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Résumé

La connaissance du fonctionnement hydraulique réel des déversoirs d’orage est
aujourd’hui I'un des principaux enjeux si on veut réussir a limiter la pollution
apportée au milieu naturel, en plus il est primordiale dans toute étude de
diagnostic ou dimensionnement des réseaux d’assainissement.

A cet effet, le présent travail s’est intéressé a la modélisation de fonctionnement
du déversoir d’orage de Ben Aknoun en s’appuyant sur le logiciel « calDO » afin de

diagnostiquer leur fonctionnement hydrauliquement en particulier en temps de pluie.

Nous avons calculé le débit déversé en fonction du débit amont, la ligne d’eau le
long de la créte déversante, la courbe de fonctionnement du déversoir ainsi que son
débit de référence et a la fin on a constaté que le fonctionnement de déversoir d’orage

est satisfaisant.

Abstract

The knowledge of the real hydraulic operation of the outfalls of storm is one of
the main issues today if one wants to succeed in limiting the pollution brought to the
natural environment, in more it is paramount in any study of diagnosis or
dimensioning of the networks of cleansing.

For this purpose, this work was interested in modeling of operation of the outfall
of storm of Ben Aknoun by being based on the software “calDO” in order to

hydraulically diagnose their operation in particular in times of rain.

We calculated the flow poured according to the flow upstream, the watermark
along the overflow crest, the curve of operation of the outfall like its flow of reference

and at the end one noted that the operation of outfall of storm is satisfactory.
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Problématique

Problématique

La connaissance du fonctionnement des ouvrages spéciaux dans les réseaux
d’assainissement est aujourd’hui l'un des principaux enjeux pour la gestion des eaux
pluviales.

Les moyens mobilisables pour accéder a cette connaissance sont la métrologie et la
modélisation.

Dans ce travail nous aborderons I'un de ces aspects, celui de la modélisation. Nous
concentrerons nos efforts sur un ouvrage qui joue un role majeur dans la maitrise des rejets
tout en étant probablement I'un des plus difficiles a modéliser : le déversoir d'orage.

Les déversoirs d’orage sont bien souvent le lien direct entre le réseau d’assainissement
et le milieu naturel. En effet ils assurent la régulation hydraulique des effluents unitaires dans
le réseau d’assainissement en temps de pluie ainsi que le partage des débits restant dans le
réseau et ceux devant €tre évacués.

Depuis leurs créations, le role des déversoirs d’orage n’a cessé d’évoluer :
= On leur a assigné en premier le role hydraulique de trop plein ou de « soupape de
sécurité » du réseau d’assainissement unitaire. On limitait ainsi la quantité d’effluents
envoyée vers 1’aval. Une économie sur la taille des canalisations aval pouvait étre
réalisée. Leur positionnement permettait, dans certains cas, de choisir le point de

déversement en temps de pluie.
= Ensuite, la prise de conscience de la protection de la ressource en eau a permis la

création des stations de traitement des eaux usées (STEU). On a da adapter le débit
aval des déversoirs existants en fonction du débit de référence de la STEU. On a vu
apparaitre dans certains réseaux un intercepteur principal permettant d’orienter, grace
a la création de déversoirs, les flux initialement déversés vers la station de traitement.
Dans certains cas, on tolere méme un débit aval de temps sec avec un peu de temps de

pluie.
= De plus, la prise de conscience de la quantité de pollution véhiculée par les réseaux

d’assainissement a permis d’enrichir le role des déversoirs. Ils ont ainsi pour fonction

de limiter la fréquence des déversements vers le milieu naturel.
= La gestion en temps réel des systémes d’assainissement a contraint a rendre mobiles

certains déversoirs. Leur débit aval va ainsi pouvoir évoluer au cours du temps en
fonction de la capacité hydraulique du réseau qui est elle-méme variable en fonction

de la pluie et du mode de gestion des ouvrages de contrdle. (J.VAZQUEZ et al, 2006)



Problématique

Pou tenir compte de I’ évolution du role des déversoirs d’orage, la connaissance de leurs
fonctionnement hydraulique réel est primordiale dans toute étude de diagnostic ou de
dimensionnement des réseaux d’assainissement pour pouvoir protéger le milieu naturel car
ces ouvrages sont considérés comme partie intégrante des ouvrages de dépollution et de
controle de débit dans le réseau.

Le présent travail s'inscrit dans le domaine de la mod¢lisation de déversoir d’orage de
Ben Aknoun afin de diagnostiquer leur fonctionnement hydrauliquement. En s’appuyant sur
un logiciel mis en ceuvre par des expertes « calDO » qui nécessite I’introduction des
caractéristiques géométriques de 1’ouvrage (hauteur de créte, longueur,...) ainsi que les
caractéristiques des conduites amont et aval, ce logiciel est capable de fournir le débit déversé
en fonction du débit amont, ainsi que la ligne d’eau le long de la créte déversante. , avec des
fonctionnalités sur le diagnostic des déversoirs avant et apres calculs.

Il nous a semblé nécessaire d’introduire a travers cette étude, différents chapitres pour
bien répondre a la problématique de la détermination de débit déversé en fonction du débit
amont, ainsi que la ligne d’eau le long de la créte déversante.

Dans un premier lieu le chapitre I, nous donnera un aperc¢u bibliographique sur les
déversoirs d’orages afin de maitre le point sur I’ensemble de classification existantes selon les
critéres géométriques aussi bien que les critéres de fonctionnements hydrauliques.

Par la suite, le chapitre II regroupe quelques rappels sur les modeles, les différentes
approches modélisatrices et une présentation de logiciel « calDO ».

La présence du chapitre III, aura pour objectif de citer les différentes étapes a suivre

afin de diagnostiquer notre déversoir d’orage, en utilisant le logiciel calDO.

Au chapitre IV, nous entamons la modélisation de fonctionnement de déversoir
d’orage de Ben Aknoun en appliquant la méthodologie précédente, en vue d’un diagnostic de

ces ouvrages, Finalisé par une interprétation et discussion des résultats obtenus.



Chapitre I : Généralités sur les déversoirs
d’orages

Généralités sur les déversoirs d’orages

I.1.Introduction

Les déversoirs d’orage sont bien souvent le lien direct entre le réseau d’assainissement
et le milieu naturel. En effet ils assurent la régulation hydraulique des effluents unitaires dans
le réseau d’assainissement en temps de pluie ainsi que le partage des débits restant dans le
réseau et ceux devant étre évacués.

Nous privilégierons donc dans ce chapitre les démarches qui permettent de mieux
différencier ces ouvrages en prenant en compte leur fonctionnement hydraulique et aussi leurs
classifications

I.2.Définition de déversoir d’orage
Un déversoir d’orage est un ensemble de dispositifs permettant d’évacuer vers le
milieu naturel les pointes de ruissellement de maniére a décharger le réseau d’aval.

Quelque soit le type d’ouvrage, un déversoir doit assurer trois fonctions essentielles :

- Evacuer sans surverse et sans remous le débit d’eaux usées de temps sec.
- Evacuer sans surverse le débit critique.
- Surverser le débit excédentaire de pluie et d’orage sans mise en remous

nuisible du réseau amont et sans surcharge excessive en débit du réseau aval.
- Assurer le partage du flux polluant entre milieu naturel et collecteur aval. ce

partage est différent suivant le type du déversoir d’orage, sa position sur le

réseau et, les ouvrages annexes.
- Assurer la fonction de by-pass ou ouvrage d’échange : envoyer les eaux

excédentaires lors des orages vers un autre collecteur en assurant un role de

maillage du réseau pour avoir la capacité de transport.
- By-pass séparateur : prélever les eaux de temps sec pour les envoyer vers un

égout d’eaux usées d’ou une transformation de la partie aval du collecteur
unitaire en collecteur semi-pluvial (possible qu’avec un vannage). (B.SALAH,
2014)
Un déversoir d’orage est donc un ouvrage de controle permettant une régulation
hydraulique des effluents en réseau d’assainissement (Figure 1.1).
Un déversoir d’orage se compose :

- D’un ouvrage de dérivation
- D’un canal ou collecteur de décharge.
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v 7/ - vers STEP
AMONT DEVERSOIR D'ORAGE | ~'AL - Verssih
- vers bassin
Collecteur amont Collecteur aval
OUVRAGE
DERIVATION
Deébit Deébit
amont \\\ conserve
ou
Collecteur de principal
decharge
\ Deébit

Vers : - milieu naturel
- stockage ou dépollution
- branche de délestage

déversé

Figure I.1 : Schéma de principe du déversoir d’orage

1.3.Conception détaillée d’un déversoir d’orage
I.3.1.0uvrages a ’intérieur du déversoir

Un déversoir d’orage se compose :

- D’un ouvrage de dérivation
- D’un canal ou collecteur de décharge.

La Figure L.2 schématise I’ensemble des ouvrages annexes que 1’on peut trouver dans un

déversoir

Chauﬂ?re‘ de. Piége a

tranquillisation sable
Collecteur Collecteur

AMONT AVAL
Débit OUVRAGE Débit
amont DE conservé
DERIVATION

Grilles
ou tamis

) ' Vannes
Apport Paro1 /
latéral siphoide
Clapet D_Eblt )
déversé

Collecteur de décharge

Figure 1.2 : Conception détaillée d’un déversoir d’orage
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Les grilles ont pour but de piéger les gros solides (@ > 6 mm) pour éviter leur envoi
dans le milieu naturel. Ces grilles peuvent étre dotées de moyens de dégrillage automatique
alimentant un stockage des produits dont I’enlévement doit étre prévu et ais¢€ et ne provoquant
pas de nuisances olfactives. Les grilles peuvent aussi étre inclinées de fagon que les solides
piégés lors du fonctionnement de 1’ouvrage retombent dans I’écoulement conservé dans le
réseau. On peut trouver ces grilles également en amont du déversoir, a I’entrée des
collecteurs. Les barreaux de ces grilles, de 10 a 12 mm d'épaisseur, sont généralement espacés
de 15 mm ; le rateau mécanique qui s’insere dans cet espace a besoin d’un jeu de 3 a 4 mm ce
qui implique des dents de 6-7mm minimum, dimensions en de¢a desquelles il perdrait la
rigidité nécessaire a son bon fonctionnement.

