
Civil-312 Cours Bachelor

Ouvrages et aménagements 

hydrauliques
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Karun III, Iran, 205 m



Malgré l’impressionnante quantité d’eau et image 

spectaculaire

➢ tout fonctionne comme prévu par l’ingénieur
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Karun III, Iran, 205 m



Impressionnante quantité d’eau et 

image spectaculaire

➢ cette fois-ci, cela n’a pas fonctionné 

comme prévu par l’ingénieur
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Oroville Dam Spillway, USA, 

230 m, le plus haut barrage 

des Etats Unis
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➢ led to the evacuation of nearly 200,000 people downstream
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Digue de Brumadinho, 

88m de hauteur, Brésil

https://www.youtube.com/watch?v=sKZUZQytads

https://www.youtube.com/watch?v=sKZUZQytads
https://www.youtube.com/watch?v=sKZUZQytads
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«Barrage»* de Brumadinho

• opérationnel depuis 1976

• la rupture une catastrophe environnementale 

(et d’ingénierie)

• le 25 janvier 2019 dans la municipalité 

brésilienne du même nom, à 65 km de Belo 

Horizonte, capitale de l'État de Minas Gerais

• 259 morts

• l’aval partiellement détruit et pollué

➢ intérêt à faire du bon design

➢ appliquer correctement l’était de l’art

*tailings (dam), digue de retenue de résidus miniers
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Crue dans Uttarakhand, 7 février 2021, après une vidange d'un lac glaciaire.

Destruction partielle de deux aménagements hydroélectriques  

https://www.youtube.com/watch?v=PtEhtHmAGLY

https://www.youtube.com/watch?v=SvlnXvDXsRo

https://www.youtube.com/watch?v=PtEhtHmAGLY
https://www.youtube.com/watch?v=SvlnXvDXsRo
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Prérequis indicatifs

Afin de pouvoir suivre le cours et faire les 

exercices, l'étudiant doit avoir certaines bases:

• Mécanique des fluides, hydraulique de base

• propriétés des fluides, hydrostatique, 

hydrodynamique, écoulements en charge et en 

nappe libre

• Ecoulements souterrains

• Notions de base

• en structures

• en mécanique des sols

• en hydrologie
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Objectifs du cours / Acquis de formation

A la fin de ce cours l'étudiant doit être capable de:

• Caractériser des ouvrages hydrauliques nécessaires

pour l'utilisation de l'eau

• Connaître le vocabulaire technique

• Esquisser les éléments essentiels des ouvrages hydrauliques

• Dimensionner des ouvrages tels que prises d'eau en rivière, 

canaux, conduites au niveau d’une pré-étude

• Appliquer d'une manière correcte la théorie comme continuité, 

énergie (Bernoulli) et quantité de mouvement pour résoudre la 

plupart des problèmes pratiques en ingénierie hydraulique

• Déterminer le transport solide dans les rivières et les canaux

• Optimiser l'arrangement et le dimensionnement des ouvrages 

hydrauliques
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Objectifs du cours / Acquis de formation

Compétences transversales

• Etre responsable des impacts environnementaux de ses 

actions et décisions

• Travailler dans un groupe pluridisciplinaire, génie civil et 

ingénieur ou scientifique de l’environnement

(dans le cadre des exercices)

• Ecrire un court rapport scientifique ou technique

(dans le cadre des exercices)

• Recevoir du feedback (une critique) et y répondre de manière 

appropriée

• Intégrer les aspects de durabilité de nos actions

• Gérer l’allocation de la ressource eau



14

Objectifs du cours -> durabilité de nos actions

Les dix-sept objectifs de développement durable établis par les États 

membres des Nations unies et qui sont rassemblés dans l'Agenda 2030
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Connaissances pour agir sur la durabilité de nos 

aménagements hydrauliques
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Connaissances pour agir sur la durabilité de nos 

aménagements hydroélectriques

Source: Analyse de l'état d'un tronçon en aval d'un barrage sur la Birse d'un point de 

vue hydraulique et piscicole afin d'évaluer les impacts de l'augmentation du débit 

résiduel, Projet de Master de Raphael Angeles (SIE), 2023

Gérer l’allocation de la 

ressource eau
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Objectifs du cours / Acquis de formation

Préparation pour étude de Master / profession

• Aménagements et stockage hydroélectriques (Civil-412)

• Barrages et ouvrages annexes (Civil-411)

• Water ressources engineering and management (Civil-466)

• Hydraulique fluviale & aménagements des cours d’eau (Civil-410)

• Hydraulique urbaine (Civil-413)

• Eco-morphologie fluviale (ENV-418)

• Irrigation and drainage engineering (ENV-549)

• …

• Projets de semestre

• Projets de diplôme Master (voir liste séparée)
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Etudiants pendant les explications sur site au cours Master

éco-morphologie fluviale (ENV-418)

… ah oui, heureusement je sais calculer

la ligne d’eau et le transport solide,

et le débit par-dessus d’un seuil en rivière …
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Visite du barrage de Schiffenen 2022 avec ouverture de la vidange de fond, 

cours Master Aménagements et stockage hydroélectriques (CIVL-412)

et cours barrage (Civil-411)

