, = A h . La forme dynamique

d >
du plan d'eau, durant le transit de la crue par le barrage, dépend des caractéristiques
morphometriques de la cuvette du barrage, qui influent sur les caractéristiques hydrauliques
de stockage temporaire des eaux dans le barrage. A cet effet, la correction A peut étre
exprimée, en fonction des seules caractéristiques morphométriques de la cuvette pleine,

comme suit:

A=—g (8)

ou:

B - largeur moyenne du plan d'eau en m ,

L - longueur du plan d'eau, suivant le tracé du cours d'eau en m ,
H - niveau maximum de l'eau, en bief amont en m ,

H - profondeur moyenne d'eau, dans le barrage en m .

La correction A a été estimée pour quelques sites de retenues collinaires, situées a I'Est de

I'Algérie. Cette correction montre que plus le rapport H, /H est petit, le niveau dynamique

h, s’approche du niveau statique 4, (fig.2).
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Figure 2 : Graphique de la dépendance A = f (B,L,H aH )

6. PROJECTION DE L’HYDROGRAMME LAMINE
Les principales caractéristiques des hydrogrammes, de la crue de projet et de la crue laminée,

sont respectivement les debits O,,, et g, , les volumes V, et V' et les temps de base T' et
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T'. Le temps de base, de la crue laminée, est 1i¢ au temps de base de la crue de projet par

la relation suivante [6, 7]:

== ©)
,

Aussi, le temps de monté de I'hydrogramme laminé #', est li¢ avec le temps de montée de la

o= l:;{l—rmjﬂ:l ‘ (10)

T .
avec y =——1 et m coefficient de forme de la crue.
4

m

crue de projet, par:

Sachant que T'= (}/'+1).t'm et en tenant compte de la relation (10), on obtient:

o y+1

La construction de I’hydrogramme de la crue laminée est possible, quand a tout instant ¢, , on

-1 (11)

connait le débit courant O, de la crue de projet.
Pour la phase de la montée, a I’instant #,, on tire de I’hydrogramme de la crue le débit

correspondant O, et on calcule les coordonnées:

="y (12)
tm
et
g, =rQ, (13)

Pour la phase de la décrue, a I'instant 7, on tire de I’hydrogramme de la crue le débit

correspondant  Q; et on calcule les coordonneées:
t=—t, (14)

et

4., =19, (15)
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Ainsi toutes les caractéristiques fondamentales de I’hydrogramme de la crue laminée ¢ ,,, ,

t,,t,=y't, et T'=(y'+1)¢ sont exprimées directement a travers celle de I’hydrogramme

de la crue, déja connu.

7. CONCLUSION

La mobilisation des ressources en eau superficielle, dans des retenues et barrages, est
inévitable dans les pays de climat semi-aride et aride. Ces ouvrages colteux pour les pays
pauvres, doivent étre sécurisés contre les conséquences des grandes crues.

La maitrise des calculs de laminage permet le dimensionnement des ouvrages d'évacuation
des crues catastrophiques. Le choix de I'hydrogramme de la crue de projet doit faire 1'objet
d'une analyse hydrologique appropriée.

Le coefficient de laminage dépend essentiellement du volume de la crue, du volume de
stockage temporaire et aussi de la forme de la crue.

La ressemblance de 1'hydrogramme de la crue de projet et I'hydrogramme laminé permet

d'identification des caractéristiques du temps de ce dernier qui permettent de le projeter.
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METHODE DE LAMINAGE DES CRUES PLUVIALES DES OUEDS
ET PROJECTION DE L'HYDROGRAMME DE LA CRUE LAMINEE

RESUME

Les inondations catastrophiques, en zones semi-arides, sont souvent provoquées par les crues
pluviales, qui peuvent se manifester, méme durant 1’été. Lutter contre ces inondations peut se
faire par la construction des retenues collinaires. Ceci exige la maitrise des concepts
théoriques de dimensionnement hydrologique, surtout les ouvrages d’évacuation des crues.
On propose une méthode de calcul de régularisation optimale des débits des crues et une
formule de calcul du débit maximum laminé. L’analyse de I’analogie des hydrogrammes, a
I’entrée et a la sortie du barrage, a permis d’établir des dépendances analytiques entre leurs
caractéristiques. Connaissant les caractéristiques de I’hydrogramme de la crue de projet et la
capacité réservée pour I’amortissement de la crue, on peut déterminer directement le débit
maximum laminé et projeter I’hydrogramme de la crue laminée.

Mots clé: débit maximum; laminage; barrage; déversoir; crue ; hydrogramme; débit laminé.
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