La paroi siphoide permet d’éviter d’envoyer les flottants vers le collecteur de
décharge. Ils sont ainsi acheminés vers la station de traitement des eaux usées.

Des fabricants proposent également des équipements plus ou moins sophistiqués pour piéger
les solides : filtres rotatifs, tamis autonettoyants, ...

La chambre de tranquillisation et/ou de dessablement, située a I’amont du déversoir, a
pour but, en réduisant la vitesse du flux, d’assurer une décantation des sables (maticres
minérales denses) et de faire remonter en surface les flottants.

Les vannes de régulation permettent, dans certaines configurations, de mieux garantir le
fonctionnement hydraulique du déversoir. Dans la conduite conservée, le role de la vanne est
de limiter le débit a I’aval. Pour la conduite déversée, la vanne empéche une remontée des
Guide technique sur le fonctionnement des déversoirs d’orage eaux provenant du milieu
naturel dans le réseau d’assainissement neutralisant alors I’ouvrage. (J.VAZQUEZ et al,
20006)

L.4.Déversoirs associés aux bassins

Le déversoir d’orage peut jouer le role d’écréter de débit strict, ou associé a un role de
trop plein, en fonction de sa position par rapport au bassin d’orage.
On peut classer les bassins d’orage en quatre grands types:

I.4.1.Le bassin de transit a connexion directe (Figure 1.3):

La connexion directe signifie une traversée en permanence de la totalit¢ des eaux de
temps sec et d'une partiec des eaux de temps de pluie. Un déversoir a I’amont permet le
remplissage du bassin avec un débit de référence €gal a un débit de petites pluies (niveau 1).

Ce débit est calculé pour une pluie de période de retour de quelques mois (de 1 mois a 1 an ou
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plus) correspondant au degré de protection souhaité¢ pour le milieu naturel. Le bassin d’orage

possede un seuil de trop plein intérieur (il est dit de transit). (J. VAZQUEZ et al, 2006)

Bassin de transit a connexion directe

- -

,’ - DO - \\ STEU
T BN ) —p
—'\—P ] Bassin
o~ _ —- d’Orage
A~ HE A N Seuil
[ |
Ecréteur de débit v ~~___--" > Trop
Qref: Q petite pluie Mlhell i 1 1
' petel Naturel Milieu Plem
Naturel

Figure 1.3: Role des DO dans le fonctionnement d’un bassin de transit & connexion
directe
1.4.2.Le bassin de transit a connexion latérale (Figure 1.4) :
Le fonctionnement du bassin est proche du précédent, bien qu’il ne soit jamais traversé
par le temps sec. La vidange ne peut se faire qu’a la fin de I’événement pluvieux, dés que le
débit amont du réseau repasse en dessous du débit maximal admissible dans le réseau aval.

(J.VAZQUEZ et al, 2006)

Ecréteur de debit Bassin de transit a connexion latérale
Qrer—QsTEU W _-— =
» STEU
Vidange
Bassin
d’Orage Seuil
-2 " T1T-.-¥ Trop
- .
Ecréteur de débit Milieu T- - i— - plein
Qrer=Qpetite pluie Naturel Ih'\'{lheul
ature

Figure 1.4 : Réle des DO dans le fonctionnement d’un bassin de transit a connexion

latérale

1.4.3.Le bassin piége a connexion directe (Figure L.5) :
I1 est traversé en permanence par la totalité¢ des eaux de temps sec et d'une partie des
eaux de temps de pluie (connexion directe). Un déversoir a ’amont limite le remplissage du

bassin pour un débit de temps de pluie correspondant au débit critique. Le bassin d’orage ne
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possede pas de trop plein (il est dit piege) a I’intérieur du bassin car celui-ci est assuré par le
déversoir situé a I’amont. (J.VAZQUEZ et al, 2006)

Eeréteur de débit puis Bassin piege a connexion directe

trop plein SR STEU
Qrer—QstEU -~ ’,’ - DO *° N
4':> ’ ’ Bassin
S e .7 d’Orage
Milieu
Naturel

Figure L.5 : Réle des DO dans le fonctionnement d’un bassin piége a connexion directe
1.4.4.Le bassin pi¢ge a connexion latérale (Figure 1.6) :
Le fonctionnement du bassin est proche du précédent, bien qu’il ne soit jamais traversé
par le temps sec. La vidange ne peut se faire qu’a la fin de I’événement pluvieux, des que le
débit amont du réseau repasse en dessous du débit maximal admissible dans le réseau aval.

(J.VAZQUEZ et al, 2006)

Ecréteur de . . n . . ,
débit Bassin piege a connexion latérale
Qref:Q'STEU -~ ~ -~ DO ~a

— > > STEU
A TV idange

P - R -~
')DO ' Bassin
fk S~ _J=- d’Orage
Ecréteur de débit puis
trop plein l\i‘ivlieu
Qref:Qperire pluie Naturel

Figurel.6:Role des DO dans le fonctionnement d’un bassin piége a connexion latérale
I.5.Courbe de fonctionnement du déversoir d’orage
Le comportement hydraulique d’un déversoir peut étre caractérisé par la courbe de

fonctionnement représentée a la Figure 1.7
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Débit aval

,

~ + 7 ~ : '
Loﬁls’en c Courbe de fonctionnement '
réelle / .

: Augimentation par

. — "T" rapport au débit de

Debit de — : référence

L)
[}

référence

: |
: Débit pour lequel le Courbe de foncnonn!;menr
1
1

déversement commence théorique :
; H .
. >
D'eljnt de Débit (.”uncvnt Débit amont
référence maximal

Figure 1.7 : Principe de fonctionnement hydraulique du déversoir d’orage

L.5.1.Interprétation de la courbe
Le débit de référence est le débit a partir duquel I’ouvrage commence a déverser. Il
peut donc représenter, par exemple :

¢ Le débit maximum admissible a 1’aval,
* le débit d’alimentation d’une station de traitement des eaux usées (équipée ou pas d’un

bassin d’orage),
e e débit des petites pluies représentant le débit de protection du milieu naturel

correspondant au débit d’un événement pluvieux ayant une période de retour de

quelques mois.

La courbe de fonctionnement théorique représente le cas de régulation idéale dans
lequel quel que soit le débit amont supérieur au débit de référence, le débit conservé est égal
au débit de référence. La création d’un tel déversoir nécessite une régulation dynamique
représentée par exemple par une vanne autorégulée ou par une pompe.

Dans le cas des déversoirs statiques, la courbe de fonctionnement réelle, représentée a la
Figure 5, nous montre qu’a partir du moment ou le débit amont dépasse le débit de référence,
le débit aval va continuer a augmenter.

La caractérisation hydraulique d’un déversoir va donc se faire en calculant :

e Le débit de référence,
e [’augmentation du débit aval par rapport au débit de référence et ce pour un débit

amont maximal. (G.LIPEME-KOUYI, 2004)
Ce débit maximal est le plus souvent le débit de projet pour des pluies de niveau 2 ou

3 au sens Certu, 2003. Il peut, par exemple, correspondre au débit d’un événement pluvieux
ayant une période de retour de quelques années (débit décennal par exemple).
Cette augmentation de débit peut plus facilement étre caractérisée par le pourcentage

d’augmentation du débit aval conservé par rapport au débit de référence, c’est-a-dire :
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D é bit aval conservé — D é bit der é ference
Dé bitderéf é rence

d augmentationdu d é bit aval=

Plus ce pourcentage sera important et moins le déversoir sera performant. En effet, on
rappelle que I’objectif d’un déversoir est de contrdler le débit aval et donc de limiter au
maximum le dépassement du débit de référence.

On peut admettre, au débit amont maximal, 20 a 40% d’augmentation du débit aval
par rapport au débit de référence [Hager, 1999].

I.6.Identification des déversoirs et de leur mode de fonctionnement
1.6.1.Différents types de déversoirs

1.6.1.1.0uvrages ne possédant pas de seuil

1.6.1.1.1.Trous dans le mur

Ce systéme a été amélioré grace a une avancé de I’orifice du rejet vers ’intérieur
Ce sont les plus anciens ouvrages (Figure 1.8), aujourd’hui abandonnés a cause d’un

rendement hydraulique médiocre et able de dépollution. ). (B.SALAH, 2014)

Rejet ou
déversement

Vers la STEP

Figure 1.8 : Exemple d’un ouvrage type "trou dans le mur"
1.6.1.1.2.Déversoirs a ouverture de radier : leaping weir
Dans ce type d’ouvrage, les débits d’eaux usées de temps sec et le débit critique
transitent a travers une ouverture pratiquée dans le radier de la canalisation.les débits
supérieurs au débit critique devront franchir cette ouverture qui aura généralement au moins
0,50 m de longueur. Le régime d’écoulement en amont de ce déversoir sera obligatoirement

torrentiel. (Figure 1.9). (B.SALAH, 2014)
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Vue de face
Débit i
— ; Deéverse
Amont _
Débit Awal
Vue de dessus
Figure 1.9 : Déversoir leaping weir
1.6.1.1.3.0uvrages a vortex

Le principe de ces ouvrages est de réduire 1’énergie cinétique de I’écoulement pour
aider au dépdt des particules en suspension grace a 1’allongement du trajet, grossierement
hélicoidal (Figure L.10). De plus, ce mouvement tourbillonnaire produit des courants
secondaires centripétes preés du fond et y rassemble les particules décantées. (M.ZUG et al,

2006)

déversoir

ECreImenr

3) Vers la station

Vers 1"exutoire

Fig

ure .10 : Chambre a vortex avec déversoir périphérique

1.6.1.2.0uvrage a Seuil(s)
1.6.1.2.1.Détermination selon le nombre de seuils
a.Déversoirs a seuil simple

Les déversoirs a seuil simple représentent environ 85% des déversoirs a seuil (Figure

I.11). Ce seuil est placé d’un seul c6té de I’ouvrage.
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Figure I.11 : Déversoir a seuil simple, vue de dessus
b.Déversoirs a seuil double
Les déversoirs a seuil double représentent presque 15% des déversoirs a seuil

Le seuil est placé de chaque coté de 1’ouvrage (Figure 1.12).

