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Objectifs et stratégie scientifique

Compréhension de la physique des

Influence des principaux parametres
écoulements

géométriques

l

VA v v
Modg¢le réduit a grande échelle Modeles réduits a Mod¢élisation numérique
géomeétries variables simplifiée
! )
Pour définir : | Pour définir :
= |[ntéréts et limitations = Parametres les plus importants
= Principaux parametres k = |[nfluence sur les capacité d’évacuation

Formulations analytiques |
L physiguement basées

| Dimensionnement de structures J
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Modele a grande échelle

Modele a I’échelle 1:10

= Etude sur modele physique a grande
échelle

= Caractérisation globale des écoulements

= Tracé des lignes de courants

k. Mesure des profils de vitesse, de pression

et de surface libre

g

ok
%

()
o)
O
e
20
=}
- 13
O
© 12 {%f;i 3
§ e
_C. 11 1{ {_ E4d
; 1 t,
; R 1 * g .
-
= 09 1 * .
-
Q 08 ‘e, -
5. ‘e .
sy 0.7
i)
< 06 . . .
0 0.1 02 03 04 05 06

H/P

Z[em]

ArGEnCo — MS?F - Hydrologie, Hydrodynamique Appliquée et Constructions Hydrauliques (HACH)

Jf

— 05
[
™~ 01
— B ikt
T —— 05
Ig
20 1% 100 50 0
Hfem]
—-HP=01 B-HPs02 —A-HP=03 ——HP=05
\\
\.\
\
.
01 02 03 04 05 05 07 08
P[m]
AW
[ 2N
/);//
e
w 4§

03

05

H* [m]

——74
—B-53
k32
——11

——7a |
.53
a2

=11 |



Q
<
O
iy
20
>
=
O
©
=
3
3
3
N
=
o
o+
o+
=

| Modele a grande échelle

35

Q/ Q Creager

1.5

Modele a I’échelle 1:10

Porte-a-faux

Conclusion

= Efficacité limitée pour tres faibles charges

(Effets de lame)

= Décroissance de plus en plus importante

(zone A)

= Stabilisation vers I'unité pour tres hautes

charges (zone B)

J

= Experimental results (L/'W =4.15,a/b=1, W/P=0.76,c/d=1)
=+ = Lempériére (2006a- L/'W=4,a/b=1, WP=1.1,c/d=1)
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Largeurs Porte-a-faux Conclusion

Modele a grande échelle = Pour H/P = 0.2 : Apparition d’une section
e ————————————— critique

= Déplacement de la section critique vers
Y Y ’ 4 0
Modele a I’échelle 1:10 | amont de inlet
4 i = Stabilisation a I'entrée de I'inlet )
|
3.5 I
3 1
5 T
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* Intérét a augmenter la section de l'inlet 1 a1 ¢  —
p-{ . L o1 b b —
(Wi/Wo: P; S|) & ! & ! i & T
= |ntérét de I'usage de porte-a-faux amont pr===fossoomos=s STTTTTETT o T
unique | : | |
= |ntérét a profilé 'entrée de I'inlet sous les e ]

porte-a-faux
. /
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| Modeéles a hauteur variable |

Etude sur modeles a hauteur variable

* 7 modeles étudiés (S, = 0.25; 0.375; 0.5; 0.6;
0.75; 1; 1.5)
= Mesure des courbes Charge — Débit
k- Mesure des hauteurs de surface libre

S
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largeurs  Porte-a-faux ~ Conclusion

Modeles a hauteur variable | = 7 pentes étudiées (S, = 0.25; 0.375; 0.5; 0.6;
. 0.75; 1; 1.5)
Critere d’efficacité = Effet de la pente sur la débitance

= |Intérét a augmenter la pente
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Largeurs  Porte-a-faux Conclusion

Modeles a hauteur variable \ » 7 pentes étudiées (S, = 0.25; 0.375; 0.5; 0.6;

0.75; 1; 1.5)
Critares de rentabilité = Effet de la pente sur la débitance
= |ntérét a augmenter la pente
® |mportance des critéres de décision
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Largeurs Porte-a-faux

Modeles a hauteur variable \ » 7 pentes étudiées (S, = 0.25; 0.375; 0.5; 0.6;

Conclusion

0.75; 1; 1.5)
Critares de rentabilité = Effet de la pente sur la débitance
= |ntérét a augmenter la pente
® |mportance des critéres de décision y,
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Introduction (BT 0 - Rehausse @ Langeurs Porte-a-faux Conclusion
Modeéles a hauteur variable * 7 pentes étudiées (S, = 0.25; 0.375; 0.5; 0.6; |

