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RESUME

La connaissance de la concentra-
tion en particules solides joue un
role déterminant dans I'étude des
mécanismes de l'envasement des
barrages. Ces accumulations de
vase peuvent réduire la capacité
des barrages. Les jauges nulcéaires
peuvent mesurer et controler la
matiére en suspension dans une re-
tenue d'une fagon continue,
contrairement 4 la  méthode
conventionnelle (la prise systéma-
tique d'échantilions) qui ne permet
d’effectuer que des mesures dis-
continues.

MoTts cLEs

Jauges nucléaires + envasement
sédiments * retenue * barrage
beni amrane * concentration.

1. Introduction

La mesure des transports solides en suspen-
sion fait actuellement partie des problémes trés
mal résolus, alors que les conséquences de dé-
placement de ces matériaux sont considérables
sur les plans économiques et écologiques. Les
débits solides transportés par les oueds sont
spectaculaires en Algérie entrainant le comble-
ment rapide des retenues de barrages et les
conséquences apportées lors des chasses.

L’'ingénieur doit disposer des informations en
temps utile, c'est & dire, d’un instrument de me-
sure donnant la concentration des matiéres en
suspension. En effet, la méthode la plus utilisée
pour la mesure de la concentration demeure la
prise systématique d'échantillons dont la phase
solide est séparée et dosée. En plus d'une manu-
tention considérable, cette méthode ne permet
d’effectuer que des mesures discontinues, de
plus I'appareil de prélévement peut apporter une
perturbation importante de I’écoulement. Pour
mieux comprendre les mécanismes qui contrd-
lent la répartition de la matiére en suspension, il
est préférable d’utiliser des appareils permettant
une mesure continue et in-situ de la concentra-
tion. Ces techniques de mesure peuvent étre ap-
portées par des jauges nucléaires.

2. Principe des mesures des jauges
nucléaires

L'un des problémes essentiel que doivent
connaitre les sédimentologues est sans aucun
doute la concentration en matiéres solides dans
les oueds et retenues de barrages. En plus des mé-
thodes classiques se sont développées des instru-
ments basés sur I'interaction du rayonnement
provenant d'une source radioisotopique scellée
avec la matiére et permettant de mesurer directe-
ment in-situ la concentration du matériau au point
de mesure. L'interaction existant entre les rayon-
nements ionisants émis par ces sources et la ma-
tiere permet d’accéder directement i la mesure de
la concentration d’une phase dans un mélange.

Les photons y émises par une source radioac-
tive scellée intéragissent avec les électrons des
atomes de la matiére qu'ils rencontrent. Il y a ab-
sorption par effet photoélectrique et diffusion par
effet Comptons-Evans (1955). Ces processus dé-

pendent de I’énergie des rayonnements émis, des
numéros atomiques, des éléments et de la densité
de suspension dont I’augmentation fait croitre le
nombre d’interaction.

Pour une géométrie de mesure imposée par les
conditions expérimentales, le raionucléide et le
détecteur doivent étre choisis pour que le com-
promis suivant soit satisfait :

* avoir une mesure sensible,
* avoir une mesure indépendante de la composi-
tion du milieu.

Le Césium 137, émetteur d’un rayonnement y
de 662 kev, ayant une période de 30 ans répond 4
ces critéres.

Dans le cas d'une jauge 2 transmission, la
source et le détecteur sont en vis i vis, la loi d'at-
ténuation est de la forme :

n = ng exp [-(IVp ).p.x] 0
avec :

" : 2
['lp = coefficient d"atténuation massique(cm /g)
pour I"énergie du rayonnement émis et pour le
mélange eau-sédiment.

p = masse volumique du milieu & mesurer.

x = distance source - détecteur.

n et n, = flux de photons mesurés respectivement
en présence et en absence du mélange absorbant.