Figure 1.12 : Déversoir a seuil double, vue de dessus

1.6.1.2.2.Détermination selon la position du seuil par rapport a la conduite amont
a.Déversoirs a seuil latéral
Pour ce type le seuil est rectiligne et parallele a I’écoulement (Figure 1.13).

o s Vers ['émissaire
Seuil déversant

- N M |
Arrivée v |
i
]

|
P
) |
d’eau i e —
i
i

Départ vers
STEP

Figure 1.13 : Déversoir a seuil latéral pur, vue de dessus
Le déversoir avec entonnement oblige la créte a s’incliner par rapport a I’écoulement

pour relier linéairement la conduite amont et la conduite aval.
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et s Vers 1'émissaire
Seuil déversant

Arrivée
d’ean

STEP

|
RN

[ .

| — | Deépart vers
|
1

Figure 1.14 : Déversoir a seuil latéral avec entonnement, vue de dessus
On a une sous-catégorie des déversoirs a seuil latéral, elle dépend de la longueur du
seuil, La longueur d’un seuil est définit par le rapport de sa longueur sur le diamétre de la
conduite amont.
On distingue alors :

e les seuils courts dont le rapport est inférieur ou égal a 3,
® les seuils longs dont le rapport est supérieur a 3.

Cette distinction est faite parce que le comportement hydraulique de ces deux types de
déversoirs est différent. En effet, sur un déversoir court, la figure suivante (Figure 1.15)
montre que 1’effet de la paroi verticale sur I’inclinaison des vecteurs vitesses joue un role non
négligeable ; de plus, un ressaut hydraulique se créé sur la partie aval du déversoir. On ne
retrouve pas systématiquement ces effets sur les déversoirs longs. (M. ZUG et al, 2006)

Wecteurs
vitesses Mur a ’aval

Figure 1.15 : Déversoir court, vue de dessus
b.Déversoirs a seuil frontal
Le seuil est alors rectiligne et perpendiculaire a I’écoulement (Figure 1.16). On peut
encore définir une sous-catégorie des déversoirs a seuil frontal selon la présence ou non d’une
contraction au niveau du seuil, selon la mise en charge de la conduite aval et selon

I’orientation de cette méme conduite par rapport a la créte.
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Sg}:li].
|’,_|;_\> WVers 1°émussaire
| pOTT T
;—'r 1‘-‘%_9‘ !
Arrivée de |
I’eau 1

Vue de coHte

Wers station d’épuration

Wers station d’épuration

1
Agrivee de! |_
I’ean ! - =

[E——

LISl

WVue de dessus

Wers 1°émissaire

Figure 1.16 : Déversoir a seuil frontal pur, vue en coupe et vue en plan
On distingue alors :
= les seuils frontaux sans contraction, lorsque la longueur du seuil est égale a la largeur

de l'ouvrage de déversement,
= les seuils frontaux avec contraction, lorsque la longueur du seuil est inférieure a la

largeur de I'ouvrage de déversement.

Amont s/'euil

Déverse

Awval

Figure 1.17 : Déversoir frontal
c.Déversoirs a seuil dit "intermédiaire"

Ce sont les déversoirs qui ont des seuils qui ne sont pas purement rectilignes : seuil
rectiligne avec angle intermédiaire (41%), seuil brisé (4%) ou seuil curviligne (18%) (Figure

L18).

Seuil déversant . e
Vers 1"émissaire

Armivee
d’eau

|
i
i —_—

i Deépart vers

STEP

Figure 1.18 : Déversoir a seuil latéral intermédiaire, vue de dessus
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1.6.1.2.3.Détermination selon la hauteur du seuil
a.Déversoirs a seuil bas

Les déversoirs d’orage sont dits a seuil bas lorsque le niveau du seuil déversant se

situe sous le niveau de la génératrice supérieure de la conduite aval (Figure 1.19).

!

!

!

|

i Crete du deversoi
-k " i Nl
i L
i

i

Ligne d’eau

-

Figure 1.19 : Déversoir a seuil bas, vue en coupe
b.Déversoirs a seuil haut
Les déversoirs sont dits a seuil haut lorsque le niveau du seuil déversant se situe au-
dessus du niveau de la génératrice supérieure de la conduite aval (niveau a partir duquel il y a

mise en charge de la conduite) (Figure 1.20).

Ligne d’eau

—r

1
Créte du déversoir

Figure 1.20 : Déversoir a seuil haut, vue en coupe

Ce déversoir est utilis¢é de préférence lorsque le régime amont est fluvial. Son
comportement hydraulique est connu et le dimensionnement est accessible avec une bonne
marge de sécurité. Dans la plupart des cas, le seuil élevé évite le retour des eaux de
I’émissaire dans le réseau. (M. ZUG et al, 2006)

c.Déversoirs a seuil "identique"

Les déversoirs sont dits a seuil identique lorsque le niveau du seuil déversant se situe
au méme niveau que la génératrice supérieure de la conduite aval. Ces déversoirs ont un
comportement a surface libre lorsqu’ils ne déversent pas et en charge dans le cas contraire.

1.7.Différentes classifications des déversoirs
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Il existe de nombreuses classifications des déversoirs d’orage, notamment la
classification réalisée sur le fonctionnement des ouvrages (Touzo, 1994) et celle basée sur les
principes constructifs utilisés (SOGREAH, 1986). Une classification plus poussée sur
différents critéres a été proposée par une étude menée récemment par Anjou Recherche
(Beziat, 1997).

1.8.1.selon le fonctionnement du DO
La classification proposée en 1994 s’appuie sur une vision systémique du déversoir

d’orage. Elle s’intéresse a la facon dont le systéme est régulé.

Deéversoirs

) Debif principal
-

Débit d’entrée

Débit déversé
2

> L H : hauteur d’eau

Vs : volume de stockage

Figure 1.21 : Représentation systétmique d’un déversoir d’orage
Le systéme est caractérisé par trois variables de flux (Figure 1.21) :

e Qentrée : débit entrant (Qe),
* Qprincipal : débit sortant et dirigé vers la branche principale (Qprin),
e Qdéversé : débit déversé (Qdev) vers le milieu récepteur.

Le systeme est caractérisé ¢galement par deux variables d’état :

e H: hauteur d’eau dans I’ouvrage,
* Vs : volume stocké dans I’ouvrage et a I’amont de 1’ouvrage.

Ces caractéristiques permettent alors de distinguer trois familles au sein des déversoirs
d’orage :
* les ouvrages dont le fonctionnement est régulé par le débit déversé :
Qprin = Qe — Qdev
* les ouvrages dont le fonctionnement est régulé par le débit dirigé vers la branche
principale :
Qdev = Qe — Qprin
* les ouvrages dont le fonctionnement est régulé a la fois par le débit dérivé et par le
débit dirigé vers la branche principale. Dans ce cas, il est nécessaire de tenir compte de
I’évolution du volume stocké dans 1’ouvrage et a I’amont de I’ouvrage.

Qprin = f1(H) et Qdev = f2(H)
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Vs = g(H) et dVs/dt= Qe — Qprin — Qdev

En phase de dimensionnement, une telle classification est intéressante puisque 1’on
peut prévoir le mode de fonctionnement et ensuite choisir le déversoir qui correspond.

En phase de diagnostic, on ne dispose que des caractéristiques hydrauliques et des
conditions aux limites de I’ouvrage. Ce n’est donc qu’apres le diagnostic hydraulique que I’on
pourra classer I’ouvrage.

1.8.2.selon les principes constructifs du DO
Cette classification a été réalisée par la sociét¢é SOGREAH en 1986. Elle considére que
I’élément caractéristique principal d’un déversoir d’orage est I’ouvrage de dérivation. On
distingue alors :

* les ouvrages a seuil déversant,
¢ les ouvrages n’utilisant pas de seuil, par exemple les ouvrages a vortex.

En phase de diagnostic, une telle classification est intéressante puisque 1’on peut prévoir le
mode de fonctionnement hydraulique en fonction des caractéristiques géométriques connues
de I’ouvrage. Toutefois, les conditions aux limites hydrauliques ne sont pas prises en compte
dans la classification.

1.8.3.selon la géométrie et I’hydraulique
Afin de compléter les classifications existantes et d’améliorer les connaissances sur les
déversoirs d’orage, une étude a été entreprise en 1997 par Anjou Recherche et ’ENGEES, qui
propose une classification basée a la fois sur les critéres géométriques de I’ouvrage mais aussi
sur les critéres hydrauliques.
1.8.3.1.Critéres géométriques
Le déversoir est décomposé en différents ¢léments, les conduites qui y sont liées sont
considérées comme parties intégrantes du DO (Figure 22).
L’environnement du DO :

¢ laou les conduite(s) amont,
e laou les conduite(s) aval,
e laou les conduite(s) de déversement.

