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Introduction
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1. Equations de Navier-Stokes a surface libre

L'adimensionnalisation des équations de Navier-Stokes turbulentes
permet de mettre en évidence les nombres sans dimension dont les
ordres de grandeur sont déterminants pour les approximations.
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2. Dérivation des équations de Saint-Venant

Dans le cas des écoulements peu profonds, la classification des
approximations permet de dériver les équations de |'approximation
des ondes de crues et les équations de Saint-Venant.

3. Dynamique des ondes de crues

La notion d'onde de la dynamique linéaire se généralise au cas non
linéaire a I'aide de la théorie des caractéristiques. Les chocs sont
modélisés par des relations de sauts issues des lois de conservation.
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Hyétogramme

Hydrogramme
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qulations de Navier-Stokes a surface libre

Equatlons de Nawer Stokes bidimensionnelles
Conditions aux li écoul
Adimensionnalisation du modele

Modele a viscosité turbulente constante v; :
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qulations de Navier-Stokes a surface libre Equations de Navier-Stokes bidimensionnelles
Conditions aux limites de I'écoulement

Adimensionnalisation du modele

Conditions aux limites a la surface z = h(x, t)

s oh
cinématiques : — + u =w

ot Ox
dynamiques : g; - n = —patm n avec ogr=—ptl+2pvi d

Modélisation au fond z =0

w = et e gr-€,=Ts
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Equations de Navier-Stokes a surface libre Equations er-Stokes bidimensionnelles
Conditi ux limites de I'écoulement
Adimensionnalisation du modéele

Choix d'unités (en notant g’ = g cos?) :
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Classification des approximations
Dérivation des équations de Saint-Venant Mod i sur la couche fluide

aint-Venant

| | tany < € | tany=0(¢) | tany=0(1) |
| Fr’ = 0(1) \
Saint-Venant
1 <Le sans pente Saint-Venant
Rt
ni frottement sans frottement
Saint-Venant Equations de
R% = 0O(e) sans pente Saint-Venant
completes
% = 0(1) Ondes
de crues
\ Fr? = O(e) |
Ondes
A =0(1) de crues
diffusantes
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Classification des approximations
Dérivation des équations de Saint-Venant Modeéles int s sur la couche fluide
Equations d int-Venant

Equation en w pour toutes ces approximations :

o = —-1  avec p"=pi, pour zt = hT(xT, tT).
z

pf(Xaza t) = Patm — pg/ [Z - h(Xa t)]

Autres conditions aux limites :
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w =20 et PVt — = Tk pour z =0
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Classification des approximations
Dérivation des équations de Saint-Venant Modeles intégrés sur la couche fluide
Equations de Saint-Venant

Conservation de la masse 3 + 5 ()W = 0 intégrée en z

0 oh 1 [heet)
Ix (hU)+ T 0 avec U(x,t)= h(Xat)/o u(x,z,t) dz

Conservation de la quantité de mouvement intégrée en z

h
8(Uh)+8/ u? dz—kg’h@:ghsinfy—E
ot 0 p

Ox Ox

Paramétrisations :

h
/ vdz=a U?h aveca=1
0

1
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Dérivation des équations de Saint-Venant

Equations de Saint-Venant (/ =sin~y, g’ = g cos~)

Oh oh ou
Ve "ax
U, OU_ oh, . G UU
ot e 2 o 2 " h
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Manning-Strickler
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Dynamique linéaire
Dynamique non linéaire
Dynamique des ondes de crues Ressauts de |'approximation des ondes de crues

Approximation des ondes de crues ...

Equilibre : U, = K 1¥/2 p2/3
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Dynamique linéaire
Dynamique non lin

Dynamique des ondes de crues Ressauts de |'appro tion des ondes de crues

ondes de crues non diffusantes ...
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h(x,t) = hp — exp =25 ) avec () = [3+2k, (t—to)
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Dynamique linéaire
Dynamique non linéaire
Ressauts de |'approximation des ondes de crues

Dynamique des ondes de crues

Approximation des ondes de crues
h h
oh  \(h) g —0 avec A(h)= §U(h) et U(h) = K, IV/2 123
X

ot

v

Courbe caractéristique x¢(t) d'équation x = A[h(x, t)]

dh =0 avec q —g—i-k(t)2
dt ). dt), ot ¢
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Ce sont des droites ‘ x=Ah)(t—7) ‘ ou ‘ x —a=Ah) t‘
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Dynamique linéaire
Dynamique non linéaire

Dynamique des ondes de crues 3 uts de I"approximation des ondes de crues
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Dynamique linéaire
Dynamique non linéaire
Dynamique des ondes de crues Ressauts de |'approximation des ondes de crues
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Dynamique linéaire
Dynamique non linéaire

Dynamique des ondes de crues Ressauts de |'approximation des ondes de crues

Loi de conservation globale

%
jt/ hdx+[q(h)]2 =0 avec  ¢'(h) = X(h)
x1

. oh 0 oh oh
Bilan local T + p™ q(h)] = ot + A(h) == 0
Relation de saut ~ W(t) = La(h)] avec W(t) = x.(t)

Démonstration.

X2 xc (t) X
q hdx = / ahdx—l—/ %dx—Wﬂh]]
dt J,, 5% X t

[aF2 = laks + [l + [dl
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