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Préface /| Foreword

L’utilisation durable des infrastructures de I'eau est
un défi mondial dans ce siécle. Les infrastructures
de I'eau ne sont pas seulement importantes pour
la Suisse mais également vitales mondialement en
vue de I'approche NEXUS, c’est a dire d’améliorer
la sécurité d’approvisionnement en eau, énergie et
nourriture pendant le siécle actuel. Avec ces com-
pétences de recherche, enseignement et transfert
de technologie, le LCH contribue aux défis du
21iéme siécle pour le développement et la gestion
des infrastructures de I'eau vitales comme illustré
par le présent rapport d’activité.

Les réservoirs et les barrages sont des infrastruc-
tures critiques pour satisfaire la sécurité d’approvi-
sionnement en eau, énergie et nourriture mondia-
lement mais qui peuvent également atténuer les
effets néfastes des changements climatiques dans
des régions qui sont déja le plus touchées, comme
les régions arides, semi-arides ainsi que celles
contrdlées par la mousson. L'alluvionnement des
retenues est un probléeme critique en vue de I'utili-
sation durable des réservoirs pour lirrigation, ap-
provisionnement d’eau potable et I'hydroélectricité.
Depuis plus que 20 ans le LCH fait de la recherche
fortement appréciée en vue de 'amélioration de la
gestion durable des réservoirs a I'aide des me-
sures innovatrices de dévasement. C’est pour
cette raison que l'équipe du LCH a été invité
d’écrire un article sur les perspectives d’avenir sur
l'alluvionnement des retenues dans «Journal of
Hydraulic Research» (54 (6): 594-614). Plusieurs
projets de recherche sont en cours en vue de la
caractérisation et la gestion des courants de turbi-
dité dans les réservoirs a travers les vidanges de
fond (dit le «venting»). Le transport des sédiments
fins est souvent le processus déterminant pour I'al-
luvionnement des retenues. Actuellement un dé-
monstrateur appelé SEDMIX est développé dans
le cadre du Centre de compétence sur la re-
cherche énergétique (SCCER-SoE), qui permettra
'évacuation des sédiments fins d’'une maniére
contrélée par des systémes d’adduction d’eau et
les turbines avec une installation innovatrice de
«mixer» située devant les prises d’eau. L'idée a
trouvé un large écho dans les médias, comme le
montre la revue de presse dans ce rapport d’acti-
vité.

Finalement nous aimerions inviter les lecteurs a
découvrir les 26 projets de recherche fondamen-
tale et les 10 projets de recherche appliquée en
cours en 2016 qui couvrent des questions perti-
nentes dans le domaine vaste de I'ingénierie hy-
draulique. Pour conclure, au nom de tous les col-
laborateurs je tiens a remercier sincérement nos
partenaires de la recherche et I'industrie pour leur
soutien qui est primordial pour atteindre nos mis-
sions.

The sustainable use of any water infrastructure is
a worldwide challenge in this century. Water infra-
structures are not only important for Switzerland,
but also vital worldwide in view of the NEXUS ap-
proach, aiming to improve water, energy and food
security on global level in the current century. With
its competences in research, teaching and
knowledge transfer, the Laboratory of Hydraulic
Constructions contributes to these challenges of
the 21th century in the development and mana-
gement of the vital water infrastructures as re-
vealed by the present activity report.

Reservoirs and dams are critical water infrastruc-
tures which not only ensure water, energy and
food security on global level, but also mitigate the
negative effects of climate change in arid, semi-
arid and monsoon controlled regions, which are
already the most affected. Reservoir sedimenta-
tion is a critical issue regarding sustainable use of
reservoirs for irrigation, drinking water supply and
hydro power. For more than 20 years LCH has
been doing highly recognized research in the im-
provement of sustainable reservoir management
through the help of innovative sediment release
techniques. For this reason, the LCH team was in-
vited the write a vision paper on reservoir sedi-
mentation in the Journal of Hydraulic Research
(54 (6): 594-614). Several ongoing research pro-
Jects focus on the characterization and manage-
ment of turbidity currents in reservoirs, including
venting. The transport of fine sediments in reser-
voirs is often the most important reason of reser-
voir sedimentation. At the moment, a demonstra-
tor called SEDMIX is developed in the framework
of the Swiss Competence Center in Energy Re-
search SCCER-SoE, which will allow to release
fine sediments in a controlled manner, from reser-
voirs through the power waterways and the tur-
bines with an innovative mixing device installed in
front of the intakes. The idea has found a wide
echo in the media, as can be seen in the press
review of this activity report.