La partie interne du DO :
* la canalisation de débit : lieu par lequel transite le débit traversant le DO par temps

sec.
¢ le seuil : lui-méme décomposé en deux parties :
* le parement amont : il définit le seuil vu de I’intérieur de la canalisation de débit

conserve (la hauteur de pelle correspond a la hauteur de seuil observé de ce coté).
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* le parement aval : il correspond au seuil considéré du coté du débit déversé.
e la chambre de déversement : elle définit la partie de I’ouvrage ou se déverse le débit

par temps de pluie, avant d’atteindre la conduite de décharge.

Conduite de

déchar
Chambre de
déversement

e
Parement awval
g \ Avwal dua oy

déversement /
é £
Conduite amont

Conduite aval =
L \

Parement amont =
hauteur de pelle

Figure 1.22 : Ensemble des termes descriptifs de I’ouvrage
D’apres cette étude quatorze paramétres de description ont été dégagés. Certains sont
repris de la description géométrique telle que nous I’avons présentée précédemment, d’autres
sont rajoutés et sont caractéristiques du seuil, des angles et des surfaces du déversoir.

Les seuils :

le nombre de seuils,

la hauteur de seuil (du parement amont),
la longueur du seuil,

e [’épaisseur du seuil.

La (ou les) conduite(s) :

¢ |e diamétre de la conduite amont,
¢ |e diamétre de la conduite aval,
¢ le diamétre de la conduite de décharge.

La forme du DO en général :

* J’angle de la créte par rapport au repere fixé,
I’angle de la conduite amont par rapport au repere,
I’angle de la conduite aval par rapport au repére,
I’angle de la conduite de décharge par rapport au repere,
la surface de la canalisation de débit conservé,
la surface de la chambre de déversement,
® les pentes relevées au sein de 1’ouvrage.
1.8.3.2.Critéres hydrauliques
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Il est possible de compléter la classification géométrique des déversoirs d’orage par
leurs caractéristiques hydrauliques. Ces déterminations sont importantes dans la mesure ou
elles fixent les conditions de régime utilisées dans les formules des débits déversés.

Ainsi, il convient de décrire les différentes lignes d’eau de 1’écoulement, dont la forme est
directement liée au régime hydraulique de I’ouvrage. On peut préciser la forme de la nappe
déversante pour les déversoirs frontaux et celle de la ligne d’eau des déversoirs latéraux.

1.8.Types de lame déversante des déversoirs frontaux

. . Déversoir
Ligne d’eaun

Lame
déversante

Hawm © charge amont
_ P
p : hauteur de pelle ir
hyp : charge sur le seual H...
H.. - charge aval
¢ : largeur de la créte du
déversowr

Figure 1.23 : Principe du déversoir et ses différentes caractéristiques hydrauliques
1.9.1.Lame déversante adhérente
Une lame est dite adhérente lorsque la charge sur le seuil est trop faible pour projeter

la lame d’eau. Visuellement, la nappe adhére a la paroi du déversoir (Figure 1.24a).

I I)L

air

a) Nappe adherente b) Nappe libre

ressant

ressaut

c) Nappe noyeée a ressaut €loigné d) Nappe noyvee a ressaut recouvrant le pied
de la nappe

e) Nappe noyeée ondulée

Figure 1.24 : Différents types de lames déversantes

1.9.2.Lame déversante noyée
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Une lame déversante est dite noyée quand la zone d’air est remplie d’eau suite a
I’augmentation de la charge sur le déversoir. Il peut alors s’agir soit d’une nappe noyée a
ressaut, soit d’une nappe noyée ondulée (Figure 1.24c, d, e).

1.9.3.Lame déversante libre

Une lame déversante est dite libre quand la charge sur le seuil est suffisante pour
projeter 1’eau assez loin du déversoir sans influence aval. Visuellement, I’air peut accéder a
tout le pourtour de la lame d’eau (Figure 1.24b).

1.9.Types d’écoulement et ligne d’eau des déversoirs latéraux
1.10.1.Cas des déversoirs latéraux a seuil court

Il existe deux régimes d’écoulement selon que la vitesse moyenne dans le canal est
supérieure ou inférieure a la vitesse critique: le régime fluvial et le régime torrentiel.

Il n’y a pas de ressaut dans le déversoir. Selon le régime d’écoulement, la ligne d’eau
le long du déversoir n’est pas la méme, et donc en observant celle-ci, on est capable de
retrouver le régime hydraulique de I’écoulement.

1.10.1.1.Ecoulement en régime fluvial
Si le régime dans le canal est fluvial, alors la ligne d’eau s’¢léve et le débit par unité de

longueur augmente le long du seuil (Figure 1.25) :

L
r
— P
¥
Surface libre L : largeur du déversoir
- hauteur de pelle
— Sens d’écoulement P P

Figure 1.25: Ligne d’eau d’un déversoir latéral a seuil court prismatique, en régime
fluvial
1.10.1.2.Ecoulement en régime torrentiel
Si le régime dans le canal est torrentiel, la ligne d’eau s’abaisse et le débit déversé par

unité de longueur décroit le long du seuil (Figure 26) :
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L
A
S P e
h 4
Surface libre L : largeur du déversoir
) P : hauteur de pelle
m—  Sens d’écoulement

Figure 1.26:Ligne d’eau d’un déversoir latéral a seuil court prismatique, en régime
torrentiel
1.10.2.Cas des déversoirs latéraux a seuil long

Pour les déversoirs latéraux a seuil long, il devient nécessaire de tenir compte de la
variation de la ligne d’eau sur le seuil du fait des changements de régime et de la présence
d’un ressaut hydraulique. Il existe une méthode de détermination du type de régime selon la
forme de la ligne d’eau. Le Tableau 1.1 et le Tableau 1.2 donnent les diverses configurations
possibles de lignes d’eau le long du seuil pour des écoulements de types fluvial et torrentiel

dans un déversoir prismatique.
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CONDITIONS AMONT

!

.
Régime Régime
TORRENTIEL FLUVIAL
—
Y
Ecoulement Ecculement Ecoulement
Torrentiel sur le Torrentiel- Fluvial sur le
sentl Fluvial sur le seml
(Ligne d’eau seul (Ligne d’eau
baisse) (Ligne d’eau monte)
baisse)
Y
Influence AVAL

v
* + Y

Pas de RESSAUT RESSAUT RESSAUT

v v
Y v y v

Ressaut en Ressaut sur le Ressaut sur le Ressaut en
Aval (Ligne senil (Ligne seutl (Ligne Aval (Ligne
d’ean remonte d’eau remonte d’eau remonte d’eau remonte
en aval) sur le seul) sur le seuil) en aval)

r Y Y A ¢ y

Ligne d’eaud) | | Ligne d'eau f) Ligne d'eaue) || Lignedeauc) | | Ligned’eaub) || Ligne d’eau a)

Tableau I.1 : Organigramme : les différentes possibilités de fonctionnement d’un DO
Dans le cas des déversoirs non prismatiques c¢’est-a-dire avec entonnement, les lignes
d’eau se compliquent davantage. Afin de mesurer 1’é¢tendue de la complexité de ces lignes
d’eau, Pour chaque déversoir testé (plus d’une centaine), les différentes lignes d’eau sous

forme de photographie et de mesure tridimensionnelle sont regroupées sur ce support.
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TN

a) Ligne d’eau fluviale a 'amont et le long du seuil.

b) Ligne d’eau fluviale a I'amont et torrentielle
le long du seuil, avec ressaut en aval du seuil.

—‘\_/—-— =

¢) Ligne d’eau fluviale a I’amont et torrentielle
le long du seuil avec un ressaut sur le seuil.

S~

d) Ligne d’eau torrentielle a [’amont et
torrentielle le long du seuil

T

aval,

¢) Ligne d’eau torrentielle a I'amont et sur le
senil avec ressaut sur le seuil du a une influence

o=

f) Ligne d’eau torrentielle a I'amont et tout
le long du seuil avec ressaut a I’aval.

Tableau 1.2 : Différentes configurations de I’écoulement au droit d’un seuil long latéral

1.10.Conclusion

On conclu qu’il existe de nombreux types de déversoirs d’orage, classé selon leurs

caractéristiques géométriques et surtout hydrauliques.

Cette connaissance est a la base de toute étude de modélisation de leur fonctionnement

hydraulique soit pour un diagnostic ou pour un dimensionnement.
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Principe de modélisation des déversoirs d’orage

II.1.Introduction
Pour décrire la réalité complexe de I’hydraulique et de la pollution en réseau
d’assainissement, un important effort de développement des modéles mathématiques a été
réalisé depuis trente ans.cet effort a été grandement favorisé par le développement des
moyens informatiques. Ainsi, il est important de faire quelques rappels sur les mode¢les, les
différentes approches modélisatrices et les différentes étapes a suivre . (J.VAZQUEZ, 2013)
I1.2.La modélisation

La «modélisation » est la représentation d’un systéme par un modele. C’est aussi la
construction du mode¢le. C’est une méthode qui consiste a utiliser un modéle comme substitut
de la réalit¢ (Ouillon, 1993). Ainsi, le terme modele est souvent complété par un mot
particulier. Par exemple, un modele de déversoir peut signifier la schématisation d’un
déversoir réel. Donc L’intérét de la modélisation dans notre cas est de pouvoir prédire le
dimensionnement ou le diagnostic des déversoirs d’orage a partir de la construction de la
courbe de fonctionnement.

