Concours de recrutement d’un Ingénieur en
Génie Hydraulique

Session : 17 février 2019

Epreuve Ecrite Spécifique
Durée : 4 heures

A/ Hydrologie
Exercice 1 (2 points):
1/ Quels sont les types d*écoulement en hydrauliques ?
-2/ La pression d’un fluide est-elle la méme dans toutes les directions ?

3/ Entre quels types d’écoulement le nombre de Froude permet de distinguer ?

4/ Entre quels types d’écoulement le nombre de Reynolds permet de distinguer ?

5/ Comment s appelle le phénoméne de réduction de capacité de barrage du fait du

transport solide ?
6/ Définir le temps de concentration.
7/ Donner les différents types des barrages.

8/ Dans quel domaine est utilisée la méthode de Bishop ?

Exercice 2 (2.5 points) :
I.’oued Sebou draine un bassin versant A d'une superficie de 3700 km? au point P.

Ie bassin peut étre décomposé en 2 sous bassins :

BV d’'une superficie de 1700 km? et une pluie moyenne annuelle de 600 mm.
BV2 d’une superficie de 2000 km? et une pluie moyenne annuelle de 450 mm.

On considére que le coefficient de ruissellement pour ce bassin est de 28%.

1/ Calculer la pluie moyenne annuelle du bassin versant A ;
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3/ Tracer hydrogramme de crue et en déduire le temps de base, le temps de montée et

le débit de pointe (utiliser la feuille en annexe 1)

4/ Calculer le volume de la crue én millions de m3.

Sachant que la crue a une concentration en matiéres solides de 2 g/litres.

3/ Caleuler le volume de transport solide drainé par la crue.

Exercice3 (3 points) :
Les débits maximums instantanés annuels au niveau d’une station hydrologique se
présentent comme suit

i
1990-1991

~ 1991-1992
. 1992-1993

1993-1994
1994-1995
1905-1996
1996-1997
1997-1998
1998-1999
1999-2000
2000-2001
2001-2002-
2002-2003
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“quence empirique de Hazen F(i) F(@) =
O r(i) est le rang d’une valeur i dans la séric de dunnecs classée par ordre croissant

etn. --la'lallledel'éehanﬁllun.
3/ Ajuster la série des débits maximums instantanés annuels selon la. distribution de

Gumbel en utilisant le papier de Gumbel fourni.
4/ Estimer les débits de pointe instantanés de période de retour : 10, 50, 100, 1000

3/ Dans quels distributions la loi de Gumbel est communément utilisée.

Exercice 4 (4.5 points) :

Un barrage est dimensionné pour satisfaire :
= L"—ﬂ__ﬂﬂwmhlc d’une ville qui compte 390 000 habitants en 2019, le

taux d’accroissement de la population de la ville est de 1%. La dotation en eau
potable par habitant est de 80 I/hab/jour. La ville voit annuellement sa
population augmenter de 20% durant la période estivale (juin ->aoit).

- Lﬁﬁ_hﬁmnm_lmgnugg d'une plaine de 7.750 ha. Les lames d'cau mensuelles
nécessaires pour irriguer celte plaine se présentent comme suit :

Besoin mensuel net 50 25 0 20 45 55 70 0
L\ _(}

en eau (en mm)
3% el un réseau de

La ville sera desservie par une adduction de rendement 93

distribution de rendement 82.5%.
La plaine irriguée sera desservie directement i partir du barrage par un réseau

-

de distribution de rendement 85%.

1/ Calculer le besoin annuel en eau potable au pied de barrage en 2089
2/ Calculer les besoins mensuels et annuel d'irrigation au pied de barrage

Le barrage contrdle un bassin versant de S = 2900 km?, la dégradation spéeifique au
niveau du bassin versant contr6lé est de Ds = 56 tUkm*/an, la densité des matériaux

déposés est ys= 1.7 Um’.
3/ Calculer le volume de la tranche morte en considérant que la durée de vie du
barrage est de 70 ans et que 90% des matériaux reste dans la retenue.

3/12
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4/ Donner le volume de retenue normale qui permet la satisfaction des besoins en
cau potable et d'irrigation ainsi que de réserver une tranche de 20 Mm3 dans la
retenue pour la protection contre les inondations & I'aval du barrage.

On décide de retenir la variante avec un volume de retenue normale de 101.25 Mm3.

Le volume de la retenue est donné par la relation suivante
V=0.05*(H-Hg)y*

Ou H : la hauteur de retenue et Hp =120 m.

5/ En considérant les hypothéses précéd
vidange de fond, Hrnde la retenue normale et Hic
des crues.

entes, calculer les hauteurs Hy de la
de 1a base de la tranche de laminage

bassin versant du barrage :

On considére une averse de la méme intensité tombe sur le

= 4/12
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oyt oy (SRS fiB =R

O s ¥ P, : le cumul des précipitations du début de I'averse a I'instant t
et P : lintensité des précipitations 4 I'instant L.

6/ Donner la lame ruisselée pour chaque heure en considérant Li=15 mm el /=6
L*hydrogramme unitaire du bassin versant du barrage se présente comme suit :

[«

Flula [mm|

7/ Calculer I’hydrogamme entrant au niveau du barrage.

8/ Calculer le coefficient de ruissélement.
Le débit déversé par I'évacuateur des crues suil la loi suivante 0 = 25(H — Hgy) /2

9/ Effectuer le calcul du laminage de la crue en utilisant la méthode de Puls
avec un pas de temps : At = 2 hr, sur une durée de 16 heures et ¢n considérant un
creux dans la retenue de 20 Mm®.