Finally, we would like to invite the readers to dis-
cover the 29 fundamental and 10 applied research
projects ongoing in 2016, which are covering rel-
evant scientific questions in the wide field of hy-
draulic engineering. On the behalf of the entire
LCH team, | would like to sincerely thank our fund-
ing research and industrial partners for their sup-
port in fulfilling our important missions.

{ . Sdl==

Prof. Dr Anton Schleiss
Auvril / April 2017



Le Laboratoire de Constructions Hydrauliques LCH a
accueilli de nombreux visiteurs dans la halle hydraulique
lors des journées portes ouvertes de I'EPFLdu 5 et 6
novembre 2016
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1 Recherche / Research

1.1.1

Recherche fondamentale / Fundamental research

Etude expérimentale de I'influence d'un changement de pente

abrupt sur les caractéristiques de I'écoulement sur un déver-
soir en gradins / Experimental study on the influence of abrupt
slope changes on flow characteristics over stepped spillways

De nombreux coursier en marches d'escalier ont
été construits au cours des derniéres décennies,
a savoir sur la face I'aval de barrages en béton
compacté au rouleau (BCR). L’application de
coursier en marches d'escalier augmente le taux
de dissipation d'énergie sur de I'évacuateur de
crues et peut réduire les dimensions du dissipa-
teur d'énergie aval. Cette dissipation d'énergie
prononcée rend les coursiers en marches d'es-
calier attrayants sous diverses conditions, a sa-
voir en tant que déversoirs sur les barrages-
poids en BCR et sur les flancs de vallée pour
des digues en remblai. Pour ces deux situations,
dans certains cas, un changement de pente
abrupte peut étre nécessaire pour suivre la to-
pographie du site et minimiser les excavations
nécessaires et donc des colts respectifs.

Le changement de pente abrupte sur les cour-
siers en marches d'escalier peut influencer les
propriétés d'écoulement tel que l'entrainement
d’air, la distribution de vitesses et de pressions,
et la dissipation d'énergie. Un nombre limité de
coursiers en marches d'escalier ont été cons-
truits avec un changement de pente abrupte,
alors qu'aucune étude scientifique systématique
pour la conception de ce type de configuration
n’a été réalisée a ce jour. Ainsi, des informations
complétes sur I'effet d'un changement de pente
abrupte sur les caractéristiques d'écoulement
sont manquantes.

Par conséquent, la présente recherche vise a
examiner l'effet d'un changement de pente
abrupt sur les caractéristiques d’écoulement en
mousse, en analysant I'entrainement d'air, le
gonflement de I'écoulement, le développement
de la vitesse et de la pression dynamique ainsi
que de la dissipation de I'énergie sur une rampe
en gradin. La modélisation physique a été réali-
sée dans un canal a relativement grand échelle
avec des changements de pente de 50° a 18.6°
(A© = 31.4°) et 50° a 30° (A© = 20°).

Des mesures détaillées du débit air-eau ont été
effectuées a plusieurs sections transversales
(au bord extérieur des marches) de la rampe, en

Numerous stepped spillways were built during
the last decades, namely on the downstream face
of roller compacted concrete (RCC) dams. Appli-
cation of stepped spillways increases the energy
dissipation rate along the spillway and may re-
duce the dimensions of the terminal energy dissi-
pation structure. This pronounced energy dissi-
pation makes stepped chutes attractive under
various conditions, namely as service spillways
on RCC gravity dams and on valley flanks near
earth dams. For both, in some cases, an abrupt
slope change may be required to be implemented
on stepped chutes in order to follow the site to-
pography and to minimize the needed excava-
tions and hence respective costs.

