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Introduction
G

Rappel des notions de base d’hydrologie

Quelles questions faut-il se poser avant
d’aménager un bassin versant ?

RiA

&

Questions Initiales Impératives:

: Types de problemes arésoudre sur le BV?

A-t-on vraiment besoin de laminer les crues ?
ou
Peut-on dériver les écoulements ? Peut-on mettre en place des protections rapprochées ? ...

: Taille du BV ?
doit-on tenir compte de I'épicentrage de la pluie ?
ou
Doit-on tenir compte de l'abbattement de la pluie ?

: Que peut recevoir le milieu recepteur en aval ,
Qp ou section ou rien ?

. Quels sont les types d'événements qui posent problémes ?
Hiver ou Eté
En général ou le plus souvent ou les plus graves ou les derniers
donc
Quelle période de retour choisir pour les crues
et quelle saison

: Comment définir et choisir les Coefficients de ruissellement adaptés au cas de figure choisi ?
Tenir compte des:
types de sols;
pente du terrain;
type d'occupation du sol;
de la période de retour choisie pour la pluie;

de la durée de la pluie. 1RIAS
Prévoir plusieurs hypothéses pour moduler les coeff de R !!! *:é,—-'—
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Principe de fonctionnement d’un ouvrage de stockage
D

Bassin ou
mare tampon

Fonctionnement de la mare tampon
pendant un épisode ruisselant

Barrage

Mare peimanente C-uwage_de fuite

AVANT

La zone tampon est vide

Zone lampon
Ecoulements

PENDANT

La zone tampon se remplit
et le débit de fuite évacue l'eau

JUSTE APRES .
Le débit de fuite continue
a évacuer l'eau

24 H APRES

La zone tam;nn est de nouveau vide




Questions préalables au dimensionnement d’'un ouvrage

de stockage

Quel objectif de débit en sortie de I'ouvrage ?
"# $ o

Pour quelle période de retour ?
& _ ( ) )

De quelle emprise dispose-t-on ?

* -

Quelle methode utiliser ?
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iImensionnement d’'un ouvrage de

régulation
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Le volume a stocker dans I'ouvrage est la différence entre le volume ruisselé entrant et le
volume sortant, évacué par I'organe de fuite.
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Imensionnement d’un ouvrage de régulation :

principe de la méthode des pluies (1)
D

La pluie de durée Tc utilisée pour I'estimation du débit de pointe n’est
généralement pas la pluie qui génere le plus de volume dans un ouvrage de
régulation du débit.

La méthode des pluies permet d’optimiser le volume d’un ouvrage en « balayant »
toute la gamme de pluies d’'une fréquence donnée.

HYPOTHESES :

* débit de fuite de I'ouvrage constant

» coefficient de ruissellement constant quelle que soit la durée de la pluie

« surface de bassin versant de I'ordre de quelques dizaines d’hectares max

* pas d’ouvrage hydraulique modifiant 'écoulement dans le bassin versant amont

Dimensionnement d’un ouvrage de régulation :
utilisation de la méthode des ﬁluies =2=
N ]

Attention : le débit de fuite est rarement constant
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Imensionnement d’un ouvrage de régulation :

rincipe de la méthode des pluies (3
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Imensionnement d’un ouvrage de régulation :
utilisation de la méthode des pluies (4)

(dt)  t=tc

d 10xSxCxaxtlb)- 60 x Qf
1000

=0
dt (t=tc)

60 xQ 1 b

1000 x10 xSxC xax(1-b)

Loritique =

%
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Imensionnement d’un ouvrage de régulation :

utilisation de la méthode des pluies (5)
D

##

\/aﬂocker::(ZX\/)t

=tc

60 b

X

Vastocker = e X X
o Q@ T000 < 1ob
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EXERCICE : Dimensionnement d’'un ouvrage de

régulation gar la méthode des gluies

Application : Estimer par la méthode des pluies le volume d’un ouvrage de stockage
en aval du bassin versant de Drosay pour une période de retour de pluie décennale,

avec un débit de fuite supposé constant égal a 450 I/s :

* -l

*//-0%

& 12 1$3/74% *5-42
* 2-5/
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EXERCICE : Dimensionnement d'un ouvrage de

réﬁulation gar la méthode des gluies

Application : Estimer par la méthode des pluies le volume d’un ouvrage de stockage
en aval du bassin versant de Drosay pour une période de retour de pluie décennale,
avec un débit de fuite supposé constant égal a 450 I/s :

ol
= /70 %
& 12 1$3/4$ * 5.42
* 2.5/
?672
t = 60> 450 = 574min

°  1000%10%5589x% 0,226 7,40 (1-0,72)

V = 574x 450 % 60 , 072 _ 38859 m?
1000 1-0,72
AHLAN
e
Autre méthode : Dimensionnement simpliste d’un volume de
stockage a partir d’'un hydrogramme triangulaire
Autre moyen d’ estimation d’ un volume a stoker :
Qp ””””””””””””””””””””””””””””””””””
/
6 _— < »< ,
t » T »
Q 60
Vstocker = (1_Q_;)xtm X(Qp _Qf)xm
7 6 #
6 #
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ligue dans I'étude de BV qui reste simple !
| faudra passer a I’étude de Maitrise d’ceuvre; et |a ca se corse encore!