Sans intention de faire une dissertation philosophique sur les termes modélisation et
modele, nous adopterons le terme modélisation pour décrire le processus suivant duquel la
réalit¢ est étudiée comme un monde virtuel. Ce monde virtuel s’explique au travers
I’exploitation des réponses issues des modeles. Le modele est alors 1’outil, la boite, le schéma,
qui permet de représenter le monde réel a travers l’abstraction, la synthétisation et/ou
l'idéalisation des parametres qui le décrivent (approches). Les modeles deviennent donc les
prototypes d’un laboratoire virtuel dans lequel les modeleurs peuvent conduire diverses
expériences [Price, 1996]. (J.C.GARCIA SALAS, 2003)

I1.3.Les modeles de simulation
Les modé¢les mathématiques, d’une fagon trés générale, sont constitués :

- D’un ensemble de variables, choisis pour représenter I’objet étudié,
- D’un ensemble de relations mathématiques entre ces variables, choisies pour

représenter son fonctionnement.
Ces relations, qui doivent permettre de calculer les variables de sortie en fonction des
variables d’entrée, font aussi intervenir d’autres parametres. Cette imitation recouvre deux

fonctions essentielles, complémentaires et indispensables :
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- L’une de représentation simplifiée de la réalité, pergue d’un certain point de vue par le
modé¢lisateur, a travers un filtre conceptuel : un mod¢le est donc une interprétation et

non simple reproduction,
- L’autre, d’instrument d’étude de cette réalité, concu pour répondre a un certain objectif

guidant ’ensemble des choix faits au cours de la modélisation : un modele est donc
aussi une représentation orientée et sélective.

D’ou le caractére doublement relatif d’un modele, qui dépend tout a la fois de la justesse
des conceptions et hypotheses sur lesquelles il repose et de I’objectif poursuivi. Ainsi, il est
nécessaire, bien que cela soit trop souvent oublié, d’expliciter clairement les objectifs
poursuivis, les choix, hypothéses et approximations de I’outil, et enfin définir, si ¢’est
possible, les limites de son domaine de validité et donc définir son champ d’application.
(J.VAZQUEZ, 2013)

On distingue généralement trois grands types d’approches pour la mise au point de
modeles : I’approche statistique, 1’approche conceptuelle et I’approche déterministe ou
mécaniste.

I1.3.1.Approche statistique
On cherche a lier les différentes variables ou grandeurs du systéme a partir de séries de
données expérimentales en utilisant des techniques statistiques telles que les régressions
simples ou multiples, linéaires ou non linéaires, sans chercher a comprendre les mécanismes
réellement en jeu.
I1.3.2.Approche conceptuelle
On cherche a établir des relations aussi bonnes que possible entre les entrées et les
sorties du systéme a travers un ensemble de variables d’état qui peuvent ou non, avoir un sens
physique.
I1.3.3.Approche mécaniste
On cherche a décrire par les équations de la mécanique, de 1’hydraulique, de la chimie
et de la biologie, I’ensemble des phénomenes qui se produisent dans le systéme considéré.

(G.LIPEME-KOUYI, 2004)

I1.4.Un bref historique de la modélisation des déversoirs

Initialement, les débits déversés par I’intermédiaire des déversoirs d’orage ont été
évalués a travers 1’utilisation de relations empiriques. Ces équations sont toutes baties a partir
de résultats expérimentaux. On trouve par exemple les formules de Engels (1917), de

Coleman and Smith (1923), de Balmaceda and Gonzales (1930) ou encore de Dominguez
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(1945) qui permettent le calcul du débit déversé en fonction des valeurs de hauteur d’eau a
I’amont et/ou a I’aval du déversoir. Ces relations ne sont applicables que pour certains types
d’écoulement et uniquement pour certaines géométries de déversoir.

Puis, une approche plus physique initiée par Ackers en 1957 basée sur un
raisonnement a ¢énergie constante a permis de progresser dans la connaissance du
comportement hydraulique du déversoir. En particulier, cette approche a permis de
s’intéresser non seulement a 1’évaluation du débit déversé mais également a la forme de la
ligne d’eau sur la créte du déversoir. Malheureusement, comme le montre 1’étude d’El Kashab
en 1975, cette méthode tombe en défaut dans certains cas car les équations s’aveérent
inadaptées. Par exemple dans le cas de I’apparition, dans 1’ouvrage, d’un ressaut hydraulique
(donc lieu de dissipation d’énergie), 1’approche a énergie constante ne peut plus étre
appliquée.

Dans ce qui suit, on présente le modele 1D réalisée par Marc BUYER et Jos¢ VAZQUEZ en
basant sur la résolution du systéme d’équations de Barré de Saint Venant et de la relation de
Hager.

Pour notre cas on s’intéresse a la modélisation unidirectionnelle 1D a I’aide du logiciel

calDO
I1.5.Présentation du logiciel calDO

Ce logiciel, est mis au point conjointement par ’ENGEES et Anjou Recherche —
Veolia Water, a pour objectif de fournir des ordres de grandeur concernant le fonctionnement
et le diagnostic hydraulique des déversoirs d’orage dits a seuils latéraux.

Le comportement hydraulique des déversoirs d’orage latéraux est le plus souvent
marqué par une évolution discontinue de la ligne d’eau caractérisée par le ressaut hydraulique
(Torrentiel/fluvial) et, dans certains cas, par une évolution rapidement variée causée par un
¢coulement également transcritique mais dans le sens fluvial/Torrentiel.

Concernant les modeles actuels, ils ne permettent pas de simuler le comportement en
transitoire de ce type d’ouvrage. Compte tenu de cela, le groupement ’ENGEES et Anjou
Recherche — Veolia Water ont modélisé 1’ouvrage par les équations de Barré de Saint Venant
écrite sous forme conservative en régime transitoire et couplée au modele de déversoir de
Hager. Le caracteére conservatif de ces équations permet de transcrire dans un seul systeme
d’équations les écoulements graduellement et rapidement variés. Afin de résoudre ces

équations, ils ont utilisé le schéma numérique UPWIND a « capture de choc » du second
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ordre du type TVD (Total Variation Diminishing) utilisant le solveur de Roe. (J.VAZQUEZ,
20006)

I1.6.Les équations de Barré de Saint-Venant
Les équations de Saint-Venant sont issues de deux principes fondamentaux de la
mécanique classique, et ne possédent pas de solution analytique. Si la résolution numérique
des équations de Saint-Venant n’est pas aisée dans le cas d’un trongon sans apport latéral

(entrant ou sortant), elle devient encore plus délicate avec un apport latéral (voir terme

Q dévdans les équations qui suivent).

Les principes sont les suivants :

2Q, 04

- le principe de conservation de lamasse: gx ot =Quev

- le principe de conservation de la quantit¢ de mouvement :

2

6(—Q +g.1,)
0Q A Q.Qy,,
E+T:glz+g'A<S°_Sf)+Td

Avec :
Q : débit a I’abscisse X,
A : section mouillée a I’abscisse X,

| : terme de pression hydrostatique,
12 : terme de la force de pression,

S : frottements,
g : gravité,
X : abscisse,

S0 : Pente du déversoir,
Q dév' débit déversé par unité de longueur.

De maniére plus précise :
Se¢: Correspond aux pertes de charges dues aux frottements sur les parois du collecteur. Sa

valeur est obtenue par des relations de nature empiriques dont la plus utilisée est la relation de

Manning-Strickler donnée par :
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2.2
Sf: Qn 4 2P %
2.3 (Ecrite plus couramment sou la forme V=K;.R,".S;
A’R,

1
2

)

Avec :
n : coefficient de Manning,
R, :rayon hydraulique

dQ

Bt Quer™ ‘dx :lavariation de débit dans la direction longitudinale.

Ainsi que la montre les équations ci-dessus, le systéme d’équation utilise Qqev, qui va étre

¢valué par 1’équation de Hager décrite ci-apres.

I1.7.1équation de Hager
Les travaux de Hager, ont notamment permis d’étendre la formule générale de Poléni
qui a été batie pour les déversoirs frontaux. Ainsi, prenant en compte les effets du
déversement latéral, Hager introduit différents coefficients traduisant 1’effet de :

»  lapente de fond du déversoir,

»  lavitesse latérale (u),

» ladirection de la vitesse latérale (O),

»  D’effet d’un entonnement éventuel dans le déversoir.

Ainsi, la loi de déversement générale de Poléni a été réécrite sous la forme :

4Q _=3 1 o g (y- W) x oo,
x5 g \y W, Wy
Avec :

¢ : Coefficient de forme du déversoir (c=1 dans le cas ou le déversoir a une paroi mince). Pour
d’autres formes de déversoirs (seuil épais, créte arrondie), ¢ est défini en fonction de la
géométrie de la créte,

H : Energie spécifique,

n* : n*=1 pour une créte déversante et 2 pour deux crétes déversantes,

h : tirant d’eau,

w : hauteur de créte,

_h
Y= : Variable adimensionnelle de hauteur d’eau,
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w= Variable adimensionnelle de hauteur de créte,

T <

@y . Terme correctif a la loi de Poléni associé a la vitesse latérale,

Wg : Terme correctif a la loi de Poléni associé a la direction de la vitesse latérale, a un

éventuel entonnement et a la pente de fond du déversoir

L’¢équation de Hager sous sa forme finale avec I’expression de Q déV(débit sortant par unité de

longueur) est alors la suivante :

N =

_dQ_ =3 . 7 e A=W L 3(1—y)
Qdév_dX_ 5 n‘cVgH’ (y—W) (3—2y—W)2[1 (0+S,)( W )

]
I1.8.La résolution du systéme d’équations St Venant & Hager
Ne pouvant pas étre résolu analytiquement, de nombreuses méthodes numériques ont

¢té développées pour résoudre ces équations. On citera, la méthode des caractéristiques et les
méthodes aux différences finies. Malheureusement celles-ci tombent en défaut
lorsqu’apparaissent des discontinuités du type ressaut hydraulique ou encore des changements
de régime d’écoulement (Nombre de Froude proche de 1). Depuis les années 80 des schémas
numériques dits a « capture de chocs » ont ét¢ mis au point. Ils sont issus du couplage d’une
interpolation a diminution de variation totale (TVD) avec un solveur du probléme de Riemann
approprié. L’initiateur de ce type de schéma numérique est Godunov qui en 1959 mit au point
le premier schéma numérique aux volumes finis.