An abrupt slope change along stepped spillways
can influence the flow properties such as the air
entrainment, velocity and pressure distribution,
and the energy dissipation. A quite limited num-
ber of stepped spillways have been built with an
abrupt slope change, whereas no systematic sci-
entific investigation for designing such type of
configuration has been conducted to date. Ac-
cordingly, comprehensive information on the ef-
fect of an abrupt slope change on the flow fea-
tures is missing.

Therefore, the present experimental research
work aimed to examine the effect of an abrupt
slope change (from steep to mild) on the skim-
ming flow features, by analysing the air entrain-
ment, flow bulking, velocity and dynamic pres-
sure development and energy dissipation along
the stepped chute. Physical modelling was con-
ducted in a relatively large scale facility with slope
changes from 50° to 18.6° (A©=31.4°) and 50° to
30° (A6=20°).

Detailed air-water flow measurements were con-
ducted at several cross-sections (step edges)
along the chute, upstream and downstream of the

1



amont et en aval de la variation de pente. En
outre, des mesures de pression dynamiques ont
été obtenues sur les faces verticales et horizon-
tales de plusieurs marches dans le voisinage et
loin en aval du changement de pente.

W
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Figure 1: Modéle physique du déversoir en gradins avec un
changement de pente abrupte au LCH-EPFL; la double
fibre optique est montée sur le systéme de placement auto-
matique.

Les résultats indiquent une influence substan-
tielle des changements de pente abrupts sur les
propriétés de I'écoulement pour la gamme de
profondeurs critiques relatives testée (2.6 < dc/h
< 9.2), en particulier en comparaison avec les
résultats typiques d’écoulement sur coursiers en
marches d'escalier a pente constante.

Quatre principales sous-régions ont été définies
pour décrire les régions d'écoulement air-eau ty-
piques a proximité et plus en aval de la variation
de la pente, a savoir en ce qui concerne la con-
centration d’air moyenne (moyenne sur la pro-
fondeur), la distribution de la concentration de
I'air, la concentration d’air au pseudo-fond, la
fréquence de la phase d’air et les profondeurs
d'écoulement caractéristiques.

La longueur du trongon sous l'influence du chan-
gement de pente a été trouvée comme dépen-
dant principalement de la profondeur critique,
quel que soit le changement de pente et de la
hauteur des marches. Des formules empiriques
ont également été développées pour prédire la
concentration moyenne d’air et des profondeurs
d'écoulement caractéristiques le long du trongon
sous l'influence de la variation de la pente.
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slope change. In addition, dynamic pressure
measurements were obtained on both vertical
and horizontal faces of several steps in the vicin-
ity and far downstream of slope change cross-
section.

Figure 1: Physical model of the stepped spillway with an ab-
rupt slope change assembled at LCH-EPFL; the dual fiber-
optical probe is mounted on the automatic positioning sys-
tem.

The results indicated a substantial influence of
abrupt slope changes on the flow properties for
the tested range of relative critical depths (2.6 <
dd'/2 < 9.2), particularly in comparison with typical
results for constant sloping stepped spillway
flows.

Four main local sub-regions have been found to
describe the typical air-water flow patterns in the
vicinity and further downstream of the slope
change, namely with regard to the mean (depth-
averaged) air concentration, air concentration
distribution, pseudo-bottom air concentration, air-
phase frequency and characteristic flow depths.

The length of the reach under the influence of the
slope change was found to depend mainly on the
critical depth, regardless of the slope change and
step height. Empirical formulae were developed
for predicting the mean air concentration and
characteristic flow depths along the reach under
the influence of the slope change.