0.75; 1; 1.5)
| = Effet de la pente sur la débitance

Formule de débitance U=
= |ntérét a augmenter la pente

® |mportance des critéres de décision Y,
o ; 2B
q - qupstream Wu + qdownstream Wu + qlateral Wu

1 H Y
=0.374| 1+ 1405 2gH°
qupstream ( 1000H + 16)( [H + I:)T j j\/T
1 H Y
= 0.445| 1+ 1+0.5 2gH"
UQaownstream ( 1000H +1.6j[ (H + Pj J\/T

2

: P*
4 O =o.41(1+ 1 ) 1+0.5) 833K Al J2gH?
s 833H +1.6 0.833H + P, (0.833H + pe)‘* +B
< 1.446 .
2 B, P B 0.7 3.58 s, = &
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largeurs  Porte-a-faux

Conclusion

Modeéles a hauteur variable |

Formule de débitance

= 7 pentes étudiées (S, = 0.25; 0.375; 0.5; 0.6;
0.75; 1; 1.5)

= Effet de la pente sur la débitance

= |ntérét a augmenter la pente

® |mportance des critéres de décision
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Porte-a-faux Conclusion

Langeurs

= 7 pentes étudiées (S, = 0.25; 0.375; 0.5; 0.6;
0.75; 1; 1.5)

= Effet de la pente sur la débitance

= |ntérét a augmenter la pente

® |mportance des critéres de décision

| Modeles a hauteur variable |

Comparaison résultats Lausanne
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Introduction FTTT S S Rehaussel Largeurs Porte-a-faux Conclusion

Effet des rehausses

Etude sur modeles avec rehausses

= 14 configurations étudiées
= Mesure des courbes Charge — Débit
\ = Mesure des hauteurs de surface libre

Model Variant P[m] P.[m] S;=S8, WyW, LW

1 | 0.525 0 1.18 | 4.15
2 0.625 0.1 1.18 | 4.15
| 0.135 0 0.3 | 4.15
2 2 0235 0.1 0.34 | 4.15
3 0.235 0 0.53 | 4.15
@ 3 | 0.4 0 | 1.5 5
S 2 0.45 0.05 | L5 5
a0 | 0.4 0 | 0.67 5
2 4 2 0.45  0.05 | 0.67 5
_rc‘é | 0.15 0 0.375 1.5 5
g‘ 5 2 0.2 0.05 0.375 1.5 5 4 --.
3 0.2 0 0.5 L5 5 :
é 6 | 0.15 0 0.375  0.67 5 -‘fh
= 2 0.2 0.05 0375 0.67 5 _’ f
< 5 -

1 f.‘ 1 -
‘Q- Université
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| Effet des rehausses |

Effet a pentes constantes

Porte-a-faux

= 14 configurations étudiées
= |ntérét des rehausse pour augmenter la
hauteur vers son optimum

<
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1

03 -

Model Variant P[m] P, [m] S;=S, Ly Cwnwih
parapet wali

1 0525 0 118 4.15 o

2 0625 01 118 4.15} 0%

1 0135 0 0.34 415 )

2 0235 01 034 415 I 30?:°

3 0.235 0 0.53 4.15 °

1 0.4 0 1 5 )

g 045  0.05 1 5 = 0%

1 0.4 0 1 5 _

2 045 005 1 5 =4

1 0.15 0 0375 5 )

5 2 02 005 0375 s - L0

3 0.2 0 0.5 5 = W0

1 0.15 0 0375 5 )

2 02 005 0375 5 = 10%

g; (without parapet wall) [m?/s]
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Langeurs

| Effet des rehausses |

Porte-a-faux

= 14 configurations étudiées
» |Intérét des rehausses pour augmenter la

Effet 3 hauteur constante | L hauteur vers son optimum

= Pas d’intérét pour modifier la pente de fond

g5 (without parapet wall) [m?/s]

ArGEnCo — MS?F - Hydrologie, Hydrodynamique Appliquée et Constructions Hydrauliques (HACH)

05 ——
Model Vaviant P[m] P, [m] =S, Wyw, Loy Comowil
parapet wali
1 0525 0 1.18 1 415 o
1 2 0625 01 118 1 4.15} 0o
04 - 1 0135 0 0.34 1 415 .
—_ X 2 2 0235 01 034 1 415 - ‘0?,__°
2z A 3 0235 0 0.53 1 415 °
= A 1 04 0 1 15 5 )
= 5 2 045  0.05 1 1.5 5 = 0%
=03 - 1 0.4 0 1 067 5 o
g 4 2 045 005 1 067 3 I
-~
z 1 015 0 0375 15 5 )
2, . 5 2 02 005 0375 15 5 - 15:’,"
g | =g 3 0.2 0 0s 15 5 I %
51 0.2 s o P . 1 0.1 0 0375 067 5 o 0
= DR 2 02 005 0375 067 5 ’
= ‘ A Model2 O Models
N -
& 01 45° - 10%
O T T T 1 %
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| Effet des rehausses |

