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Objectifs des  BEI du Département « Hydraulique – Mécanique des Fluides »

· concrétiser les enseignements acquis au cours des trois années d’études à l’ENSEEIHT

· mener à bien un projet d’études de type industriel, en partenariat avec des entités extra-scolaires issues de tous horizons

· assimiler la culture du futur jeune ingénieur

· les moyens du BEI sont fournis par le département Hydraulique et par des industriels, désireux de soutenir ces projets

Soutenance publique du BEI ERE 2000-2003
Lundi 27 janvier 2003 de 13h à 17h, 

Salle des Thèses de l’ENSEEIHT,

 Rez-de-chaussée du bâtiment C 

(programme : llovel@imft.fr)

Plaquette réalisée par les élèves de 3e année du département Hydraulique

Modélisations et Impacts de Pollutions Accidentelles

Des drames tels que le naufrage de l'Erika survenu en 1998 et du Prestige beaucoup plus récemment, ou par extension, la fuite de cyanure dans le Danube en 2000, ont bouleversé l’ensemble des populations européennes. Nous avons ainsi choisi d’étudier des pollutions accidentelles du milieu aquatique.
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Etant situés à Toulouse, il nous est apparu judicieux de cibler notre travail sur la Garonne; depuis Saint Gaudens jusqu’à l’océan Atlantique au large de l’estuaire de la Gironde.

    Ainsi, notre groupe s’est scindé en quatre sous-groupes dont chacun étudie une sorte de pollution liée à sa situation géographique:
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· Infiltration d’un polluant dans les sols et    

          répercussions sur le cours d’eau ;

·    Pollution fluviale sur la Garonne au niveau de 

           St Gaudens ;

·   Pollution au niveau de l’estuaire de la Gironde ;

·   Pollution océanique par une nappe 

          d’hydrocarbures au large de l'estuaire de la Gironde.

      Chacune des études comporte deux axes principaux :

· Une partie Modélisation numérique à l’aide des logiciels appropriés au problème traité :

Le travail de simulation a pour but de développer les moyens, de prévoir l’évolution d’une pollution sur les milieux aquatiques du point de vue dynamique. Dans une moindre mesure, il permet d’obtenir les ordres de grandeur des différents paramètres caractéristiques (ex : temps de diffusion, …etc.). Ce travail nous a permis de prendre de nombreux contacts avec les industriels et d’approfondir notre maîtrise de codes de calcul numériques, en l’occurrence TELEMAC 2D (EDF).

· Une partie Etude d’Impacts avec un recensement des pollutions antérieures :

Chaque groupe a répertorié un large éventail d’accidents déjà survenus dans le cadre de la partie des études d’impacts. Nous nous sommes également engagés à définir : 

· le cadre réglementaire des accidents de pollution, 

· l’inventaire des polluants existants et de leurs conséquences néfastes sur l’environnement, 

· les moyens les plus efficaces de dépollution et les méthodes de prévention.

Efficacité des mesures de lutte contre l’érosion et le ruissellement

dans le bassin versant de l’Aïse
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Le bassin versant de l'Aïse, un affluent de l’Ariège, se situe à une trentaine de kilomètres au sud de Toulouse. Le type de culture exercée dans le bassin associé aux pratiques agricoles entraîne une mise à nu des sols pendant plusieurs mois par an. 

Quand cette mise à nu coïncide avec des épisodes de fortes précipitations, on observe un ruissellement important qui peut donner lieu à une érosion des sols. Ce phénomène peut engendrer des inondations aboutissant à des pertes matérielles et humaines. 