L’algorithme de résolution retenu dans CalDo, met en ceuvre un schéma numérique
aux volumes finis explicite de type TVD (Total Variation Diminishing) capable de prendre en
compte et de localiser correctement les discontinuités en régime transitoire. Les résultats
obtenus grace au modele numérique sont finalement comparés a des valeurs expérimentales
relevées sur un banc d’essai physique de déversoir.

I1.9.Les principaux phénoménes simulés

Ce code de calcul prend en compte le fonctionnement hydraulique du déversoir dans
son environnement. En effet, les conduites et particulierement les pentes amont et aval jouent
un role déterminant dans le fonctionnement de 1’ouvrage. L’une des particularités
hydrauliques est que le ressaut hydraulique (brusque ¢lévation du niveau d’eau) est trés

fréquent. Pour cela, on utilise une technique de calcul appropriée a ce phénoméne.
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Le logiciel CalDO permet de simuler le fonctionnement d’une entité comprenant au

plus deux conduites amont en série, un déversoir d’orage, une vanne en aval immédiat du

déversoir et au plus deux conduites en série en aval du déversoir.

Le déversoir lui-méme est de type latéral, avec au plus deux seuils latéraux identiques

(gauche et droit) qui peuvent €tre courts ou longs, hauts ou bas, avec ou sans entonnement.

I1.9.1.Les principaux phénoménes simulés sont les suivants

= la propagation des débits dans 1’entité par la résolution des équations de Barrée

de Saint Venant,
= le calcul des débits déversés au droit du ou des seuils par le couplage des

équations de Barrée de Saint Venant et d’une équation locale de déversoir latéral

déterminée par Hager
= la prise en compte des phénomenes de mise en charge et des phénomenes

d’influence aval due a la vanne.

I1.10.Les principales originalités de CalDo

L’outil CalDo se distingue notamment par les originalités suivantes :

La possibilité de reproduire par le calcul des changements de régime hydraulique et
donc du ressaut hydraulique, qu’ils se produisent dans les conduites ou dans le

déversoir,
La possibilité de prendre en compte 1’entonnement, c’est a dire la diminution de la

section le long du déversoir. Cette contraction est caractérisée par I’angle d’inclinaison

de la créte par rapport a la conduite amont,
La possibilité de traiter les ouvrages a seuil bas ou haut

- En cas de créte basse, la hauteur de créte (Hcréte) est inféricure a la hauteur de la

conduite aval (Haval) et donc la conduite aval est généralement a surface libre lors

d’un déversement.

- En cas de créte haute, la hauteur de créte (Hcréte) est supérieure a la hauteur de la

conduite aval (Haval) et donc la conduite aval est généralement en charge lors d’un
déversement.

La prise en compte des mises en charge des conduites amont et aval, cas

particulierement fréquent pour des seuils haut.
La prise en compte d’une vanne a 1’aval de la créte et donc de son influence

potentielle sur I’écoulement
La prise en compte de I’inclinaison de la créte et du radier par rapport a 1’horizontale

(et donc pouvant étre différentes des pentes amont ou aval par exemple).
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La prise en compte d’une ou de deux crétes déversantes identiques, symétriques par

rapport a I’axe du déversoir,

II.11.Les limites de la version actuelle de CalDO

En plus des limites inhérentes aux équations utilisées et a leur résolution

mathématique, il est important de noter les limites actuelles de la version courante du logiciel:

Angle d’entonnement : La valeur limite de validité dans les tests effectués (validation
par rapport a des mesures expérimentales) a ce jour de cet angle est de 20° (cette

limite n’est pas bridée dans le mode de saisie),
La forme de la cunette du déversoir est celle de la section du trongon juste en amont

du déversoir : les seules exceptions sont les cas des troncons circulaires, ovoides et fer
a cheval pour lesquels la cunette aura une section en U avec des caractéristiques

¢quivalentes,
Mis a part la vanne en aval, aucune perte de charge locale due a un changement de

direction n’est calculée entre les différents éléments constitutifs du déversoir, ce qui
revient a considérer tous ces éléments comme « alignés » donc sans prise en compte

de changement de direction du type coude,
La conduite dite de « décharge » ou « déversée » n’est pas prise en compte et donc une

éventuelle influence aval sur cette conduite (du type influence du niveau de la riviére)

n’est donc pas prise en compte,
L’ouverture minimale de la vanne est limitée a 5 cm, pour des raisons de stabilité de

calcul,
L’outil calcule le régime permanent d’un cas,
En cas de calcul d’un déversoir a créte double, les seuils sont symétriques par rapport

a I’axe du déversoir et les seuils ont la méme hauteur,
La précision des résultats calculés par CalDo est celle correspondant a la validation de

I’outil réalisée sur un pilote en laboratoire,
La ligne d’eau est calculée au centre de la cunette du déversoir et non au droit de la

créte (voir figure ci-apres).

En plus des limites dues aux algorithmes, le choix a également été fait de brider la saisie d’un

certain nombre d’informations comme :

Les dimensions des conduites sont comprises entre 10 cm et 5 m pour ’amont du

déversoir et entre 10 cm et 5 m pour ’aval du déversoir,
Les pentes des canalisations sont limitées entre —30 et +30% avec un avertissement sur

la validité pour les pentes supérieures a 5%,
La rugosité au sens Maninng Strickler est limitée aux valeurs comprises entre 20 et

150,
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¢ La longueur des canalisations est comprise entre 1 et 100 m,
¢ La hauteur de créte est donnée a I’amont du déversoir et est strictement supérieure a 0

et inférieure a 5 m,
¢ La pente de la créte est comprise entre -45% et +45%,
* Lalongueur du déversoir est comprise entre 10 cm et 30 m.

I1.12.La mise au point de CalDo
CalDo s’appuie sur la résolution du systéeme d’équations de Barré de Saint Venant et
de la relation de Hager (cas d’un déversoir de type latéral) par le biais d’un schéma numérique
aux volumes finis explicite de type TVD (Total Variation Diminishing), seul capable de
prendre en compte et de localiser correctement les discontinuités en régime transitoire.
Les résultats du logiciel CalDo ont été validés a 1’aide d’un pilote de laboratoire de déversoir
mis en place au L.E.G.T.A. d’Obernai et les principales conclusions sont les suivantes :
- les erreurs maximales varient de -10 a 13% avec une majorité des cas entre —5 et +5%.
Cela indique que les performances de ’outil sont tres intéressantes sur des cas aussi
complexes que les déversoirs de type latéraux,
I1.13.Conclusion
I1 existe une bibliographie importante sur la modélisation des déversoirs d’orage. La
plupart des auteurs se sont intéressés a la modélisation 1D ; les variables sont la hauteur d’eau
et le débit. Dans le cas des déversoirs latéraux simples, des outils récents tels que « CalDO »,

permettent d’accéder aux grandeurs hydrauliques.
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Application de modélisation avec le logiciel «calDO»

Introduction

Dans ce chapitre, nous entamons 1’évaluation du fonctionnement du déversoir d’orage
de Ben Aknoun en appliquant la méthodologie précédente, en vue d’un diagnostic de ces
ouvrages, ce chapitre sera finalis€ par une interprétation et une discussion des résultats
obtenus.
IV.1 .Présentation du déversoir d’orage de Ben Aknoun

Notre déversoir d’orage se situe a I’intérieur de parc zoologique de Ben Aknoun ;
c’est le point de rejet en amont du bassin de I’oued Karma tel que les rejets proviennent de la
commune de Ben Aknoun, de Haouch Chaouch, de la cité 1800 logements d’El Achour et du
collecteur de Sebbala. Ces rejets se raccordent (en collecteur @ 1000 et o 600) au monolithe
(2x2) par une traversée (au niveau de la direction du parc) Ce monolithe est prolongé jusqu’au
rejet par un déversoir d’orage. L’excés d’eaux pluviales est rejeté dans 1’oued, et les eaux
usées sont raccordées au collecteur 1200 mm avec un trongon de 350 m en aval du déversoir

d’orage. De ce fait, les eaux usées ne sont plus rejetées dans 1’oued a ce niveau. (Figure VI.1)

Figure IV.1 : Déversoir d’orages (2x2m) a la sortie du parc d’attraction
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Figure VL.2 : DVO de Ben Aknoun (Parc zoologique en temps de pluie)

Les dimensions du déversoir d’orage sont comme suit :

Longueur Hauteur Hauteur de Seuil Longueur de
d’ouverture Seuil
2m 2m 0.38 m 4.5m

VI .2.Caractéristiques du déversoir d’orage
Notre déversoir d’orage est de type latéral, le seuil dans ce cas est rectiligne et
paralléle a I’écoulement ;
On a un seuil court car le rapport entre sa longueur et le diamétre de la conduite amont est
inférieur a 3 et dans ce cas un ressaut hydraulique se créé sur la partie aval du déversoir.
Le déversoir d’orage de Ben Aknoun est dit a seuil bas car le niveau du seuil déversant se
situe sous le niveau de la génératrice supérieure de la conduite aval.
IV3.Application de la modélisation
IV3.1.Description de I’ouvrage (insertion des données)
Conduite Amont

¢ Nombre de conduite amont : 1

* Type de conduite : rectangulaire

e Hauteur:2 m

e Largeur:2m

* Rugosité (au sens Strickler.) : 70

e Longueur de la conduite (en m) : 30 m
* Pente de la conduite (en %) : 0.5 %

Déversoir

e Hauteur de créte a ’amont du déversoir : 0. 38 mm
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e Pente de la créte : 0.0%

e Pente du radier : 0.3%

* Rugosité (au sens Strickler) : 70

e Longueur de la créte (en m) : 4.5 m

e Nombre de crétes déversantes : 1

e Présence d’une vanne a I’aval de la créte. : non

Conduite Aval

¢ Nombre de conduite aval : 1

* Type de conduite : circulaire

¢ Diamétre/Hauteur : 1.2 mm

* Rugosité (au sens Strickler.) : 70

e Longueur de la conduite (en m) : 30 m
e Pente de la conduite (en %) : 0.3%

Sa représentation graphique sous CalDo est proposée en Figure V1.3
Profil en long

DE\;/ERSC‘Z)IR
35_ R T T S S R R e o

DR e U A B R ..............