Pour de I'eau claire :
n=noexp((I7p ).pex] e
Pour une suspension sédimentaire de densité
Pm:
0, =06[-(070 ).y Py X (3}
En prenant I'eau claire pour référence :
N, =eXP-(IVP) 1y Py HIVP ) oePeX] m
Dans les conditions choisies :
(T/p)=T/p )e=Tlp et p=1
d'oti :

a n=exp[-I/p(py,- 1).x]
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—Cancentration(gh) |
Date Heure Juuge Plenometrle T?bkﬂll 1
10/06/1990 | 16:51 20,4 niassat
16:56 21,8
17:02 22,3 222
17:07 206
17:12 20,8
17:17 216

17:22 22,8 28,1
17:27 21,3
17:32 20,7
17:37 22
17:42 21,1 206
17:47 219
17:52 223

: Chasses au barrage de Ge-

Hydraulique|

Un étalonnage réalisé de préférence avec les ma-

tériaux du site permet le calcul des param@tres qui |

caractérisent cette équation.

3. Les avantages des jauges
nucléaires

A T'heure actuelle, la mesure des concentra-
tions en particules solides est réalisée par préle-

vements. Une bouteille est immergée dans le lit |

de I'oued et recueille un certain volume de mé-
lange eau - sédiment dont la concentration en
solides est déterminée par différentes méthodes:
mise & sec puis pesée, filtration ou picnométrie
directe. Cette derniére méthode fournit de fagon
quasi-instantanée une mesure précise, cependant
on se heurte 4 I'inconvénient des prélévements :
leurs aspects discontinus dans le temps et dans
I’espace.
* Dans le temps : entre deux mesures, les in-
formations sont perdues.
* Dans I'espace : difficulté de positionner la
bouteille en profondeur surtout dans les forts
courants des riviéres en crues, qui ont tendance
4 donner au dispositif une trajectoire horizon-
tale, incompatible avec des prélévements en
profondeur.

L’avantage d'une jauge nucléaire est de faire
des mesures en continu et & des profondeurs va-
riables des mesures de concentration.

4. Les chasses Franco-Suisses au
barrage Genissiat durant juin 1990

Compte tenu du caractére innovant de I'expé-
rience, il a été décidé de ne réaliser les mesures
que sur I’exutoire de la vanne de fond, afin de ne
pas disperser les observations. Les concentra-
tions en €léments solides ont été réalisées par la
jauge CEA. Les résultats obtenus ont été com-
parés aux valeurs mesurées au picnométre. A cet
effet, nous avons présenté dans le tableau 1
quelques valeurs de concentration données par
les deux méthodes.

Il est clair que les différences entre les résul-
tats sont dues pour partie au caractére instantané
du prélévement face 2 une mesure de longue
durée. En plus, les résultats donnés par la jauge
sont continus contrairement a ceux obtenus par

les prélévements en discontinu.

5. Possibilité d’installation de
Jjauges nucléaires au niveau de la
retenue de Beni Amrane

5.1 Situation et caractéristiques
du barrage

Le barrage de Beni Amrane fait partie du sys-
tme Isser - Keddara - Boudouaou - Alger.
L'aménagement est destiné 2 satisfaire les be-
soins en eau potable non seulement au grand
Alger, mais aussi aux villes se trouvant dans la
zone de la Mitidja entre Alger et 1'oued Bou-
douaou. Le site de Beni Amrane est situé sur
1’oued Isser & environ 40Km de la cote et 2 1Km
a I'ouest du village qui porte le méme nom. Le
barrage est de 39,5m de hauteur au dessus du lit
qui donne ori;ine 2 une retenue avec le volume
de 15,6.10°m’(Figure 1).
5.2 Envasement de la retenue

‘TF.‘ g 1 Carte de stumaton.

L'oued Isser transporte une quantité moyenne
de sédiments de 16,5g/1 et atteint les 265g/L en
période de crues. Une quantité évaluée a
4,1Mm3 arrive annuellement au niveau de la re-
tenue, une durée de 4 années suffira pour le
comblement total de la retenue, c’est pour cette
raison que le barrage a été équipé par un systéme
de chasse composé de 6 vannes afin de réduire
au maximum le taux d’envasement.