Les profils de vitesse et I'énergie spécifique sont
fortement affectés au voisinage de la variation
de pente. La perte de charge relative du trongon
sous linfluence de la variation de la pente
s’aveére varier entre 38% a 51%, pour la gamme
de profondeurs critiques relatives testée (2.6 <
dc/h < 4.6) et les changements de pente testés.

Velocity profiles and the specific energy are
strongly affected, in the vicinity of the slope
change. The relative head loss corresponding to
the reach under the influence of the slope change
was found to vary between 38% to 51%, for the
tested range of relative critical depths (2.6 < dd//
< 4.6) and slope change configurations.

Figure 2: La zone sous I'influence du changement de pente
50°-18.6" contournée en rouge (--).

La distribution de probabilité de la moyenne, des
95e¢ et 5e centiles, et le contenu spectral des si-
gnaux de pression ont été analysés. Des pres-
sions moyennes jusqu'a approximativement 21
fois la profondeur équivalente de I'eau claire (ap-
proximativement 13 fois la hauteur de marche)
ont été observées sur les faces horizontales des
marche a proximité du changement de pente
pour la gamme de profondeurs critiques rela-
tives testée (2.6 < dc/h < 4.6). Des valeurs né-
gatives du 5e centile de la pression ont été trou-
vées sur les faces verticales des marches, en
particulier dans le voisinage du changement de
pente. Cependant, ils ne devraient pas étre suf-
fisamment importants pour provoquer de la ca-
vitation.

En conclusion, l'influence d'un changement de
pente abrupt sur les propriétés de I'écoulement
en mousse sur coursiers en marches d'escalier
a été étudiée avec des expériences systéma-
tiques sur deux configurations de changement
de pente et pour une large gamme de profon-
deurs critiques relatives.

Financement: Foundation pour la Science et la
Technologie Portugaise (FCT) et LCH-EPFL.

Docteur Mohamad Javad Ostad Mirza (initiative
de doctorants communs IST-EPFL)

Figure 2: The reach under the influence of 50°-18.6° slope
change configuration, highlighted in red (--).

Mean, 95th and 5th percentiles, probability distri-
bution and spectral contents of the pressure sig-
nals were analysed. Mean pressures up to ap-
proximately 21 times the equivalent clear water
depth (approximately 13 times the step height)
were observed on the horizontal step faces in the
vicinity of slope change cross-section for the
tested range of relative critical depths (2.6 < dd//:
<4.6). Negative values of the 5th percentile of the
pressure were found on the vertical step faces,
particularly in vicinity of the slope change. How-
ever, they were not expected to be severe
enough to cause cavitation.

In conclusion, the influence of an abrupt slope
change on skimming flow properties on stepped
spillways was investigated with systematic exper-
iments on two slope change configurations and
for a wide range of relative critical flow depths.

Funding: Portuguese Foundation for Science and
Technology (FTC) and LCH-EPFL.

Ph.D.: Mohamad Javad Ostad Mirza (under the
joint IST-EPFL doctoral initiative)



1.1.2

Conception des aménagements hydroélectriques sous incerti-

tudes / Hydropower design under uncertainties

La conception des amenagements hydroélec-
triques est entreprise a travers des estimations
et des prévisions a long terme. Ces derniéres
sont trés incertaines et rendent I'évaluation de
performance ainsi que les choix de conception
difficiles.

Cette étude ce concentre sur les trois questions
de recherche suivantes:

- Caractérisation et estimation des incertitudes
influant la petite et grande hydraulique en
Suisse.

- Elaboration d’'une méthode, spécifique au pro-
jet, qui permet la caractérisation des incerti-
tudes.

- Adaptation et formulation de nouvelles mé-
thodes de dimensionnement pour lintégration
des incertitudes dans le processus de dimen-
sionnement.

L’évaluation de performance de projets hydroé-
lectriques est influencée par de nombreuses in-
certitudes comme par exemple I'estimation des
colts de construction et la prévision de produc-
tion d’énergie. Des études récentes indiquent
des dépassements dramatiques des colts esti-
més pour les grands projets hydroélectriques.
La fiabilité des prévisions de production énergé-
tiqgue est mise en question, surtout dans le con-
texte des changements climatiques futurs.

