SOGREAH : L'EVOLUTION
DES MOYENS D’ESSAIS

par Arthur de GRAAUW *

La Societe grenobloise d’etudes et d’applications hydrauliques (SOGREAH ) s’est dotée d’'un nouveau
laboratoirve d’hydraulique, a Pont-de-Claix. Il permettra un affinement des etudes sur modéles
reduits, que realise cette societé dans le cadre des projets d’aménagement, et facilitera ainsi la
maitrise de grands problemes, rencontres tant dans le domaine mavitime que fluvial.

es etudes sur modeéles reé-
duits présentent divers avan-
tages. Elles fournissent les
elements indispensables a
une bonne ¢laboration du projet,
constituent — au stade de la concep-
tion — un support de reflexion inéga-
lable, grace a la visualisation des phe-
nomenes et favorisent, lors de la defi-
nition d'ouvrages, le difficile compro-
mis entre le cout minimal et la secu-
rite. Elles concernent tout aussi bien
les problemes maritimes que les pro-
blemes fluviaux.
Dans le domaine maritime, les pro-
blemes 4 resoudre en laboratoire sont
lies a des question de stabilite d’ouvra-
ges cotiers et de sedimentologie ma-
rine pour lesquelles les modeles ma-
thématiques ne suffisent pas. Ceux-ci
doivent étre souvent complétes par des
modeles physiques.
Tous les ouvrages construits en bor-
dure de la cote peuvent étre soumis a
des forces considérables dues a I'im-
pact des vagues durant les tempétes,
Ces ouvrages doivent donc étre prote-
ges soit par des carapaces constituees
d’enrochements ou de blocs artificiels
suffisamment lourds (digues a talus),
soit par des structures en beton (digues
verticales). Or les structures de protec-
tion des ouvrages doivent étre dimen-
sionnees pour les plus grosses tempe-
tes previsibles durant la vie des ouvra-
ges (soit plusieurs decennies). Il n’est
donc pas rare de dimensionner un
ouvrage pour des vagues de plus de dix
metres de hauteur. L’energie mise en
jeu dans de telles conditions laisse peu
de place a l'erreur.

* Arthur de GRAAUW : chef du laboratoire
d’hydraulique de SOGREAH.
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Les etudes de stabilité sont souvent
realisées en deux étapes. Elles com-
portent une etude en canal a houle qui
ne prend en compte que I'attaque fron-
tale de la houle sur une portion du
profil courant de 'ouvrage, puis une
etude en bassin pour d’autres direc-
tions de houle et pour les points singu-
liers de l'ouvrage (musoirs, courbes
prononcees, concentrations d’énergie
des vagues dues aux fonds). Une etude
de stabilite coute l'equivalent d'une
portion de quelques métres linéaires de
digue a talus situee par des fonds de
I"ordre de dix meétres.

Venons-en a l'aspect sedimentologi-
que. La plupart des ouvrages construits
sur une cote sableuse ou vaseuse ont
un impact non negligeable sur leur
environnement au point de deboucher
sur des problemes sedimentologiques
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d'érosion et de sédimentation. Un
exemple caractéristique est celui d'un
ouvrage construit sur une cote sa-
bleuse, le long de laquelle existe un
transport littoral de sable sous I'effet
de la houle et des courants. L.'ouvrage
forme alors un obstacle au transport
littoral ; ce qui entraine une sedimenta-
tion en amont de l'ouvrage et une
erosion en aval.

La situation est cependant souvent trés
complexe. Elle nécessite a la fois des
expertises sur le site, des etudes préli-
minaires sur modele mathematique
(propagation de la houle et des cou-
rants, estimation du transport littoral)
et des etudes detaillées sur modele
physique. L'enjeu peut étre considera-
ble, l'érosion d'un littoral pouvant
atteindre dix metres et plus de recul
par an, soit a terme des pertes de
dizaines, voire de centaines d'hectares
de terrain. Les problémes d’érosion
peuvent devenir dramatiques lorsque la
ZOne concernee est urbanisée ou tou-
ristique. La sedimentation, quant a
elle, peut entrainer la necessite de
couteux dragages dans le chenal d’ac-
ces d'un port par exemple. Les pertes
financieres se chiffrent alors en mil-
lions, voire en dizaines de millions de
francs par an.

