S ROYAUME DU MAROC
> ,-,—-2.'::?.; ) AGENCE DU BASSIN HYDRAULIQUE DU LOUKKOS
TETOUAN

Concours de recrutement d’un Ingénieur d’Etat 1¢" grade
Session du 18 Février 2023
OPTION : HYDRAULIQUE / GENIE RURAL / GENIE DE VILLE ET DE L'ENVIRONNEMENT

-----

EPREUVE TECHNIQUE (DUREE : 4H)
 (Les parties sont indépendants — Documents non autorisés)

PARTIE 1 : o

QUESTIONS GENERALES :

1. Décrire en quelques lignes les problématiques des ressources en eau au Maroc.

2. Décrire la politique de mobilisation des ressources en eau au Maroc en cilant les grandes réalisations.

3. Le Maroc est silué dans une zone oll limpact des changements climafiques es! important. Quels sont les
impacls possibles des changemenls climatiques sur les ressources en eau 7

4. Décrire le principe de la planification des ressources en eau au Maroc.

3. Citer trois facteurs qui favorisent I'érosion au niveau des bassins versants.

6. Quel est limpact du phénoméne d'érosion des bassins versants sur les ouvrages de mobilisation des
ressources en eau el quelles sont les solutions de lutte contre ce phénoméne ?

7. “Quelles sont les causes principales des inondations et quelles sont les solutions de protection contre ce

TR
8. Donner le rle des éléments suivants dans un barage : I ioyai, le' filre, le Tip-rap, les ‘Spparcils
Dotoet el i pap, les "appareils

9. Quels sont lesiinlefvenants dans un projet du génie civil et qu'il est le réle de chacun ?
10. Quelle est la déférence entre I'élude de formulation el I'éprelive de convenance ?
11. Donner une définition aux lermes suivants :

- Retrait du bélon ;

12. Quels sonl les objectifs des essais suivants :

"Eﬂ"w; r:ru-q'l*af.\«%t ; {f&nm ed WﬁP;’-th j Jt?nﬁH‘ ,\.._ur:\
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1.'.11. Citer 3 Iypesﬂ"admﬁﬂs dt"r_.-é.;’" ciser Iaurs roles.

14. Quelle est I'ulilité d'un béton hydrofuge ?

15. Quel est I'avantage des aciers tors'par rappor aUx aciers doux?

16. Quelle est lafonction des barbacanes dans n mir de Soutenement 7
/17. Donner lerdle de hﬁhﬂhmmqufm S v

Jd "
éfr.—_'.r.ﬁ J.,.::" o s ; g -

nséquences d'un excés de vibration n,
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5 besoins en eau potable et industrielie d'une ville sont rcapitulds ci-aprds

Année Besoln (Mm?) |
2020 176
2030 250
2040 320
2050 430

Cette zone est alimentée actuellement par les ressources en eau mobilisées :

.  Bamages a hauleur de 250 Mm¥an ;
«  Eaux souterraines & hauteur de 35 Mm¥an
2. Quelle est I'année de saluration des ressources en eau mobilisées pour cetle zone ?
3. Calculer le volume des ressources en eau supplémentaires & mobiliser pour satisfaire les
besoins en eau de cette zone jusqu'a 2050.
4. Dans le contexte actuel de sécheresse, quelles sonl les solutions de mobilisalion & envisager ?

EXERCICE 2

Un réservoir d'eau de grande capacité aimente une conduite circulaire inclinée de diamétre D=20 cm raccordde
a une conduile circulaire de diamétre d=10 cm. Leurs longueurs respectives sont de 500 el 800 ml. Les perdes de

charge sont négligeables.

La céte du plan d'eau dans le réservoir est de 105 NGM. La pression hydrostatique mesurde & lextrémité de la
conduite horizontale est de 2,5 bars (Robinet fermé).