Effet sur la surface libre

0.25
... --<-- Variant 1
q L.
i _ | G- Vartant2| - (.2
o -4~ Variant 3
G-
g-
T 015
[ . CEe
~~~~~ o il
e 401
R R
%
7005
Brersecenmmnaaancianzzzzaii: i@::::::;::;;:;;;__' ------ i -
--------- BemomeemmoollilIiiiIniiiningy
. . 0
-0.6 -0.4 -0.2 0
Upstream overhang X [m] Downstream overhang
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Langeurs

Porte-a-faux

= 14 configurations étudiées

® |ntérét des rehausses pour augmenter la
hauteur vers son optimum

= Pas d’intérét pour modifier la pente de fond

= Effet d’inertie le long de la créte latérale )

Model Variant Plm] Plm] $i=S. Wil L o

525 R

I 3 ges o1 us 1 4us - 0%
3 ) 418

22 oms o om0 as= W
3 0.235 0 0.53 1 415

3 ; 0{?;5 0.{{))5 i i: : - 0%

4 ; oc.'fi 0.%5 i gg- : 4%

s 2 03 oos oy 1s 3 1

3 0.2 0 05 15 5 I 9%

o3 hh obs o ger s e
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;I ntroduction

| Effet des rehausses |

Effet sur la surface libre

0.25
--<¢-- Variant 1
q --4-- Variant 2
¢ — 0.2
1]
o Besssspssneseseessemseneaeed 8]
"""""""" E e L L L L EEE LRt A 1) I
® Shab
e ? 0.1
Bzzzoczcesaannc e Fl---asssssssszzzzzzzzizzzzaiiz Bozzzzzziioioooee- @ 0.05
____________ 9
T T 0
-0.6 -0.4 -0.2 0
Upstream overhang X [m] Downstream overhang

Porte-a-faux

= 14 configurations étudiées
® |ntérét des rehausses pour augmenter la
hauteur vers son optimum

= Pas d’intérét pour modifier la pente de fond

= Effet d’inertie le long de la créte latérale )

Z [m]

Model Variant P [m] P, [m] S:=S, WeW, L'W . x(;::;;, :;;;:‘;h

525 G

1 3 &5 o1 118 1 ek %
3 ) R

e
3 0.235 0 0.53 1 4.15

’ ; 0{?;5 0.?)5 : :: : 1= 0%

4 ; 09445 0.%5 i gg- : 4%

sz o3 a0 aas 15 5 1%

3 0.2 0 05 15 5 I 9%

¢ 63 005 o3 oe s 0%
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Introduction hautewr =  LGEGELNSSs 00 Langeuss Porte-a-faux Conclusion

Effet des rehausses * 14 configurations étudiées

= |ntérét des rehausses pour augmenter la

= Pas d’intérét pour modifier la pente de fond
= Effet d’inertie le long de la créte latérale

* Formule analytique valide pour W,/W, > 1 /
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| Effet des largeurs d’alvéoles |

Etude sur modeles a largeurs relatives
variables

= 14 configurations étudiées (P/Wu = 1.33,
0.5; Wi/Wo =0.5,0.67,0.8, 1, 1.26, 1.5, 2)

= Mesure des courbes Charge — Débit

= Mesure des hauteurs de surface libre

S
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Porte-a-faux

= 14 configurations étudiées

= Optimum hydraulique : entre 1.25 et 1.5

L = Optimum économique : 1

P/Wu = 0.5
1.2 :
o WiWo=0.5 0O Wi'Wo =0.667
4 WilWo=0.796 *x WiWo=1.256
o WiWo=1.5 + WiWo=2
1.1 -—--WiWo=1
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\ Effet des largeurs d’alvéoles \ » 14 configurations étudiées

Ld| w M-é- :

= Optimum hydraulique : entre 1.25 et 1.5
= Optimum économique : 1
= Parametre secondaire

o WiYWo = 0.5 OWiWo = 0.667
A Wi'Wo = 0.796 * Wi'Wo =1
* Wi'Wo = 1.256 oOWi'Wo=1.5
+ Wi'Wo =2
& s s 8B 6 o
xB g sodgagol, % 8
428
I - N % o ¥
e . é dw g ? % $ % é
+ 4 *
+ -
02 04 0.6 0.8
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hauteur Rehausse

Effet des largeurs d’alvéoles
% 05 =Cqy/g(h-w)’

Introduction

Fr=
3
W; y/gh
H/Wu = 0.167 |
WiW, | (Whyimo=)' | (D-Wh-Woinyo-)'> | Q/Owinwo=1
Hydraulic optimal PKW height

