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RAPPORT D'ETUDE PRELIMINAIRE

ANNEXE 1
Présentation du modele de calcul
hydraulique
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1. LOGICIEL DE MODELISATION

Afin de réaliser le pré-dimensionnement hydraulique du barrage, un modéle hydraulique
unidimensionnel du lit mineur de la Seine a été exploité. Ce modéle a été réalisé a I'aide du logiciel
HEC-RAS, développé par le corps des ingénieurs de 'US Army.

HEC-RAS est un logiciel de modélisation des écoulements a surface libre. Le cours d’eau y est
représenté par une succession de profils en travers qui décrivent le lit mineur et le lit majeur si
besoin. Les éléments singuliers que sont les ponts et les seuils sont pris en compte par le logiciel.
La modélisation en lit mineur comprend :

e les écoulements en lit mineur (débits-hauteurs),
e les contraintes imposées par les ouvrages hydrauliques,

e les mises en charge au niveau des ouvrages.

Pour un débit donné, il permet d’extraire en tous points de la zone :
e les niveaux d’eau pour chaque profil en travers,

e le profil en long du lit mineur et la ligne d’eau représentés en regard des niveaux d’eau
recueillis,

e le niveau d’eau au droit des ouvrages de franchissement,

e les vitesses moyennes d’écoulement pour plusieurs sections de chaque profil en travers.

CONSTRUCTION DU MODELE

Le référencement altimétrique retenu est le systéme du Nivellement Général de la France IGN 69.

Le modéle élaboré a été construit sur la base des levés bathymétriques fournis par VNF. 70 profils
en travers de la Seine ont permis de représenter le lit mineur sur 'ensemble du linéaire d’étude
avec une densification des profils aux alentours du barrage (cf. Fig. 33). Les références de ces
profils en travers sont rappelées dans le Tabl. 22 - ci-dessous.

Tabl. 22 - Références des profils en travers utilisés pour le modele

Sourceltype de fichiers Date du relevé Nombre de profils Dénomination
L93_Z_ong Ouest - profils de 20 71P1 3 Z1P20
Beaulieu & Courceroy.dwg

4284T _profils.dwg Juillet 2008 43 Profil n°1 a profil n°43

Dossier 002H10 du
Profils_Beaulieu_002H10.pdf 24.02.2010 7
Edition du 10.03.2010

023-340 a 023-040 et
021-700 a 021-500
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Fig. 33. Localisation des profils en travers du modéle

Le barrage de Beaulieu en configuration affalée est modélisé par un seuil rectangulaire épais.

La représentation du lit mineur par une succession de profils en travers permet de prendre en
compte de fagon précise la section d’écoulement (cf. Fig. 34). Les pentes, les rétrécissements, les
élargissements sont de ce fait pris en compte dans le modéle.
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Fig. 34. Profil en travers du barrage amont sous HEC-RAS

Pour affiner les calculs, des profils supplémentaires ont été ajoutés par interpolation entre les
profils en travers fournis par VNF a l'aide du logiciel.
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2.1. COMPLEMENT DE PROFIL EN TRAVERS

Dans le cas de certains profils en travers fournis par VNF, la bathymétrie du lit mineur ne débute
pas du haut de la rive gauche au haut de la rive droite. Par conséquent, ces profils ont été
complétés a I'aide des données de photogrammeétries fournies par VNF.

Dans le cadre de I'avant-projet, afin d’obtenir de préciser les résultats, il serait intéressant d’obtenir
des profils en travers plus étendus.

2.2, PROFIL EN LONG DU LINEAIRE D’ETUDE

La Fig. 35 ci-dessous présente le profil en long du linéaire étudié.
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Fig. 35. Profil en long de la Seine entre I’'aval de la boucle de Nogent et I'amont du pont
de Courceroy

CALAGE ET VALIDATION DU MODELE

3.1. PRINCIPE

La phase de calage du modéle consiste en un réglage des différents paramétres de calcul du
modele, et plus spécialement ceux des coefficients de rugosité des sols (coefficient de Strickler) et
des coefficients de seuil au niveau des ouvrages hydrauliques.
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La rugosité exprime I'état de surface d'un terrain et le frottement qu’exerce le terrain sur
I'écoulement. Les paramétres de rugosité sont initialisés en fonction de I'occupation des sols ; dans
le cas de cette étude, les profils en travers représentent le lit mineur du cours d’eau et une légére
partie de la ripisylve de la berge. Un coefficient de rugosité a été affecté par secteur homogene sur
chaque profil en travers en fonction de I'occupation des sols (lit mineur, ripisylve).

Les parameétres (coefficients de Strickler et coefficient de seuil) sont ajustés par calculs itératifs
pour un débit dont la ligne d’eau est connue afin que le modéle soit représentatif des écoulements.

Le calage du modéle hydraulique constitue une étape essentielle de la modélisation car il
conditionne la qualité et la validité des résultats ultérieurs. Il permet d’obtenir un ordre de grandeur
de la précision du modéle.

