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Contexte et objectifs

Formation de dépdts de sédiments fins piégés sur les bancs de graviers lors des crues majeures et des chasses
hydrauliques
Mise en place de bancs stables et végétalisés

* avec la réduction de la section d’écoulement, augmentation du risque d’inondation

* réduction de la qualité des habitats aquatiques

» Mieux appréhender la dynamique des sédiments fins sur les bancs de graviers
+* Identifier les leviers controlant les dépots de sédiments fins

écoulement
B ———

Colloque Transport sédimentaire : Rivieres et Barrages réservoirs

Modélisation de la dynamique des sédiments fins sur les bancs de graviers
Saclay — 15 au 17 mars 2022

de I'lseére en Combe-de-Savoie




Ventho%

/i

Site d’étude

* 'Isere en Combe de Savoie:
un site bien documenté
Jeu exhaustif de mesures:
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/Trbngon d’intérét de 2 km de long
*Secteur endigué, 100 m de large

' 3 & = ),,’1'7, En hiver2017, ce secteur a fait l'objet de travaux de
% oL *" _restauration qui consistaient a retirer |
mécaniquement les sédiments fins et la végétation,
et a remodeler une partie des bancs.

Isere River (France), Combe-de-Savoie reach



open TELEMAC:I\IIIASCARET

The mathematically superior suite of solvers

Modele numeérique

s*Intérét: le devenir des sédiments cohésifs en transit depuis le barrage

* Modélisation hydro-sédimentaire 2D
« TELEMAC-2D/GAIA

* Equations de Saint-Venant (hydrodynamique) + Exner (morphodynamique)

» Suspension (cohésif): équation advection-diffusion de la concentration moyennée sur la
verticale

* Méthode des éléments finis

* Maillage triangulaire non-structuré, 2m
* Fond fixe

e pas de charriage, pas de remise en suspension des sédiments stockés dans le lit
e Tester des scénarios simple de Débit et Concentration

* Pas vocation a étre prédictif, on veut identifier les leviers pour limiter les dépots de
sediments cohésifs sur les bancs de graviers
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Calibration du mode
Hydrodynamique
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Comparaison avec les mesures LSPIV

Q=107 m3/s +10%
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Comparaison avec les observations des dépots fins
Episode de chasse de mai 2018

Calibration du modele:
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Exploitation du modele

s Fournir des éléments de compréhension sur la dynamique de formation des dépot sur les bancs de gravier
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» Des zones préférentielles pour le dépot ou I'érosion fonction du débit et de la bathymétrie
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Exploitation du mode

Scéenario de reférence
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Exploitation du mode

Scénarios de debit liquide

~__HawitsTeliefs
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~Chenal secondair

Scénarios de concentration
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Exploitation du mode

Scéenarios avec phase de rincage

e
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Conclusions

* Calibration: bonne représentativité du modele vis-a-vis des mesures

* Les scénarios étudiés montrent théoriqguement que:

* Les zones préférentielles de dépot et d’érosion dépendent a la fois du débit et de la bathymétrie:
* Les faibles reliefs diminuent le potentiel de dépdt aux hauts débits;
* Les chenaux secondaires sont particulierement sujets au dép6t a faible débit;

* Les dépots sont favorisés par les écoulements concentrés durant les phases de montées et de

descentes des hydrogrammes (phases a bas débits):

* Limiter les durées a faibles débits avec de fortes concentrations permet de limiter les dépdts de fins;
* En début et fin de chasse, limiter les concentrations ou réduire les temps de montée et descente;

* [‘ajout d’'une phase de rincage est peu voir pas efficace:
* Amorcer la décrue avec des concentrations faibles permet de limiter les dépots;
* Augmenter la durée ou le débit de rincage n’a pas d’impact significatif sur les dépots;

* Les dépbts perchés formés aux hauts débits seront difficiles a éroder méme avec des durées ou débits de
rincage importants.
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Perspectives

e Potentielles applications opérationnelles:
* La modélisation comme outils pour anticiper les potentiels dépo6ts a bathymétrie et scénario

donné
* Penser des stratégies pour limiter les fortes concentrations en début et fin de chasse

* Travaux: imaginer de nouvelles configurations bathymétriques pour limiter les dépots

* Vers une meilleure représentation des processus:

* Considérer toute la complexité des processus impliqués
* Charriage, transport des sables, remise en suspension des sédiments stockés dans le lit, prise en
compte de la végétation
* Vers une meilleure intégration des mesures au service de la modélisation:

e Calibration d’'un grand nombre de parametres avec un jeu de données exhaustif et incertain
* Techniques d’assimilation de données, et quantification d’incertitudes

Colloque Transport sédimentaire : Rivieres et Barrages réservoirs
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Numerical modelling

Hydrodynamic calibration

Closure parameters :
* [friction] Nikuradse law roughness height k. =~ Dy, or 3 D¢, ~0.1m
* [turbulence] constant diffusivity coefficient v, = f(ks, U, H) ~102m?s

Surface grain size
coarse mixed core (0-20cm)
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Numerical modelling

Morphodynamic calibration

Closure parameters :

* [Erosion] Partheniades formula advection-diffusion equation of sediment concentration

1 1
M <T_b _ 1) when t, > T, 0;C +u - grad(C) = Ediv(h vegrad(C)) + ” (E — D)

- Tce

0

* M erosion rate: 103 kg/m?s . .
g/m’ Sediment mass balance equation

. . . )
T, critical shear stress for erosion: 3.8 N/m (1-A)8,2z, =D —E

* [Deposition]

Tp
D =w,C (1 — —)
Ted

* W, settling velocity: 1.04 103 m/s

* T4 Critical shear stress for deposition 0.38 N/m?
Variables

* Cpeq bed concentration: 1260 kg/m? Source terms with closure relationships

(unit flux conversion kg/m?s -> m/s) Parameters
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Scénarios
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