5.3 Mise en ceuvre d’une jauge nucléaire
dans ’oued Isser & I’embouchure de la
retenue

Afin de quantifier le débit solide transporté par
I"oued Isser et ainsi évaluer 1'envasement dans
la retenue de Beni Amrane. L'installation d’une
jauge nucléaire de turbidité A transmission de-

Figure 1 : Carte
de situarion
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Figure 3 :
Jauge JTT4
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vient nécessaire. La gamme de mesure de lacon- |

centration par cette jauge doit étre de préférence
entre 2 g/1 et 300 g/1 en concordance avec les
variations de la concentration dans 1’oued. Une
jauge nucléaire de type J T D 3 peut étre placée
dans un endroit fixe a I'entrée de la retenue (Fi-
gure 2).

Les résultats obtenus seront de préférence
comparés 2 ceux obtenus par les prélevements
des échantillons.

5.4 Mise en ceuvre d’une jauge

indage imeomidiaire

« Fllast lest »

Figure 2 : Jauge JTD3

nucléaire dans la retenue

Deux jauges peuvent étre placées 1'une prés
de la prise de transfert et I'autre prés des vannes
de chasse.

5.4.1 nstallation d’une jauge prés de la
prise

mesures en continu de la densité d’eau en plan
et en profondeur. Par exemple une ] T T 4
(Figure 3).
5.4.2 Installation d’une jauge pres des
vannes de chasses

Pour réduire la vitesse de sédimentation dans

la retenue, le dépot des sédiments prés de la
prise de transfert, les chasses par vannes de fond

| sont devenues une nécessité. Il ne convient pas

La retenue de Beni Amrane est destinée 2 aug- |

menter le volume du réservoir de Keddara afin
de satisfaire les besoins en eau potable de 1'ag-
glomération Algéroise.

Un débit d’eau de 7m’/s est refoulé a 1'aide
d’une station de pompage de la retenue de Beni
Amrane au réservoir de Keddara avec une
concentration ne dépassant pas les 2g/1.Ainsi
est née la nécessité de connaitre la concentration
limite de I'eau chargée qui sera pompée sans
faire la prise systématique d’échantillons et évi-
ter ainsi la détérioration des pompes. L'installa-
tion d'une jauge a transmission de photons y
(avec une précision de mesure ne dépassant pas
les 2g/1) prés de la prise, permet de faire des

non plus de manceuvrer les vannes avant q'une
certaine concentration au voisinage du fond ne
soit atteinte, car naturellement des vidanges fré-
quentes nuisent a I'efficacité maximale de 1'uti-
lisation de la réserve hydraulique. Il est & noter
que la concentration au pied du barrage de Beni
Amrane atteint généralement 500g/1. 11 faut
donc pour régler ce probléme, connaitre la den-
sit€ des sédiments en cours de sédimentation et
de disposer d'une alarme, lorsque celle-ci dé-
passe un certain taux qui dépend d’ailleurs de la
nature des sédiments et qui peut étre trés élevé.

6. Conclusion

L'envasement des retenues de barrages dans
les zones arides et semi arides pose un pro-
bléme d'une importance économique considé-
rable.

En Algérie, par exemple, plus de 20.10°m’ du
volume utile sont amputés annuellement par ce
phénomeéne. Sa  résolution demande une
connaissance approfondie de 1'évolution de la
concentration en éléments solides dans le temps
et dans I’espace, connaissance qui ne peut étre
obtenue que par les jauges nucléaires qui peu-
vent fournir des mesures continues et in-situ.

L'installation d’une jauge dans la retenue du
barrage de Beni Amrane peut contribuer a ré-

| soudre le probléme de pompage de I'eau (avec

une concentration ne dépassant pas les 2g/1)vers
le réservoir de Keddara et optimiser les chasses W

52

Algérie Equipeme’nt * Juillet 2001