Notre objectif est de comprendre et de quantifier ce phénomène, afin de proposer des solutions adaptées. Pour cela une partie de notre étude s’intéressera aux aspects techniques et une autre partie aux aspects socio-économiques. 
Ce travail se fait en collaboration avec l’ARPE (Agence Régionale Pour l’Environnement) Midi-Pyrénées et notre étude s’inscrit  à la suite du BEI SEE 2000-2001 « Lutte contre le ruissellement dans le Bassin Versant de l’Aïse » et du stage de Mlle Nolwenn PIERRE (3ème année d'IUP Géo-Ingénierie de l'Environnement). 
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ASPECTS TECHNIQUES

Le ruissellement et l'érosion des sols sont les causes de dégâts sur le bassin versant de l'Aïse tant par leur contribution aux crues que par le dépôt de terre sur les routes. Nous nous sommes donc fixé comme objectif d'aboutir à la quantification du ruissellement et de l'érosion des sols dans le bassin et à l'évaluation de l'efficacité des mesures prises ou à prendre pour lutter contre ces phénomènes. Notre étude traitera des points suivants :

· influence de l’urbanisation sur le ruissellement global,  

· caractérisation du lien érosion / pertes en terre,  

· élaboration d’un protocole de mesures visant à quantifier les phénomènes d’érosion et de ruissellement.

ASPECTS SOCIO-ECONOMIQUES

Dans un deuxième temps, nous nous sommes concentré sur la mise en place d’aménagements hydrauliques et de mesures agronomiques visant à réduire l’érosion des sols. Notre but est d’aboutir à la mise en place de supports de communication permettant de sensibiliser les agriculteurs aux problèmes de ruissellement et d’érosion des sols afin de les inciter à réagir. Nous avons ainsi réalisé : 

· l’évaluation du rapport coût / gain pour l’exploitant, 

· un protocole d’analyse précise de la population agricole dans le but de mettre en place un dialogue constructif entre les différents acteurs, 

· un état des lieux du dialogue déjà mis en place, avec un regard critique porté sur les différentes actions de sensibilisation déjà menées.

Etude du Trait de Côte
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Le littoral méditerranéen s’est considérablement fragilisé depuis quelques dizaines d’années. La côte, depuis la frontière franco-espagnole jusqu’au delta du Rhône, est ainsi fortement touchée par le phénomène d’érosion qui trouve aussi bien son origine dans les constructions humaines que dans des facteurs naturels. 
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Notre groupe s’est donc fixé 3 objectifs : 

· mieux comprendre les processus à l’origine du transport sédimentaire dans la zone du Golfe du Lion, 

· étudier les différents aménagements envisagés par l’homme pour minimiser l’érosion, 

· modéliser numériquement d’une part, les phénomènes intervenant dans la zone de Leucate et d’autre part, l’impact d’un aménagement possible.
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Diagnostic du Réseau d'Assainissement de la ville d'Auch

Modélisation Hydraulique & Qualité de l'Eau
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La ville d'Auch, préfecture du Gers, connaît actuellement deux grandes préoccupations quant à la gestion de ses eaux. D'une part, le ruissellement pluvial, résultant de l'imperméabilisation des sols urbains, est difficilement absorbé par le réseau de collecte existant. D'autre part, les rejets urbains par temps de pluie de la ville sont, dans leur quasi-totalité, directement rejetés dans la rivière. 

C'est dans l'objectif de proposer des solutions à ces deux problèmes que nous nous sommes intéressés à la gestion des eaux de cette ville. 

Cette étude s’est scindée en trois parties distinctes :

· établissement un état des lieux de la gestion de l’eau, afin d’en comprendre les divers enjeux, 

· détermination d’emplacement de bassins d’orage, par le biais d’une modélisation du réseau sous Canoe (INSA Lyon, Sogreah), 

· étude des problèmes de pollution posés par le ruissellement pluvial.

Modélisation hydrologique et reaction en cas de crue
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Une nouvelle fois, des crues sont survenues durant le mois de septembre. La crue qui a touché principalement le département du Gard a causé de nombreuses pertes humaines ainsi que d'importants dégâts matériels. Ce dramatique évènement a donné l'envie au groupe d’étudiants de s’intéresser aux crues. La zone d’étude est située dans l’Aude, où plusieurs villages sont régulièrement inondés. Le projet est mené en partenariat avec le service d'annonce des crues de la DDE de ce département.