Les etudes sur modele physique com-
prennent tout d’abord une étape deli-
cate de choix des échelles du modéle
et du materiau mobile qui devra simu-
ler la situation en nature. Une seconde
étape consiste a regler le modele de
facon a obtenir une reproduction satis-
faisante d'une evolution connue du
littoral en nature. Cette verification
étant assurée, l'etude des nouveaux
amenagements projetes peut s’engager.
Une etude de sédimentologie coute
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I'équivalent de quelques milliers de
métres carrés de terrain en bordure de
mer.

La complexité des phénomenes physi-
ques en jeu dans le domaine maritime
nécessite une simulation sur modele
physique dans la majorite des cas,
souvent un dimensionnement correct
des ouvrages et une bonne estimation
de leur impact sur I'environnement.
Dans le domaine fluvial, la sédimento-
logie joue egalement un role impor-
tant. Les questions de securite des
ouvrages y sont encore plus fondamen-
tales en raison du risque potentiel
direct pour les populations, vivant a
['aval des aménagements.

Pour tous les barrages hydroélectri-
ques, les déversoirs de crues consti-
tuent le «trop-plein de sécurite » et
doivent étre dimensionnes sur des
crues exceptionnelles. Grace a une
longue expeérience du dimensionne-
ment des deversoirs, I'étude sur mo-
dele reduit peut étre évitée dans les cas
simples. Les études effectuees en labo-
ratoire ont cependant demontré qu’on
aboutit trés souvent 4 une economie
sur le cout de realisation de 1'ouvrage.
L'etude sur modele reduit coute
I'équivalent de quelques centaines de
metres cubes de béton mis en place.
L aspect rendement est la raison d’etre
d’un barrage hydroelectrique. A main-
tes reprises, 1'etude sur modele reduit
a permis d'ameliorer les rendements
par une meilleure disposition du canal
en amont et en aval de 'ouvrage (bar-
rages de basse chute au fil de I'eau). Le
modele reduit permet en effet de re-
produire un certain nombre de phe-
nomenes hydrauliques avec une preci-
sion largement superieure a celle que
peut fournir le simple calcul. L'ameéna-
gement des rivieres et des torrents
nécessite un grand nombre de petits
ouvrages (seuils, protections des fonds
et des berges) qui peuvent meriter une
etude sur modele réduit par leur aspect
repetitif. La  modernisation  des
moyens d'essai a permis de ramener le
cout de telles études a l'équivalent de
quelques milliers de meétres carrés de
protection.

Les problemes de sedimentologie ap-
paraissent pratiquement, dans tous les
cas d'aménagements pluviaux, qu’il
s'agisse d'érosions localisées a l'aval
d’un barrage, d'un seuil, d'une pile de
pont ou bien d'érosions genéralisees
du lit a l'aval de I'ouvrage, dues par
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exemple a la sédimentation dans la
retenue ou 4 une modification des
ramifications d'un fleuve. Les proble-
mes generes par les érosions non
maitrisées se ramenent tres souvent a
des questions de stabilité de fondations
des ouvrages riverains (quais, ponts,
berges) dont la reprise en sous-ceuvre
est souvent délicate et toujours cou-
teuse.

Bien qu’en geénéral de complexité
moindre que les modéles maritimes, le
modele réduit fluvial apporte tres sou-
vent des élements de premiere impor-
tance dans la recherche du meilleur

compromis entre la securité et 1'éco-
nomie.

Modeles hybrides
s = e S

L'evolution des outils d'etude se situe
en fait aux trois niveaux du couplage
des modeles physiques et des modeles
numeriques, de l'informatisation des
systemes de pilotage et systemes de
mesures et de l'industrialisation des
methodes de construction des mode-
les.

L'objectif commun de ces évolutions
est la réduction des délais d'exécution
des etudes combinées a une réduction
des couts et une amélioration de la
qualite.

