Ondes de crues

Introduction

1. Equations de Navier-Stokes  surface libre

L'adimensionnalisation des équations de Navier-Stokes turbulentes
MEC567 : SCIENCES DE L'EAU ET ENVIRONNEMENT permet de mettre en évidence les nombres sans dimension dont les
ordres de grandeur sont déterminants pour les approximations.

Olivier THUAL, 3 janvier 2011 2. Dérivation des équations de Saint-Venant

Dans le cas des écoulements peu profonds, la classification des
approximations permet de dériver les équations de I'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.

Influence de la forme du bassin versant sur Ihydrogramme de crue -
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Equations de Navier-Stokes a surface libre Equations de Navier-Stokes bidimensionnelles
Conditions aux limites de |'écoulement
Adimensionnalisation du modéle
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Equations de Navier-Stokes & surface libre

Equations de Navier-Stokes bidimensionnelles Equations de Navier-Stokes a surface libre
Conditions aux limites de I'écoulement

Adimensionnalisation du modele

Equations de Navier-Stokes bidimensionnelles
Conditions aux limites de |'écoulement
Adimensionnalisation du modele

Conditions aux limites a la surface z = h(x, t) Choix d'unités (en notant g’ = g cos~®) :
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Classification des approximations
Modeles int sur la couche fluide
Equations de Saint-Venant

Classification des approximations
Modeles intégrés sur la couche fluide
Equations de Saint-Venant

Dérivation des équations de Saint-Venant Dérivation des équations de Saint-Venant

‘ | tany < € | tany=0(¢) |[tany=0(1) | Eounti —
’ 2= 0(1) ‘ quation en w pour toutes ces approximations :
Saint-Venant op* i n
— = = + — pH(xt. ¢+
% <K€ sans pente Saint-Venant ozt 1 avec P = Patm pour z* = AT (xT, t7).
ni frottement sans frottement
Saint-Venant Equations de La pression turbulente est donc hydrostatique :
A= 0(e) sans pente Saint-Venant ;
complétes pe(x,z,t) = patm — p &' [z — h(x, t)]
% = 0(1) Ondes Autres conditions aux limites :
de crues
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Classification des approximations
Modeles intégrés sur la couche fluide
Equations de Saint-Venant

Dérivation des équations de Saint-Venant

Conservation de la masse 24 + 9w
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Conservation de la quantité de mouvement intégrée en z
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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 ...

—+—(Uh)=0 et

h=h,+h e U=U,+U
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Classification des approximations
Modeles intégrés sur la couche fluide
Equations de Saint-Venant

Dérivation des équations de Saint-Venant

Equations de Saint-Venant (I =siny, g’ = g cosv)
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Dynamique linéaire
Dynamique non linéaire
Ressauts de |'approximation des ondes de crues

Dynamique des ondes de crues

ondes de crues non diffusantes ... ... et diffusantes avec k, = ~Znhn

n = 2 tan~y
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h(x,t) = hm 10 exp TR avec [°(t) = Iy+2 kn (t—to)
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Dynamique des ondes de crues

Approximation des ondes de crues

oh,
ot

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

)\(h)% =0 avec A(h)= gU(h) et U(h) = K, [1/2 p2/3

Courbe caractéristique x¢(t) d'équation x

t c \Dz
hi(T) D;
C
.
0 >
a hi(a) .

Ce sont des droites ‘x = Ah)(t—7) ‘ ou ’ x —a= \h) t‘

MEC567 : SCIENCES DE L'EAU ET ENVIRONNEMENT

Dynamique des ondes de crues

Ondes de crues

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

13/16

Dynamique des ondes de crues
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Loi de conservation globale
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