Lors de ces phénomènes se pose la question de la protection de la population. Pour qu'elle soit efficace, les organismes concernés doivent avoir une bonne connaissance du comportement des différents cours d'eau. Ils recourent alors à la modélisation. Ainsi peut être défini un niveau d'alerte. 
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Ainsi, le premier objectif de ce Bureau d'Etudes Industriel est d'obtenir des résultats en terme de débits, puis de les utiliser afin de déterminer les zones inondées. Ceci nécessitera l'utilisation de deux logiciels (un pour la modélisation pluie-débit, l'autre pour la détermination des zones inondées), le calage des modèles et l'analyse des résultats. Dans un premier temps, il faudra obtenir les données indispensables à la modélisation. Pour cela, tout au long du projet, les étudiants auront à contacter des acteurs de la gestion des crues, des enseignants pour les logiciels...
















      Lagrasse sur Orbieu

L’amont du bassin versant de l’Orbieu, jusqu’à Lagrasse (Aude) sera modélisé en terme de relation pluie/débit grâce au logiciel TOPMODEL (Beven, 1979). Puis les résultats obtenus pour différentes pluies types seront utilisés par un deuxième sous-groupe afin de déterminer leurs correspondances en hauteur d’eau sur l’ensemble de la commune de Lagrasse. Cette seconde modélisation sera effectuée à l’aide de TELEMAC 2D (EDF).

Les résultats de l’étude permettront la réalisation d’un guide d’information destiné au maire de la commune, afin de l’aider à prévoir l’ampleur des crues en fonction des précipitations et des mesures de débits à l'amont de la commune. Ils devront cependant être vérifiés et critiqués puisque les modélisations se feront avec quelques approximations (ruissellement, profil de la rivière…).

Eolienne à Axe Vertical
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Le présent projet poursuit le travail du BEI « Eolienne » des années précédentes, en orientant les tâches selon trois axes, chacun étant traité par un binôme. L’objectif principal de l’année est d’étudier le cas de l’éolienne Savonius à voilure « optimisée ». Grâce au partenaire du BEI, EDF R&D, nous avons pu poursuivre l’étude expérimentale en complément de l’étude numérique.


En parallèle de cette double étude, un binôme travaille en collaboration avec Realix, bureau de conseil et d’ingénierie, sur un avant-projet étranger d’intégration d’une éolienne à axe vertical dans un mur.

Voilure optimisée : étude numérique


L'article de Modi et Fernando [1] expose les caractéristiques d'une éolienne Savonius dont la voilure a été améliorée afin d'optimiser ses performances (Cpmax augmenté). 

Le BEI de l'an dernier a étudié les performances de l'éolienne Savonius à voilure classique. Nous proposons donc de réaliser une simulation numérique similaire d'une éolienne à voilure améliorée et de comparer nos résultats avec ceux de l'éolienne classique ainsi qu'avec les données expérimentales.

Voilure optimisée : étude expérimentale

Le but de cette étude est de réaliser trois éoliennes de type Savonius, grâce au financement de notre partenaire :

· une éolienne Savonius classique (2 demi cylindres), 

· une éolienne Savonius dont les paramètres géométriques ont été définis à partir d’une recherche bibliographique afin d’obtenir des performances optimales, 

· une éolienne Savonius dont les paramètres géométriques sont en accord avec l’étude numérique réalisée par un autre binôme.

Des essais en soufflerie S1 de l’IMFT vont nous permettre d’en déterminer les courbes de performance afin d’effectuer les différentes comparaisons.

Etude en collaboration avec Realix


Cette étude numérique réalisée sous StarCD (Computational Dynamics Ltd) consiste à étudier les performances d’éoliennes à axe vertical à huit pales insérées périodiquement dans un mur. 

Les paramètres variables sont la vitesse réduite, la direction du vent, et la distance séparant deux éoliennes. Les courbes de coefficient de puissance en fonction de chaque paramètre, obtenues en post-traitement, doivent permettre de définir une configuration optimale pour cette étude d’intégration d’éoliennes à axe vertical en milieu urbain.

Diagnostic du Réseau D'Assainissement de la ville de Baho (Pyrénées Orientales)


Baho est une petite commune de la banlieue de Perpignan dans les Pyrénées Orientales, bordant la Têt, cours d'eau principal du département. Soumise à de fortes pluies, la ville fut en partie inondée en novembre 1999. En effet, elle est traversée de canaux d'irrigation qui forment un réseau se mêlant au réseau pluvial. Ces canaux débordèrent à la suite des violentes pluies qui eurent lieu à l'automne 1999.