… ah oui, j’ai vu cela au cours …



Ouvrages et aménagements hydrauliques

Matières traitées

Introduction
• Définitions et domaines, évolution et avenir des 

aménagements hydrauliques

1. Données de base
• Résumé de l’hydrologie et du transport solide

• Canaux et galeries à écoulement libre, lignes d’eau

2. Seuils et barrages en rivière
• Déversoirs, vannes, bassins amortisseurs

• Prise d’eau en rivière, migration piscicole

3. Conduites en charge
• conduites et galeries pleines, simple réseau hydraulique

4. Retenues et barrages
20



Ouvrages ou éléments des

aménagements hydrauliques

➢ Ouvrages de stockage de l’eau
▪ réservoirs d’eau potable

▪ retenues formées par des barrages

▪ bassins de rétention de crues

➢ Ouvrages de captage de l’eau
▪ prises d’eau en lac ou en rivière

▪ dessableurs

▪ seuils et barrages en rivière

▪ orifices

▪ déversoirs, etc.

➢ Ouvrages d’adduction ou de 

dérivation de l’eau
▪ Canaux/galeries à écoulement libre

▪ galeries et puits en charge

▪ conduites forcées

▪ chambres de mise en charge

▪ chambres d’équilibre

▪ coursiers

▪ revêtement et stabilisation des

berges, etc.

➢ Ouvrages de restitution
▪ bassins amortisseurs

▪ saut de ski

▪ puits à vortex, etc.

➢ Ouvrages particuliers
▪ siphons, aqueducs, ponceaux, etc.

➢ Ouvrages annexes aux barrages
▪ évacuateurs de crues

▪ vidanges de fond

▪ dérivations temporaires

➢ Retenues et barrages

➢ Exploitation d'ouvrages 

hydrauliques

21



22

Livre

TGC 15 "Constructions Hydrauliques" de 

W. Hager et A. Schleiss, PPUR, 2009

Polycopié

Ouvrages et aménagements hydrauliques

G. De Cesare, P. Manso, édition 2024

+

Cahier d’exercices résolus

G. De Cesare, P. Manso, édition 2024

Ressources Bibliographiques
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Plus cahier 

d’exercices résolus
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Conditions d’évaluation du cours

Détermination de la note finale

Poids 

1)Examen écrit lors de la session d’examen 50 %

2)Exercices en semestre

rendu obligatoire de tous les exercices

Moyenne des notes 50 %

➢ Les exercices se font par groupe de 4 étudiants, au moins un GC 

et un SIE, les groupes sont déjà formés (sur Moodle)

➢ En cas d’incompatibilité avérée, changement (que échange) 

jusqu’au mercredi 18 septembre 2024 (avec annonce au prof.)

➢ Pour chaque exercice, un groupe sera aléatoirement sélectionné 

pour présenter la résolution en classe
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Critères d’évaluation des exercices

Les solutions des exercices doivent être rendues en bonne et due forme, c’est-à-

dire sous la forme d’une note de calcul (écrite à la main ou avec ordinateur), 

comme exigé dans un bureau d’ingénieurs d’un point de vue de responsabilité 

légale. Cette note de calcul (estimé à 10 pages maximum y compris annexes) 

comprend :

• Page de titre, avec identification du sujet, date, noms des étudiants

• Brève introduction de la problématique et une synthèse de la démarche de 

résolution proposée ;

• Données de base (y compris leur revue critique)

• Hypothèses de calcul ;

• Les questions à résoudre avec leurs solutions (et éventuelle discussion des 

résultats);

• Les références (si nécessaire).

Un exemple de résolution/rapport sera montré lors du premier exercice.

Les exercices seront corrigés selon les critères généraux comme a) la présentation 

b) les hypothèses et résultats et c) les explications et discussion
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Conditions de l’examen

• Vous avez droit:

• au polycopié du cours avec vos annotations 

personnelles manuscrits (pas de feuilles volantes)

• dans le polycopié, après chaque chapitre, vous avez de 

la place pour votre formulaire personnel

• en plus, un formulaire personnel manuscrit de 3 feuilles 

A4 recto-verso, soit max. 6 pages A4

• Les feuilles de calcul sont fournies et font partie du dossier

• Une calculatrice non programmable est autorisée

• Prenez un crayon gris, une gomme, des crayons de couleurs rouge et 

bleu, un stylo et une règle

• Vos affaires personnelles (sacs à dos, etc.) sont à déposer à l'entrée de 

l'auditoire et ne peuvent être récupéré qu'une fois le test rendu

• La carte CAMIPRO doit être posée sur la table

• Le test doit être signé avant d'être rendu



bon cours

Voyage d’étude SIE sept. 2020 aux Grisons, visite du barrage d’Ova Spin

… finalement le cours sur les aménagements 

hydrauliques était profitable, que ce soit pour GC ou SIE…



29

Petit concours photo pour débuter

Je vous montre quelques images

1. Vous essayez d’identifier et décrire la photo

2. Vous donnez au moins 5 mots-clés dans le contexte 

du cours

3. Je les assemble au tableau noir et les mets en 

relation avec les sujets du cours

















De Cesare, G. (2018)

Visite Hagneck, De Cesare, G. (2018)

Vortex observé à l’amont

d’une des vannes

partiellement ouvertes





https://www.youtube.com/watch?v=JgUhJhCe60o