1. Calculer en NGM la cote de la conduite honizontale.

2. Calculer la vilesse d'eau en m/s el le débit restitué en m¥s 4 la sorfie de la conduite horizontale (§=9.81
ma/s).

i Calculer le débit en m¥s et la vitesse d'ean en mis dans Ia conduite inclinés.

EXERCICE 3

On se propose de définir ensemble les caraciéristiques dun bamage colinaire desting & stocker leau pour
limigation d'un périmétre de 1.000 ha. Les bescins en eau sont de 8.000 mYanha. Le bassin versant connalt des
précipitations lrés aléaloires. Le débit d'éliage de I'oued est nul.

TN
En l'absence d'une nappe, préférez-vous [installation d'une pompe au niveau de loued ou la construchon
d'un barrage de stockage pour salisfaire les besoins ﬁs agriculteurs 7 Développer votre niponse,

=y
®

> &iﬂhlﬁb&m% des barrages collinaires ?

3. Expliquer commentrechercher un site de barrage callinalie'sur una carte topographique 7 1
4. Comment délimiter versant d'un site de barraga ? i
5, Les documents disponibles sont la carte topr:-gmphiqw au 1/50.000 et o levd topographique au 15000 de

l'axe du barrage et de sa retenue. Les surfaces mesundes sonl comme Suit :

N
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» Superficie du bassin versant : 520 cm?
» Superficie des plans d'eau aux différentes coles :

Cote NGM 95 110 T ey
Superficie en cm? 0 60 | 130 .o 2

5.1 Calculer la superficie en Km? du bassin versanl,

52 Calculer les superficies en ha des plans d'eau aux cotes 95, 110, 120 et 130 NGM,

53 Estimer en m3 les volumes stockés par le baage sous les cotes 95, 110, 120 et 130 NGM (le
volume stocké entre deux plans d'eau est égal & la demi-somme des surfaces des 2 plans d'eau
multiplié par la différence de leurs cles respectives),

54 Tracer les courbes Cote/Surface et Cole/Volume.

6. Les débits moyens estimés & partir d'une station implaniée sur l'oued sonf comme suit

Année 1892 | 1993 | 1994 [ 1995 ’ 1996 ’ 1997 , 1998 / 1999 / 2000 /
Débit moyenenls | 340 | 480 | 310 zsnj 530 I 410 7 ml 423/ ﬁ&#/

6.1 Calculer en m? les apparts mayens annuels,

6.2 Calculer en m? I'apport moyen inler-annuel,

6.3 Calculer en Vshm? le débil spécifique de l'oued,

6.4 Calculer en m? l'apport garanti par l'oved (est égal & 70% de I'apport moyen infer-annuel)

6.5 Calculer en m? le volume des besoins en eau du périmétre agricole,

66 L'axe du bamage choisi, permet-il d'offrir les besoins du périmétre ? Proposer une cole de ia

= retenue nommale du barrage et en déduire le volume stocké et la surface inondée comespondant &

cefte cole,

6.7. En déduire la hauleur du barage sur lemain naturel sachant que la hauteur enlre la relenue
nomale el la créte du barage est de 4 m.

7. Les matéraux limoneux el alluvionnaires ainsi que les moelions sonl disponibles en quantités suffisantes,
quel e da hamrana nmnnsez-youe noir ce <ite 7 Poimuoi 7

8. Proposer une coupe type du barrage & réaliser,

9, Explquer e roe dune vidange de fond, -

10." Expliquer le rdle d'un évacualeur de crues.

11. Une crue violente esl survenue sur loued sans qu'il soit possible de la jauger. Aprés passage définitt de
cefte crue, on a reconslitué les traces de crues sur un profil en travers. La section est pratiquement

rectanqulaire, 1a largeur est de 10m, la hauteur d'eau atteinte est de 2m. La penle est localement de 1%,
Evaluer le débit ayant transilé en adoptant un coefficient de Strkler de 20.

P
e [
a:_'.;. Ve
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ARTIE 2 :

ESTIONS GENERALES :

Quel est la définition d'un Bassin Versant ?