Depuis, de nouvelles zones de la commune sont en projet d’urbanisation. Dans cette optique, une étude hydrologique sur l’ensemble du territoire doit être réalisée.

L'objectif de ce projet de BEI est d'analyser dans un premier temps le réseau d’assainissement local afin d’évaluer par la suite l’impact de la création de nouvelles zones urbanisées sur celui-ci. Pour cela, il a fallu réaliser :

· Une étude hydrologique sur le bassin versant entourant la ville :

cette première étude a été menée à l’aide des différents documents mis à notre disposition par le bureau d’études GAEA, travaillant sur ce projet. 

· La modélisation du comportement du réseau d’assainissement actuel :

l’étude hydrologique permettant la détermination des hypothèses et données nécessaires, la modélisation du comportement du réseau d’assainissement, sous une pluie type, a pu être réalisée à l’aide du logiciel Canoe (INSA Lyon, Sogreah).


Ces deux volets réalisés, nous pourrons alors évaluer les risques de débordements des canaux d’irrigation traversant la ville et proposer, s’il y a lieu, des modifications du réseau d’assainissement afin d’améliorer l’évacuation des eaux de pluies de la ville. 

L’ensemble des zones d’urbanisation fera ensuite l’objet d’une simulation supplémentaire sous Canoe afin de déterminer leur impact sur le réseau actuel. Cette étude passera par un redécoupage des sous-bassins versants en fonction de la position des zones en question, puis l’intégration de ces modifications sur le modèle déjà établi.

Labour 25 cm après érosion : le sous-sol est atteint et progressivement mélangé à la terre arable





Le transport sédimentaire dans la zone du golfe du Lion se manifeste notamment par les mécanismes d’érosion et d’accrétion. Le premier point consiste donc à déterminer la nature des sédiments ainsi que les principaux vecteurs du transport sédimentaire. Deux facteurs sont ainsi prédominants : le vent et la houle. Cependant le régime houlographique du Golfe du Lion reste encore très méconnu des scientifiques. Il est très variable au cours d’une année (période estivale et période hivernale) et également d’une année à l’autre.





Labour 25 cm  avant érosion : on ne trouve que la terre arable





Soucieux de la préservation du littoral, notre groupe s’est ainsi intéressé à l’évolution du trait de côte aux environs de Leucate (dans l’Aude). Cette zone, très menacée par un recul de la plage, présente même des risques d’inondation pour certaines habitations. En effet, quelques années suffisent pour que les interventions humaines modifient la côte.








Le deuxième point est l’étude des principaux types d’ouvrages de protection du littoral : leurs avantages, leurs inconvénients, leurs impacts sur différents secteurs (tourisme, activités locales, population locale) et un retour critique sur les infrastructures existantes. Il s’agit ensuite de s’intéresser à la possibilité d'implanter d'autres constructions dans les zones toujours sensibles, en s'inspirant de ce qui a été réalisé ailleurs tout en tenant compte de la réglementation. C’est ainsi que plusieurs aménagements pourront être sélectionnés puis dimensionnés en fonction de leur coût et de leurs impacts.
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Enfin des simulations numériques entre Port-Leucate et le Grau de Leucate (1km de littoral) réalisées sous TELEMAC 2D (EDF) ont permis de visualiser le phénomène de transport sédimentaire dans la zone en question et les modifications engendrées, suite à l’implantation de l’aménagement précédemment défini. Ces modélisations s’appuient sur des données bathymétriques et hydrologiques fournies par la BCEOM, bureau d’études de Montpellier spécialisé dans l’aménagement du littoral.
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Auch lors de la crue de 1977
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Fontaine de Baho








[1] On the Performance of the Savonius Wind Turbine  by V. J. MODI & M. S. U. K. FERNANDO 


    Journal of Solar Energy Engineering, February 1989, Vol. 111, pages 71-81
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