0.5 0.93 0.82 0.85
0.667 0.99 1.03 0.92
0.796 1.03 1.08 0.94
1.256 1.03 1.08 1.02

1.5 1.03 1.17 1.02

2 1.05 1.16 1.08

Technico-economic optimal PKW height

0.5 0.85 0.69 0.82
0.667 0.90 0.82 0.90
0.796 0.94 0.92 0.93
1.256 1.04 1.04 1.05

1.5 1.07 1.07 1.05

2 1.10 1.13 1.02

ArGEnCo — MS?F - Hydrologie, Hydrodynamique Appliquée et Constructions Hydrauliques (HACH)

Porte-a-faux

drgeurs Conclusion

14 configurations étudiées

Optimum hydraulique : entre 1.25 et 1.5
Optimum économique : 1

= Parametre secondaire

® |Influence du nombre de Froude le long de

\\ I'inlet //
H/Wu = 0.667 |
WyW, | (Whyine=)'™ | (N-Wh-Wyginno-)'* | 0/Cwipwo=1
Hydraulic optimal PKW height
0.5 0.83 0.74 0.87
0.667 0.91 0.87 0.92
0.796 0.94 0.91 0.97
1.256 1.09 1.14 1.02
1.5 1.18 1.27 1.01
2 1.29 1.48 1.00
Technico-economic optimal PKW height
0.5 0.63 0.59 0.92
0.667 0.78 0.76 0.96
0.796 0.88 0.78 0.98
1.256 1.10 1.44 1.00
1.5 1.17 1.61 1.01
2 1.27 1.85 0.98
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Introduction

| Effet des largeurs d’alvéoles |

= 14 configurations étudiées

= Optimum hydraulique : entre 1.25 et 1.5

= Optimum économique : 1

= Parametre secondaire

® |nfluence du nombre de Froude le long de
I'inlet

® |nfluence capacité d’évacuation de I’outIet)

H/Wu = 0.167, P/Wu = 1.33 | H/Wu = 0.667, P/Wu = 0.5 |
a} - ER -

Wi/Wo = 0.5
(]

o Wi/Wo = 1
o

0

>
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(@)

(g0}

<

2

2

§ Wi/Wo =2
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Langeuss = LOIESERELDS

| Effet des porte-a-faux |

Etude sur modeles a position des porte-
a-faux variable

= 10 configurations étudiées (P/Wu = 1.33,
0.5; Bo/Bi =0, 0.33, 1, 3,x)

= Mesure des courbes Charge — Débit

= Mesure des hauteurs de surface libre

S
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Largeurs CORGEERENYS T Conclusion

Effet des porte-a-faux \ * 10 configurations étudiées

= Porte-a-faux amont pas forcément plus

efficace
= Equilibre entre pente optimale de l'inlet et
pente suffisante de l'outlet /
P/Wu = 0.5 |
1.2
1.15
% X
4 11
X x X
; 7 e Bo/giz0 "
g ¥ L . =
. -.f 1 Alh"r"ri IBoiBlO.aagl Xx/xx B /.!
m Bo/Bi=1 x X LN
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Introduction hauteur . Rehausse Largeurs Porte-a-faux onclusion

Conclusion

Conseils de dimensionnement

= Eviter le dimensionnement aux trop faibles charges (pente des courbes d’efficacité et effets de _
lame) \

= |ntérét d’augmenter la section des inlet pour y diminuer les vitesses
= Par l'accroissement du rapport Wi/Wo
= Par I'accroissement de la hauteur du déversoir

= Par le positionnement des porte-a-faux plus a I'amont si la hauteur optimale n’est pas
atteinte

= Assurer I'évacuation de l'outlet
= Par une pente suffisante So
= Par une largeur suffisante Bo

= Eviter les études sur une gamme de variation trop faible des parameétres
= Pour éviter de masquer les caractéristiques hydrauliques dans la précision des mesures
= Afin de pouvoir rencontrer des criteres de dimensionnement divers et variés

-
9

()
<
O
2y
20
>
=
(O]
©
=
3
3
2
=
o
o+
o+
=

¥
‘, *
Mgz

=5
ArGEnCo — MS?F - Hydrologie, Hydrodynamique Appliquée et Constructions Hydrauliques (HACH) ”““””“é,';g

de Liége



	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27