Mentionner avec préciser ois méthodes pour la détermination de Ia pluie moyenne d'un bassin versant,
Citer deux indices servant a lacaractérisation de la forme d'un bassin versant. ;

Donner les définitions de I'évaporation, de I'évapolranspiralion potentielle (ETP) el I'évapotranspiration
réelle (ETR) ;

5. Donner la définition du temps de concentration ; ,

6. Donner les temps caractéristiques d'une crue ;

7. Donner la définition du coefficient de ruissellement.

EXERCICE 1: EVALUATION DES APPORTS D'UN BASSIN

VERSANT

On se propose de faire les estimations préliminaires de I'apport moyen annuel nécessaire pour la réalisation d'un
barrage dont la retenue est destinée & I'alimentation en eau potable,

ol Lt

Données du bassin versant du barrage projeté :

« Superficie : 384 km?
=  Allitudes caractéristiques :
o Allitude maximale : 1700 m
o Altitude minimale : 40 m
o Allitude médiane : 625 m
La pluviométrie moyenne annuelle du bassin peut élre déterminée par 5 postes pluviométriques dont les pluies

moyennes annuelles et les superficies des zones dlinfluence d'aprés la méthode des polygones de Thiessen sont
récapitulées dans le tableau ci-dessus:
Poste _P1 P2 P3 M1 P
Pluie Moyenne annuelle 642 686 793 733 I 880
(mm) :
Superficie de la zone 26 40 105 85 { 128
d'influence (km2)
Par ailleurs, on dispose des données ci-dessus enregisirées au niveau d'une slation hydrologique située sur un ffiuent |i
a I'amont du site du e projeté
» Bassin versant de la station ; 110 km2 I
s Apport d'eau moyen annuelle : 54 Millions de m¥an
« Pluviomélrie moyenne ; 921 mm/an - F
Données températures : '
Une relation régionale permettant de déterminer Ia tempéralure moyenne annuelle en fonction de l'altilude existe
sous l'expression suivanle ;

{{°C) =0.85 (17.7- 0,0065 Z (m))

g
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4 ‘Questions :

1) Déterminer la pluie moyenne du bassin versant du barrage projeté.
2) Ensupposant que les bassins versants du barrage projeté et de la station hydrologique  ont le méme
coefficient du ruissellement, déterminer I'apport d'eau moyen annuel au barrage projeté.
3) Déterminer I'évapotranspiration réelle du bassin versant du barrage projeté d’aprés la formule de Turc
,la lame écoulee et les apports en Millions de m® au barage.
P

ETR = —

L=300+ 25t+0.05t2 (1 :fempérature)

L T&rﬂf’ém’j’w"‘ /yuﬁyﬂm;t.
EXERCICE 2 : CALCUL D'UNE CRUE

Une zone Franche est dominée par un bassin versant dont le cours d'eau est canalisé pour I‘évacuaion sans

débordement de fa crue de période de retour 100 ans. L'objectif de cet exercice est de vérifier la valeur de la crue qui
a servie pour le dimensionnement de cet ouvrage.

Données sur le bassin versant

s Superficie : 24 Km2

=  Alttude max 253 m (NGM)

= Altitude min 14 m (NGM)

= Alitude Médiane 113 m (NGM)

= Longueur du talweg principal : 7.5 Km

Données sur les pluies
Le coefficient b de la relation de Montana dans la région est de 0.63,

Le traitement statistique des pluies maximales joumaliéres, de chaque année, observées au niveau dun
poste pluviométrique sitwée dans Je bassin versant aboutit aux résuitats suivants :

= Taille de I'echantilon des valeurs : n=90 ans
=  Mayenne des PJ max annuelles : X =67.5 mmJj
=  Ecart type des Pj max annuelles : o, = 24.1 mm

Du fait de |a tadle de Méchantilon, l'écan type o, peut élre assimilée & celui de la population
Données sur le canal