Avec I'amelioration de la qualite des
modéles numériques et de la capacite

de calcul des ordinateurs, il devient
possible d’obtenir des resultats fiables
pour un certain nombre de problemes
d'hydraulique. Les modéles numeéri-
ques ont deja remplace en partie cer-
tains modeles physiques (propagation
de la maree et des houles dans les cas
simples). Il ne faut surtout pas y voir
une sorte de competition, mais plutot
une complémentarite. En effet, les
modeles numériques peuvent simuler
certains phénomenes hydrauliques sur
des zones etendues a un cout moindre
que les modeles physiques. Mais leur
precision est limitée lorsqu’on cherche

premier plan, la pas
stitués de bakélite br

a observer des phénomenes en detail.
C’est la que le modele physique prend
le relais du modele numerique. Les
deux modeles sont alors couplés par le
fait que le modele numerique fournit
les conditions hydrauliques aux limites
du modele physique.

Cette evolution pourra se poursuivre
encore assez longtemps, car plus les
modeles numeriques deviennent precis
sur les phénomenes de deétail, plus les
ingénieurs veulent approfondir ces
details pour mieux optimiser leurs
ouyrages. Des modeles physiques avec
des échelles de plus en plus grandes
sont donc necessaires. On peut penser
cependant que la surface des modeles
physiques n’augmentera pas sensible-
ment, les limites etant placees de plus
en plus pres des ouvrages a etudier
grace a l'amelioration des modeles
numeriques.

45



H oulrw
-Op 20 suep s233edua elfdp 12 salop
JUOS S3apnia SasIdAl(] ‘so[npow Jed
uonedlqejaid e[ ap JnJed e sapoylaw
Sap [BOIpEd JUAWASueBYd un IAFeSIAUD
SIBULIOS2P IN®J [[ "Sa1lwi] Sap juepuad
-20 judjuasaid s9[g ('912 ‘sjue[nol
sjuod ‘S13zZop||ng-Iuiul) UonuIINUBL
ap SUAAOW SIAP UONBIOIQWER [ B 308IT
AN[OAd 1UO JLIAUUOIBW JP SI[[2UUOI]
-Ipel}] Sapoylaw S3| ‘Sad) ‘apnid,|
ap 2[®10] 22inp B| suep juerdpuodaid
JU2IA9P (Siow xnap no un enbsnl)
sanbisAyd sa[apow sap uonaNIISu0 Ap
sdwa) 9] ‘$211193p SUONIPUOD S3| SUB(]
"(unu

Jp Ssainsawl) SsaulewNy SUOUAAIdUI
Sap uoIdNpal aun Issne srew ‘sdway ap
suted sap smwtad juawonas sed juo u
S2INSAL AP SAWISAS sap saiFoud s97]
‘09 se9u

-ue s9] sindap 18uiA Jed asiAlp 219
1sure & anbifojojudwipds Jpow un
SUBP SPU0j Sap 23| un Jnod a11essasau
sdwa) 97 "SAINSAW AP SAWISAS SIp
aupides v 12 uoisioaid ) suep saigoud
SOP QUIBIIUD B UOIN[0AY 31190 ‘Inol
U0S V "S9]UAUWIFAS 22JBL AP 12 SJUBINOD
op SIN21eIQUAT SI] 12 (S[auuoIsuWIPn
-[nuw) $JuaWFas 2noy 2p SINALIIUIT

S9] Juawwelou pualdwod I S9
-apou sap salwi] xne sanbineipAy sau
-swouayd sap auy snjd uonesauad aun
SI9A QJURLIO JUOP 152§ U(Q "2IIBSS0U
112 sanbisAyd sajapow sap ageiofd
ap SawSAs sap Qeeied uonnoAl
aun nb anuow (Juawwapadid D
-9p) SAPLIQAY SA[apoW Sap UONN[OAR, ]

- () suorsudmiq

‘neasal 3| Ins
sayouelq sjuessind snjd sInajeuiplo
S3] 09AE 10BJU0D 23] 2lplad S10J9INO1
SUBS SAWISAS SAP UOIBSI[BIIUIIIP Aun
siurrad B 12-9[[2) "anbnewliojuI-0Id1L
B[ 9p $2430.d S3] J9AB S3QUUE SIIUIAD
$30 99J9[200® 159,S sainsalu p 12 238v)
-0[1d ap sSawRISAS Sap UONBIOLQWE ]