Tirant d'eau (m)

1.5+

050 ‘ —

0 10 20 30 40 50 60 70
Longueur (m)

Figure VI.3: Représentation graphique du déversoir.

IV.3.2Diagnostic avant calcul
Le résultat du diagnostic avant calcul est proposé en Figure IV4.Les informations
fournies sont les suivantes :

- Débit maximum a pleine section dans la conduite amont : 15109 1 /s
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- Débit maximum a pleine section dans la conduite aval : 1943.2 I/s
- Le déversoir est a créte basse, courte et sans entonnement car la hauteur de créte

(Hcréte) est inférieure a la hauteur de la conduite aval (Haval) et donc la conduite

aval est généralement a surface libre lors d’un déversement.

- En dessous de 50% du débit maximum dans la conduite amont, le régime sera
torrentiel et donc sans influence aval au régime permanent et uniforme.

- La conduite aval sera toujours en régime fluvial.

L’analyse suivante peut alors étre proposée :

- du fait des régimes hydrauliques, il existe une forte probabilit¢ d’apparition d’un
ressaut hydraulique, mais il est impossible de le localiser a priori,

- de la remarque précédente, il est probable que la ligne d’eau descende a partir de
I’amont du déversoir, puis remonte brusquement a un endroit de 1’ouvrage
(déversoir sans entonnement),

- si on sait qu’au-dessus de 1943.2 I/s I’ouvrage a de fortes chances de déverser, on
ne peut connaitre a priori son débit de référence,

- afin d’¢évaluer correctement le débit déversé, une instrumentation classique avec
mesure de hauteur d’eau en amont, ou a 1’aval du seuil présente une forte
probabilité de ne pas étre suffisante. En effet, pour I’amont, si la ligne d’eau
descend, on pourra seulement détecter un déversement lors de débits importants et
pas du tout avec des débits plus faibles. Pour I’aval, si on sera apte a détecter un
déversement, il y a de fortes probabilités de se trouver proche d’un ressaut
hydraulique, qui ne sera pas suffisante pour évaluer correctement le débit déversé,

D’ou nous avons mené différents calculs avec CalDo pour avoir plus de précision et

afin de modéliser pour différent débits amont le débit déversé
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Froude

0.2 i ' |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Q/Qmax

Figure IV4 : Diagnostic avant calcul

IV3.2.Calcul pour quelques débits amont

D’apres I’étude d’aménagement de 1’oued KARMA, nous avons les données de
différents débits évacués par le déversoir d’orage de Ben Aknoun montré en annexe N° 01
Ils ont estimés les rejets en eaux usées, ainsi que les eaux parasites (10%)

Et en temps de pluie le débit évacué sera égale au double du débit de pointe en temps sec (2
QTS)-

Un premier calcul avec un débit d’entrée de 344.7 I/s c’est le débit minimal évacué par
le déversoir d’orage de Ben Aknoun (débit en temps sec) (soit environ 4% du débit maximal
amont) fourni le résultat proposé sur la figure suivante. L’ouvrage ne déverse pas (la ligne
d’eau ne dépasse pas la hauteur de créte) d’ou le débit d’eaux usées en temps sec est acheminé
vers la station d’épuration par la conduite aval, donc le fonctionnement de notre déversoir

d’orage en temps sec est optimal.
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Profil en long
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Figure IVS : Calcul avec Qamont=344.7 I/s

D’apres le graphique d’évolution de la vitesse on remarque une diminution de la
vitesse d’écoulement au niveau de la conduite aval et aprés une augmentation au niveau du
déversoir et a la fin la vitesse reste constante au niveau de la conduite aval ce qui confirme un

¢coulement permanent et uniforme le long de la conduite aval (Figure I'V.6)
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Evolution de la vitesse
4 ...........................................................................................................
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Figure IV.6: évolution de la vitesse (Q=344.71/s)
Tableau IV.1 : Détail des résultats pour Qamont=344.7l/s
Numér ;)n‘:gll:t Débit aval Débit déversé cflf::r;e?lie 1.\1(’)mb.re
0 (Us) (I/s) (I/s) (%) d'itérations
1 344.7 344.6 0.1 10 1319
Radier(m | Hautdela | . .
X ) conduite et | Tirant d'eau(m) Débit (I/s) | Vitesse (m/s)
DO (m)
3 0.253 2.253 0.489 360.4 0.77
6 0.238 2.238 0.494 350.8 0.69
9 0.223 2.223 0.494 349.5 0.65
12 0.208 2.208 0.495 348.9 0.61
15 0.193 2.193 0.495 348.4 0.58
18 0.178 2.178 0.495 348 0.55
21 0.163 2.163 0.495 347.7 0.52
24 0.148 2.148 0.495 347.8 0.5
27 0.133 2.133 0.495 349 0.48
30 0.118 2.118 0.493 355.4 0.47
30.45 0.117 0.498 0.5 329.1 0.44
30.9 0.116 0.498 0.497 339.4 0.47
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31.35 0.114 0.498 0.496 338.4 0.49
31.8 0.113 0.498 0.495 339.3 0.52
32.25 0.112 0.498 0.493 338.8 0.54
32.7 0.11 0.498 0.491 338.9 0.57
33.15 0.109 0.498 0.489 338.9 0.6
33.6 0.108 0.498 0.486 336.4 0.63
34.05 0.106 0.498 0.486 339 0.68
34.5 0.105 0.498 0.456 234.6 0.54
37.5 0.096 1.296 0.436 343.3 1.3
40.5 0.087 1.287 0.427 343.2 1.3
43.5 0.078 1.278 0418 343 1.3
46.5 0.069 1.269 0.409 342.7 1.3
49.5 0.06 1.26 04 342.5 1.3
52.5 0.051 1.251 0.391 342.3 1.3
55.5 0.042 1.242 0.382 342.1 1.3
58.5 0.033 1.233 0.373 3419 1.3
61.5 0.024 1.224 0.364 341.7 1.3
64.5 0.015 1.215 0.355 3414 1.29

Un deuxieme calcul avec un débit d’entrée de 758.3 /s, c’est le débit rejeté par la
commune de Ben Aknoun en temps de pluie (débit d’eau usées + le débit d’eau pluviale) (soit
environ 5% du débit maximal amont) avec les mémes critéres de précisions que le premier
calcul fourni le résultat proposé sur la Figure IV.7.

On remarque que le régime d’écoulement est fluvial le long de la conduite amont
jusqu'a la conduite aval en passant par le déversoir d’orage, avec une petite élévation de
niveau d’eau au niveau du seuil déversant (Hgev)

On remarque aussi une augmentation de débit par unité de longueur le long du seuil
avec un déversement tout au long du seuil. Dans ce cas, le débit conservé est 544 1/s et le
débit déversé est 214 /s, soit 28% du débit amont.

On peut conclure que le fonctionnement de notre déversoir d’orage en temps de pluie
est satisfaisant, mais on remarque que le déversement commence a partir d’un débit moins
important par rapport au débit maximum a pleine section de la conduite aval; d’ou on constate
que la hauteur de seuil déversant est un peu sousdimensionné, d’ou une pollution déversée

plus importante pendant la reprise des dépots.
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Profil en long
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Figure IV.7 : Calcul avec Qamont = 758.3 I/s

D’apres le graphique de I’évolution de vitesse (Figure IV.8), on remarque une
diminution de la vitesse par unité de longueur de 1I’amont jusqu’au déversoir d’orage et apres
elle devient constante le long de la conduite aval (écoulement permanent et uniforme) ce qui
entraine la possibilité¢ de dépdt des particules mise en mouvement.