= Fome : Canal reclangulaire

« Malériau : Béton

» Largeuralabase:l=15m

«  Coefficien! de rugosité de Manning Strickler : 70
» Penle ducanal : 0,008 mim

Baritntey [ . |
b |
- L o 4 il Rl ey L
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lerminer le tmp;}%ﬁ %ntraﬁnn (c) en heures d'aprés la formule de Giandotti

Y e e i

;fﬁﬂ 0,8.\]([,5%-2“) houwdkem rwzjmnz JuBV eam

2) \alol de probabilité qui s'ajuste aux pluies maximales journaliéres Pjmax de cette région est Ia lol de Gumbel
dont est ci-dessous la formulation de la probabilité au non-dépassement d'une variable de période de refour

-
PG < f"::;: e-q[ )

3}

b=x-0,5772a
o

_)‘2 wns‘ran-}l dILuJ,L"

,
i

a- ‘Donner laformulation de 1a variabie x T de période de retour T dé la oi de Gumbe! sous fa forme d'une
“droite de régression suivante : %

xr =a U(T)+ b Oul(T) est une fonction de T & trouver - '

- Jpﬁée b- Déterminer les valeurs des Pymax de période de relour 50 el 100 ans suivanl Ia loi de probabilité de
C Foowson = Gonbel

- [
L @Lr/\"d 3) Déduire les valeurs de Pluies maximales en 24h (Pmax 24) de périodes de retour 50 el 100 ans en muttipliant
les Pj max par un coefficient de 1.14 (Comection de Weis) et les valeurs de pluies maximales dont Ia durée

esl égale au temps de concentration (Pmaxic) de périodes de relour 50 et 100 ans en utilisan! I formule
Monlana,

4) Déterminer les débits de pointe de période de retour 50 et 100 ans en appliquant la formule rationnelle avec
des coefficients de ruissellement respectivemnent de 0.85 el 0,95 et en multiphiant le résultal par le coefficient
de ferrer k vue que la superficie du bassin est supérieure & B Km?,

Cligad

g =K Y avec A : Surface ;
* ] 'II!
B 144"

5) Délerminer la hauteur du canal rectangulaire nécessaire pour évacuer la crue de période de relour 100 ans
sans débordement en appliquant la lormule de Manning-Strickler, En supposant que le rapport de [a hauteur
d‘emmhlaruemnﬂptmnﬁh,atﬁut[ﬂi’-:ﬂ]

: EXERCICE 3 : BILAN HYDRIQUE DU SOL D'UN BASSIN VERSANT

1. muwmaw:mn@_mmmmwﬂ-mwwm
hydrique du sol en supposant que la réserve Ulls maximale du sol (RU max) est 80 mm et que La réserve
utile du sol en fin de la saison est nulle en complétant le lableau ci-dessous, sachanl que la superficie du
Bassin versant est 5= 200Km?

?ﬁ)%mr R

gy
e "
P r
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V

- 3
m[r" 23249 A1 e 7 8 | Total

| %3 97.7 | 1394 | 1376 | 849 | 932 | 922 | 767 | 326 | 32 1.1 24 | 7873

e
£1P 988 | 743 | 421 317 | 270 | 278 | 41.7 | 537 | 806 | 1128 | 141.1 | 1384 | &71.0

= | rer

i 125 | 234 | 973 | 1059 | 570 | 654 | 505 | 23.0 | -48.0 | -109.6 | -140.0 | -136.0

e | lo3lgo | o |57 [BY[58[%D ] 0] ¢ | o

mois) max

| mm
Lame

écoulée Ly} 0 :F‘b

&5,90& 0 1o o %, 0

(b e /]1%

Nola: ETP: évapolranspiration polentielle  RU : Reserve Utile RU Max du sol = 80 mm
2. Donner Jes résultals sous la forme suivante

MOIS 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

RU
(fin du
mois) max 0

——

Lame
écoulée
mm

Apports
(en Mm?)

| 3,-Enﬂéduirel'apponmlgnm“: é!ét{ ﬂ:ﬂa an -
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