On rappelle la méthode de Puls consiste chercher la valeur de H,, 5, qui vérifie
I"équation suivante :

I + lpiar 6, (0}
L gt (V=2 e) = Ve § e

5/12
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yrtant de retenue et V : le volu

oy T g
.5 points):

1 souhaite installer une centrale hydroélectrique au fil de !-’gau.-i-un_&?lﬁt‘:xﬂgi;;_ "
1005 mNGM. La centrale st alimentée par une conduite en fonte ductile d'une
longueur L=5 km et d’un diamétre de 0.75m. Une prise d’eau libre alimente la
conduite se situe 4 la cote Zpre =1242 mNGM. La rugosité de la conduite est de
£=] mm.

Pour les applications numériques, on suppose la viscosité dynamique de ]‘.eau
#=10"kg/(m.s), la masse volumique de I'eau p= 1000kg/m3 et 'accélération de la o\
pesanteur g=9.8] m/s?, e

_i Prise d’cau
,?;/7——4- e
_'___,-—""

ol
Centrale ey 1242

hydroélectrique m NGM

L 1005
m NGM

1/ Pour une vitesse d’écoulement V dans la conduite, exprimer la charge totale &
|"entrée et la sortie de la conduite en fonction de V. g,Zusine, Zpriscet €n déduire la _
différence de charge AHau niveau de la conduite entre la prise d'cau en amont et la
centrale hydroélectrique (on suppose que la pression a Iintéricur de la centrale est la
pression atmosphérique).

Lt

On rappelle que AHingaire = ‘f'Z;,;,_n

Ot L : la longueur de la conduite, D : le diamétre hydraulique et £ ¢ le coefficient de \
friction.

2/En utilisant le diagramme de Moody (en annexe), calculer le débit maximum de
I"écoulement dans la conduite (supposer que I'écoulement est rugueux et vérifier cette
hypothése par la suite).

La puissance délivrée par la centrale est la suivante :
Vz
P =p.g.Q.(8H — AHyjngaire — Ks 2_‘5)

Avec Ks= 51 coefficient de pertes de charge singuliéres induite par la centrale.

6/12
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exprimer en fonction de D, AH.EL etKsle.

le diagramme de Moody, Calouler Oopieh Pams 12"

maximise la puissance au niveau de Ia_nmlrnle.
ale qui peut éire délivrée par la centrale.

‘Un débit de 40 m3/s transite par un canal rectan

“de Manning n=0.012,

On considére que I'énergie spécifique s”écrit sous la forme suivante :
2

E=}‘+Eg—

Et on rappelle que le nombre de Froude d'écrit dans le cas d'un canal rectangulaire
comme suil : F = —“— ol v : la vitesse moyenne d’écoulement et y : la profondeur.
va- ¥

gulaire de largeur 10m de coefficient

1/ Déterminer le débit par unité de largeur.

2/ Pour un débit de 40 m3/s. calculer la profondeur critique, la vitesse eritique et la
pente du canal provogue un écoulement critique (on considére que le canal a une pente
uniforme).

3/ Sachant que la pente du canal est inféricure a la pente critique, quel est le régime
d’écoulement dans le canal 7

4/ On introduit une surélévation de 0.5 m sur toute la largeur du .cmml, on augmente le
débit dans le canal et on mesure hauteur d'eau A I"amont immédiat de ln surélévation.
mont reste stable jusqu’a une hauteur d’eau de

On remarque que le niveau d’eat en a : \
ter. Expliguer ce phénoméne.

h1 oit le niveau d'eau commence & augmen

5/ Calculer la hauteur d’eau hl sile débit qui transite est de 45 m3/s.
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La nappe cotiére de Mnasra, relevant de la province de
ibre dont la superficie est de 600 km?. Elle est limitée par ou | :
Sud, par I'océan atlantique a I"Ouest, par la nappe du Gharb au Nord —Est.  Les
formations lithologiques en surface sont récentes et de trés bonne perméabilité. Son
aquifére, constitué essenticllement de sable et de calcarénite, a une puissance moyenne
de 80 m. Cette nappe est réputée avoir une trés bonne productivité. Le sens
d'écoulement des eaux de la nappe se fait de I'Est vers I'Ouest. Elle est utilisée
essenticllement & Virrigation de 38 000 ha. Sa pluviométrie moyenne est de 500
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1) Les caractéristiques hydrodynamiques de la nappe sont la transmissivité (T) et
le coefficient d’emmagasinement (S)

812
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yen peut-on déterminer T et S ? décrire br

l,levulﬁegurpeutéu-c attribuée & T : 10 ou 107 m¥s

Quqllc valeur peut étre attribuéea$ : 5% ou 0.05%.

. La diffusivité caractérise la vitesse de réaction d'un aquifcre. Déterminer

 la diffusivité de cet aquifeére ? _

. Quelle valeur peut étre attribuée au coefficient d'infiltration : 5% ou
20 %

f. Calculer le volume annuel d'eau infiltré a la nappe

g. Calculer les réserves totales de la nappe (Si on suppose que la porosité
efficace = coefficient d’emmagasinement)

2)
a. Si on admet une baisse moyenne générale du niveau de la nappe de
0.8m/an d'apres le piézométre ci aprés, calculer la variation des réserves
annuclles de la nappe. Que peut-on déduire sur le bilan hydraulique de la

nappe ?
[ Piézo:3729/8 ]
B0 IR0 WRRIIL JAMIOLD IN1IS0M JMA0LN 30003 ING0I0IE M08 RS ,
100k m—

s
="}

. b. Quels sont les principaux termes d'un bilan hydraulique d'une nappe ?
y ¢. La nappe de Mnasra est menacée par 'intrusion marine. A votre avis
quelles sont les principales causes de cette intrusion ?
d. Quelles sont les différentes actions a entreprendre par 1'administration
pour faire face a cette intrusion ?

| p——
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