Mais nous un risque de surverse méme par temps sec a cause des remous dus a des

dépots car on a un déversoir a seuil bas.
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Evolution de la vitesse
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Figure IV.8 : Evolution de la vitesse (Qamont=758.3 1/s)

D’apres le graphique d’évolution du débit (Figure I'V.9), on remarque une diminution
du débit au niveau du déversoir (une quantité de débit est déversé) et apres le débit reste
presque constant le long de la conduite aval (Tableau IV.2), d’ou notre déversoir est
fonctionnel car son role principale est de régulariser le débit entrant a la station d’épuration ou

une station de traitement.
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Evolution du débit
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Figure IV.9: évolution du débit (Qamont=758.3 I/s)
Tableau IV.2 : détail des résultats pour Qamont =758.3 I/s

, Débit | Débitaval | DePit | Erreurde Nombre
Numéro amont (I/s) (Us) déversé convergence d'itérations
(I/s) (%)
2 758.3 544.1 214.2 10 615
Haut de la .
. . Tirant s .
X Radier(m) | conduite et d'eau(m) Débit (1/s) Vitesse (m/s)
DO (m)

3 0.253 2.253 0.584 773 1.17

6 0.238 2.238 0.59 765.6 1.09

9 0.223 2.223 0.591 765.5 1.04

12 0.208 2.208 0.592 765.8 1

15 0.193 2.193 0.592 766.1 0.96

18 0.178 2.178 0.593 766.4 0.92

21 0.163 2.163 0.594 766.9 0.89

24 0.148 2.148 0.594 767.8 0.86

27 0.133 2.133 0.594 772 0.84

30 0.118 2.118 0.591 772.8 0.82
30.45 0.117 0.498 0.596 729.2 0.78
30.9 0.116 0.498 0.594 711.6 0.79
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31.35 0.114 0.498 0.594 686.8 0.8
31.8 0.113 0.498 0.593 664.3 0.81
32.25 0.112 0.498 0.592 641 0.81
32.7 0.11 0.498 0.59 618.9 0.83
33.15 0.109 0.498 0.589 597 0.84
33.6 0.108 0.498 0.587 575.1 0.86
34.05 0.106 0.498 0.587 555.5 0.88
34.5 0.105 0.498 0.559 416 0.74
37.5 0.096 1.296 0.529 549.9 1.49
40.5 0.087 1.287 0.52 549.8 1.5
43.5 0.078 1.278 0.51 549.8 1.5
46.5 0.069 1.269 0.5 549.5 1.5
49.5 0.06 1.26 0.491 549.1 1.5
52.5 0.051 1.251 0.482 548.7 1.5
55.5 0.042 1.242 0.473 548.1 1.5
58.5 0.033 1.233 0.465 547.3 1.49
61.5 0.024 1.224 0.457 546.6 1.48
64.5 0.015 1.215 0.449 545.9 1.48

IV3.4.Construction de la courbe de fonctionnement
Les résultats du calcul qui nous a permet de tracé la courbe de fonctionnement de
déversoir d’orage de Ben Aknoun (Figure 1V.10) sont présentés sur Tableau IV.3
Les analyses complémentaires suivantes peuvent alors étre proposées :
- le débit de référence est de 401 I/s, donc a partir de ce débit I’ouvrage commence a
déverser.
- la courbe de fonctionnement étant assez €loignée de la courbe théorique, la fonction

de limitation du débit aval de cet ouvrage n’est pas optimale,
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Tableau IV.3 : synthése des résultats

Numér

Débit
amont
(I/s)

Débit
aval (I/s)

Débit
déversé
(I/s)

Erreur de
convergenc
e (%)

Nombre
d'itération
S

Précision sur la
ligne d'eau

344.7

344.6

0.1

10

1319

moyenne : 10
cellules par
conduite

758.3

544.1

214.2

10

615

moyenne : 10
cellules par
conduite

4000

1848.8

2151.2

9.9

517

moyenne : 10
cellules par
conduite

5000

2067.2

2932.8

9.9

610

moyenne : 10
cellules par
conduite

6000

24973

3502.7

10

722

moyenne : 10
cellules par
conduite

1000

641.2

358.8

9.9

672

moyenne : 10
cellules par
conduite

1500

849.3

650.7

10

823

moyenne : 10
cellules par
conduite

2000

964.2

1035.8

10

301

moyenne : 10
cellules par
conduite

2500

1207.5

1292.5

10

406

moyenne : 10
cellules par
conduite

10

3000

1409.6

1590.4

10

419

moyenne : 10
cellules par
conduite

11

3500

1681.6

1818.4

9.9

303

moyenne : 10
cellules par
conduite

12

4500

2036

2464

9.9

755

moyenne : 10
cellules par
conduite

13

5500

2222.6

3277.4

10

844

moyenne : 10
cellules par
conduite

14

500

434.8

65.2

9.9

782

moyenne : 10
cellules par
conduite
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Courbe de fonctionnement : Qaval=f(Qamont)
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Figure IV.10 : Courbe de fonctionnement

Nous avons alors visualisé la ligne d’eau correspondant a un débit amont proche de
celui de référence, soit le cas de 500 1/s. On remarque alors que cet ouvrage déverse a I’amont
de seuil, mais ne déverse pas a I’aval (Figure IV.11)

D’ou on constate qu’a partir d’un débit proche de débit de référence le déversement

commence au niveau de déversoir.
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Profil en long
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Figure IV.11 : Calcul avec Qamont = 500 /s
La caractérisation hydraulique d’un déversoir va donc se faire en calculant :

* le débit de référence qui est dans notre cas 401 Us,
e |’augmentation du débit aval par rapport au débit de référence et ce pour un débit

amont maximal. Ce débit maximal est le plus souvent le débit de projet. Il peut, par

exemple, correspondre au débit d’un événement pluvieux ayant une période de retour

de quelques années (débit décennal).

Cette augmentation de débit peut plus facilement étre caractérisée par le pourcentage
d’augmentation du débit aval conservé par rapport au débit de référence, c’est-a-dire :

D é bit aval conservé — D é bit der é ference
Débitderéf é rence

d augmentation dud é bit aval=

Pour un débit maximal (débit de projet en temps de pluie) de 758.31/s; le pourcentage

d’augmentation du débit aval est estimé a 35 %
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On remarque que ce pourcentage n’est pas assez important d’ou notre déversoir est
performant dont I’objectif d’un déversoir est de contrdler le débit aval et donc de limiter au
maximum le dépassement du débit de référence.

Et d’aprés Hager on peut admettre, au débit amont maximal, 20 a 40% d’augmentation du
débit aval par rapport au débit de référence ; d’ou on est dans la fourchette d’ou le
fonctionnement de déversoir d’orage de Ben Aknoun est satisfisant.

Conclusion

D’apres les différents calculs faits dans ce chapitre et d’apres la courbe de
fonctionnement de notre déversoir d’orage, on a constaté que le fonctionnement de déversoir
d’orage de Ben Aknoun est satisfaisant avec un débit de référence de 401 I/s a partir
duquel I’ouvrage commence a déverser,

On a constaté que pour les déversoirs latéraux a seuil court on a la possibilité
d’apparition de deux régimes d’écoulement : le régime fluvial et le régime torrentiel

Il n’y a pas de ressaut dans le déversoir. Selon le régime d’écoulement, la ligne d’eau
le long du déversoir n’est pas la méme

¢ Ecoulement en régime fluvial

Si le régime dans le canal est fluvial, alors la ligne d’eau s’¢léve et le débit par unité de

longueur augmente le long du seuil
¢ Ecoulement en régime torrentiel

Si le régime dans le canal est torrentiel, la ligne d’eau s’abaisse et le débit déversé par
unité de longueur décroit le long du seuil.

On peut conclure que le déversoir a seuil bas présente des conditions d’écoulement
hydraulique et de déversement trés variées suivant la pente du radier du collecteur. La ligne
d’eau au droit du déversoir peut présenter différentes configurations (hauteur d’eau plus faible
en téte de déversoir qu’en extrémité, ressaut a ’amont, a 1’aval..). Il y a donc de tres
nombreux cas de fonctionnement possibles, plus ou moins bien connus, ce qui explique le
nombre de formules proposées par différents auteurs pour le dimensionnement de ces
ouvrages. L’autre inconvénient concerne la pollution déversée qui est plus importante

notamment pendant la reprise des dépots.
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Conclusion générale

Un déversoir d’orage est un véritable "fusible hydraulique" ou une "soupape de
sécurité¢". Cet ouvrage est donc présent dans tous les réseaux unitaires. On lui assigne
essentiellement un role hydraulique mais qui peut étre différent en fonction du débit amont.

En effet, en temps sec, il protége le milieu naturel. En temps de petite pluie (période de
retour de quelques mois) il soulage la station de traitement a 1’aval et, dans certains cas, il
alimente un bassin d’orage.

En temps de forte pluie, il protége contre les inondations : la ville, les ouvrages (bassin,
station de pompage...) et la station de traitement. Dans tous les cas, il empéche le reflux des
eaux du milieu naturel vers le réseau d’assainissement.

La maitrise du fonctionnement hydraulique des déversoirs d’orage permet ainsi de
caractériser la pertinence de 1’ouvrage par rapport aux objectifs hydrauliques qui lui ont été
assignés. De plus, une meilleure connaissance de leur fonctionnement permet une exploitation
plus facile et surtout une instrumentation adaptée et pertinente d’ou 1’objectif principal de ce
travail est 1’évaluation du fonctionnement des déversoirs d’orage en s’appuyant sur le logiciel
de mod¢élisation « calDo » afin de diagnostiquer ces ouvrages.

Dans un premier lieu, nous avons donné un apergu bibliographique sur les déversoirs
d’orages afin de maitre le point sur I’ensemble de classification existantes selon les
critéres géométriques aussi bien que les critéres de fonctionnements hydrauliques.

Par la suite, on a fait quelques rappels sur les modéles, les différentes approches
mod¢élisatrices et une présentation de logiciel « calDO » ainsi que les différentes étapes a
suivre afin de diagnostiquer notre déversoir d’orage.

Apres nous avons déterminé différents débits déversés en fonction des débits amont,
ainsi que la ligne d’eau le long de la créte déversante et a partir de ces débits nous avons tracé
la courbe de fonctionnement du déversoir et nous avons diagnostiqué leurs comportement en

temps sec et en temps de pluie.
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