En modélisant le remﬁlissaﬁe et la vidanﬂe de chaﬂue ouvraﬂe!!!

Courbe de remplissage de I'ouvrage : NOM et N° PI 7 Clermont
Ajustement de I'hydrogramme Auteur: | JFO | Date: | 14/09/2007 hauteur (m) | volume (m®)
Débit de pointe en I/s 6000 Ouvrages de fuite Surverse de l'ouvrage 0,0 0
Temps de montée en min 133 fuitel fuite2 fuite3 Débit de déversoir de crue 0,80 0,5 5000
Volume tot écoul 65142 Diam. débit de fuite (mm) 200 400 400 Hauteur d'eau max 2,42 1,0 10000
Pas de temps (< 13,3) 3 niveau du radier buse m 0,00 0,10 1,30 Hauteur d'eau sur surverse 0,12 1,5 15000
Ks de Strickler 90 Débit en surface libre 0,038 | 0,244 | 0,244 | total 2,0 30000
Coefficient de contraction 0,62 débit max en charge 0,131 | 0,502 | 0,331 0,96 2,2 34000
Caractéristigue ouvrage projeté Résultat modélisation Vidange de 'ouvrage
Pente Débit de fuite en m/m 0,010 Débit max en sortie en I/s 1764 |29,4% Hauteur arrét débit de fuite en m 0,10 Parametres
hauteur de la surverse 2,30 Tmin a Débit max en sortie en mn 246 Temps de vidange en mn 2073 % 3633
Largeur de la surverse 10,00 Volume optimisé ou max stocké 44506 Débit moyen en l/s 357,8 % -6275
Volume potentiel max en m* 38886 Hauteur max 2,42 Temps de vidange de 90% vol optimisé 1446 % 12121
7000 50000
o N NOMet N° PI7 Clermont : . . JFO : 1400922007 . | _
6000 f== =1 pmscas s R e T T I T I [ P P
NG 0 TRa 1 0 S Débit total de sortie " 40000
/ . . . ~ \ . . . . . . . . . . . (syn_/erseﬂiébit de fuite)
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- o / : o - ; : ; N~ 0 ; : a : o ; A ; Débit d'entrée 0 L)
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° : : : ' : : : : : : : : ' : 1 25000 ©
2 3000 — =Volume bassin | E
° - 20000 ©
g - : >
2000 i : b : : ; g : : : ; ; i 15000
. . . —+ 10000
— .
1000 aoctoncbiosclosafosogosageosdeosdponspeocpeochocofocofos izl aedeoodbeoqbaoopeg
: S
0 S
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1560
Durée en min -‘i /f f )

“

Quel type d’ouvrage ?

Colt HT des barrages en terre en fonction du volume

F 14506
=-10,437Ln(x)+ 112.54 v=jl54x' '
R = 0.5262 R’ = (04785
< 3000 m?
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D’aprés les projets de MOE en Haute-Normandie en 2005-2007 pour des barrages avec ouvrage de fuite et surverse

Volume < 3 000 m3 : barrage plus cher qu’un ouvrage en déblai

Volume > 3 000 m3 : il faut se poser la question du type d’ouvrage en
prenant également en compte les colts d’entretien et les risques induits par THERS
la création d’'un barrage ‘%?fwﬂ




urverse en cas de crue cinquentennale dans un bassin

dimensionné pour la fréquence décennale
.
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Hydraulique a surface libre / Hydraulique en charge

Source : OlEau

Attention : Les formules utilisées ne sont pas les mémes
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A] Calculs hydrauliques a surface libre en régime permanent et
uniforme (1)

C # D)
V =K R%T Q=K,R*i|
/ . .
$ , > B
C # * 4
Q=CSVRi
A
vec c- 8MR 8
/ K[).;.Jﬁ
$ b} * Surfacemouillée

# Périmeétre mouillé
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Parois trés lisses : g QD
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uniforme (4)

A] Calculs hydrauliques a surface libre en régime permanent et

- #
n
Formen Sectiont Périmétre-mouillés Rayon-hydrauliguen| #
1 T 1 o *
1 — = I+2h = i+2h
Caml-radang ubkine
N B ' ! |
T In = 42 A=+ h
Dak-plaina
T / 1 1 (i +mizh :
1 (I +mh)h = [+2haflm® = I+2hl +mt
Camlimpiradal
1 1 1 mh o F
1 \/ mht A mt = 21+t
Caraliria ng ubired
T O ; ; R
U T3 add = 4
Candukecirculmire: pleines
. 3
|';'| 2 % h— d h— d h —-d T[
R wd —d—xa.rccos :|+[h—%Txt arccu:ns|: d/ﬁ(:| rrd—dxa.mcos|: d/ﬁ' S S =
Canduke-circulming: nan-plaingd 4 4 /5 /2/
2 B h z =sac]] #
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Farma- @ balig uad

| : largeur ; h : hauteur ; m : pente de talus ; d : diametre

* —_—
#
3 8 9
3: * 2-+
3 * 2-+
3; > /#1
3; * 1%
3 < *4+2

#

A] EXERCICE 1 : calcul du débit dans un fossé (surface
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