La validation permet de vérifier que le calage a été réalisé correctement. La représentativité du
modele est évaluée pour un nouveau débit dont les niveaux d’eau sont connus sans qu’aucun
paramétre issu du calage ne soit modifié.

3.2. CALAGE

Le calage du modéle a été réalisé a partir des données de 'étude SOGREAH — Aménagement des
vallées de I'Aube et de la Seine de 1983. Les niveaux d’eau sont connus sur tout le linéaire
d’étude, et permettent ainsi le meilleur ajustement des paramétres du modele. Il a été réalisé pour
un débit de 160 m*/s et avec une condition aval de 59.31 m NGF.

La figure ci-dessous représente la ligne d’eau obtenue par le calcul du modele en regard des
niveaux d’eau connus.
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Fig. 36. Ligne d’eau obtenue lors du calage du modéle avec les niveaux d’eau SOGREAH
1983 (160 m3/s)
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La ligne d’eau obtenue présente un écart moyen de 3 cm et une moyenne des écarts absolus de 4
cm par rapport aux niveaux d’eau connus.

Le calage a permis de déterminer les coefficients de rugosité du lit mineur et le coefficient de seuil
du barrage actuel. A 'amont du barrage, le coefficient de Strickler est de 32 et a 'aval du barrage
le coefficient de Strickler est de 34. Ces valeurs sont cohérentes avec celles de I'étude SAFEGE —
Etude B, Modélisation hydraulique de la Vallée de la Petite Seine de 2011 qui a déterminé un
coefficient de Strickler de 32 sur ce linéaire. Le coefficient de seuil de I'ouvrage actuel a été
déterminé a 0.316.

3.3. VALIDATION

La validation du modéle a été réalisée a partir des données des cahiers des éclusiers et des
niveaux d’eau pour un débit de 100 m*/s de de I'étude SOGREAH — Aménagement des vallées de
I'Aube et de la Seine de 1983. Les lignes d’eau sont calculées par le modéle sans modifier ses
paramétres de calage et sont comparées aux niveaux d’eau relevés. Les données des éclusiers
permettent de comparer la ligne d’eau a 'amont du barrage.

Les figures ci-dessous représentent les deux lignes d’eau obtenues pour les débits extrémes en
regard des niveaux d’eau recueillis dans les cahiers des éclusiers.
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Fig. 37. Deux lignes d’eau obtenues lors de la validation du modele avec les niveaux
d’eau des éclusiers (133 m3/s et 150 m3/s)

L’ensemble des lignes d’eau présente un écart moyen et une moyenne des écarts absolus de 4 cm
par rapport aux niveaux d’eau connus.

La Fig. 38 présente la ligne d’eau obtenue pour un débit de 100 m%s en regard des niveaux d’eau
relevés dans I'étude SOGREAH de 1983.
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Fig. 38. Ligne d’eau obtenue lors de la validation du modéle avec les niveaux d’eau de
létude SOGREAH 1983 (100 m3/s)

La ligne d’eau présente un écart moyen de 4 cm et une moyenne des écarts absolus de 7 cm par
rapport aux niveaux d’eau connus.

3.4. INFLUENCE DE LA CONDITION AVAL

Le secteur d’étude étant trés peu pentu, l'influence de la condition aval remonte loin a 'amont. Le
modéle a été construit en s’étendant au maximum a I'aval du barrage afin de limiter cette influence.
Une ligne d’eau a été calculée pour une condition aval égale a la hauteur normale avec un débit de
150 m%s. Cette ligne d'eau a servi de référence pour estimer linfluence de la condition aval.
Quatre lignes d’eau ont alors été calculées pour des conditions avals différentes. La Fig. 39 ci-
dessous présente les lignes d’eau calculé, avec au milieu la ligne d’eau référence.
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Fig. 39. Influence de la condition aval sur la ligne d’eau
Le Tabl. 23 - ci-dessous présente les écarts pour différents aux niveaux des enjeux.

Tabl. 23 - Influence de la condition aval sur la ligne d’eau

Cote Cote
Dl coe el Ecart (cm) gient Ecart (cm) il Ecart (cm) g;r(:gnt (m | Ecart (cm)
(m3/s) (m NGF) barrage écluse (m NGF)
(m NGF) NGF)
150 58.88 -20 60.85 -2 61.19 -2 61.28 -2
150 58.98 -10 60.86 -1 61.20 -1 61.29 -1
150 58.18 +10 60.89 +2 61.22 +1 61.31 +1
150 58. +20 60.90 +3 61.23 +2 61.32 +2

Les résultats montrent que linfluence de la condition aval est faible aux abords du barrage, de
I'écluse et de I'aval de Nogent-sur-Seine. La condition aval améne une incertitude de I'ordre du
centimetre au droit du barrage, il est donc considéré que le modeéle s’affranchit de l'influence de la
condition aval.
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