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Introduction

Une station radar hauteur-vitesse fournit une mesure de hauteur d’eau et de vitesse de surface en un point fixe de la section. Le débit est calculé comme le produit de la surface mouillée et
de la vitesse débitante. La surface mouillée est obtenue via une relation hauteur-surface S(h) établie a partir d’'un profil bathymétrique ; et la vitesse débitante est calculée via une relation
entre la vitesse témoin mesuree par radar (V) et la vitesse moyenne dans la section (V,, ), €tablie a partir de jaugeages. Il s'agit de la « méthode de la vitesse temoin » ou « index velocity
method?® ». Quelles sont les différences, avantages et inconvénients par rapport a la méthode traditionnelle par courbe de tarage hauteur-débit?

Calcul du débit avec la méthode de la vitesse témoin par radar Hauteur / Vitesse
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Courbe de tarage a posteriori - Arvan S(h) / 4 levés bathy.
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Mesure de |la hauteur d’eau dans la section

Chronique de débit

Q-= Vmoy( V,-) . S(h)
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Relation Hauteur/Surface S(h)

Station Arvan aval a St Jean de Maurienne - Débit

Bathymeétrie de la section

Courbe de tarage a posteriori - Arvan Vmoy/Vradar E T

Vmoy = 0,70 Vradar - 0,01

Vmoy m/s

o
Date [UTC]

Extrait de la base BDOH?

Vradar m/s

Mesure en un point de Ia vitesse de I'ecoulement (V)
(Effet Doppler)

Jaugeages : calcul de la vitesse
’I
moyenne de |'écoulement (V)

Relation Vm/v1

Déploiement

Du point de vue hydraulique, il faut
trouver un troncon rectiligne
garantissant un écoulement le plus
uniforme possible avec une section de
controle stable!l. La mesure de hauteur
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par le radar doit pouvoir étre vérifiée et

Influence du vent

Uinfluence du vent® sur la surface libre dépend de son amplitude et de sa
direction, et peut devenir négligeable pour des écoulements avec de fortes
vitesses d’écoulement, typiquement supérieures a 1 m/s.

Débit: Q(h)
Débit RQ30: Q(v,h)
Vent: composante projetée Nord/Sud

Exemple de site 1400 A

influencé: le Rhéne a

1'1.

Lyon

Débit Q(h) et débit
Q(v,h) en lien avec la
vitesse du vent dans
I'axe Nord/Sud (sens
de 'écoulement).
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calée contre |'échelle limnimétrique c¢
référence de la station. La mesure c
vitesse? nécessite une rugosité
surface de I'ecoulement suffisante pour == = Echelle
qu’il renvoie un écho suffisant dans la NS graduée
direction du radar Station hydrométrique sur I’Arvan (Photo: Jacob 2014) 0
Le débit instantané déterminé sur la section de jaugeage ne donne pas directement la vitesse
moyenne de I'écoulement dans la section du radar mais permet de la recalculer en utilisant la
section mouillée de la section de référence (échelle limnimétrique): V. = Qi ygeage / S(h)
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En I'absence de vent, les deux méthodes concordent. Entouré en vert, avec 10 km/h
de vent, on constate une sous-estimation du débit d’environ 30%.

Le changement de bathymétrie n’induit pas
systématiguement |a modification de la relation
(V,) :ici, 2 relations pour 6 bathymétries distinctes

: Exemple de nombreux detarages bathymetriques
'’Arvan a St Jean de Maurienne avec une

Une méthode adaptée a la détection des détarages... ;
L'utilisation des radars permet de suivre la relation V{(h) dans le temps.ésur
Sa variation est caractéristique d’un détarage et implique la nécessité de: amplitude pouvant atteindre 40 cm localement:
nouvelles mesures bathymétriques et la vérification de la stabilité de Ia§ 25
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...plus facile a recaler qu’une station a relation Q(h)...
Pour le cas du seul changement de bathymétrie, un nouveau levé permet la construction d’une nouvelle
relation S(h). Il n’est donc pas nécessaire de re-jauger une gamme de débit complete.
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...pour laquelle les extrapolations en crue sont

mieux documentées

La vitesse évoluant plus faiblement que le débit avec la hauteur et |a
relation S(h) étant connue par ailleurs

...cependant
Les mesures bathymeétriques ne sont pas toujours faciles a réaliser. La mesure de vitesse nécessite une
rugosité de surface.

Incertitudes Les incertitudes sur le débit par la méthode de la vitesse témoin sont liées au site de mesure et aux conditions

de déploiement. Nous listons ici les sources d’incertitudes de maniere non exhaustive :
- Intensité de I'écho du signal rétrodiffusé par la surface de I'écoulement

- Position du radar et representativité de v; par rapporta v,

- Incertitudes liées aux erreurs sur les instruments de mesure de hauteur et de vitesse
- Méthode de calcul de la relation V, (V) comme le choix du type de relation ou le nombre de segments

- Nombre de jaugeages pour établir cette relation, étendue de la gamme jaugée, incertitude des jaugeages
- Précision des mesures bathymeétrigues et méthode de calcul de la surface mouillée

- Stabilité du controle hydraulique de la section de mesure et fréquence des bathymétries de controle...

Calcul d’incertitudes en % avec la méthode bayésienne BaRatin* suré
deux stations H/V : :

50% en I'labsence de jaugeage
10 a 15% en zone jaugée
> 20% pour les tres forts débits

25% a bas débit
< 10% en régime normal ou crue

- appliquée a la relation vV (V)

moy

- appliquée a la relation S(h)
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