On assume généralement que les risques asso-
ciées a des petites centrales sont beaucoup plus
faibles comparés aux grandes centrales hydroé-
lectriques. Sur la base d’'une approche empi-
rique, les dépassements des colts observés
pour les projets de petites et grandes centrales
hydroélectrique suisses étaient analysés et
comparés. En plus, la fiabilité des données de
production d’énergie sur le mi-terme et long-
terme était examinée.

Les résultats montrent que les petites centrales
hydroélectriques, en moyenne, subissent des
variations similaires des dépassements de colts
que les grands aménagements. Cependant, la
probabilité que des petits projets dépassent les
colts estimés est beaucoup plus petite que pour
les grands projets. D’un autre coté les petites
centrales hydroélectriques ont la tendance a
avoir des dépassements des colts plus ex-
trémes comparés aux grandes centrales.

The design of hydropower infrastructures is de-
termined by estimates and long-term forecasts.
These forecasts and estimates are highly uncer-
tain and make performance evaluation and de-
sign choices challenging.

This study focuses on the following three princi-
pal research aims:

- Characterization and assessment of uncertain-
ties affecting small and large hydropower projects
in Switzerland.

- Elaboration of a method for project-specific as-
sessment of uncertainties.

- Adaptation and formulation of new design meth-
ods for incorporation of uncertainties into the de-
sign process.

Performance evaluation of hydropower projects
is affected by a number of uncertainties such as
construction cost estimates and energy produc-
tion forecasts. Recent studies indicate dramatic
cost overruns for large hydropower schemes. Ac-
curacy of energy production forecasts are ques-
tioned, especially in light of future -climate
change.

It is generally assumed that the risk associated
with small plants is much lower compared to large
hydropower projects. Based on an evidence-
based approach, cost overruns of small and large
Swiss hydropower projects were analyzed and
compared. In addition, the reliability of mid-term
and long-term energy production data was exam-
ined.

The results show that small hydropower projects,
on average, suffer a similar range of cost overrun
as large projects. However, the chance that small
projects will exceed the estimated costs is much
smaller than for large projects. On the other hand,
small hydropower projects tend to have more ex-
treme cost overruns than large facilities.



Par rapport a des études antérieures sur le dé-
passement des colts des grands projets hy-
droélectriques internationaux, les résultats des
analyses faites sur des projets suisses montrent
que le colt moyen de dépassement est nette-
ment inférieur aux chiffres provenant de bases
de données mondiales.

En outre, les petites centrales hydroélectriques
tendent vers une surestimation de la production
d'énergie. En revanche, la production de grands
projets hydroélectriques sur le long terme était
en moyenne de 8% plus élevée que les chiffres
estimés. Environ 80% des projets ont atteint ou
dépassé les objectifs de production.

Ces résultats remettent en question I'hypothése
actuelle que des grands projets hydroélec-
triques sont généralement des structures trés
risquées et que les petits projets hydroélec-
triques devraient étre préférés pour réduire les
problemes associés.

En outre, les résultats permettent un débat poli-
tique plus global sur le systéme de subvention-
nement actuel pour les petits projets hydroélec-
triques. En outre, basé sur des distributions
statistiques des incertitudes, cela permet une
évaluation des performances plus compléte des
projets hydroélectriques.

Un registre des incertitudes affectant potentiel-
lement les projets hydroélectriques a été éla-
boré. Le registre peut étre utilisé comme base
pour la préparation d'évaluations d'incertitudes
spécifiques a un projet.

Les incertitudes énumérées dans le registre
sont liées au paramétre de performance écono-
mique clé et permettent d'intégrer directement
I'évaluation de l'incertitude dans I'évaluation du
rendement.

La troisiéme partie principale de I'étude se con-
centre sur les méthodes de conception qui sont
utiles pour la gestion des incertitudes. Les pro-
jets hydroélectriques sont confrontés a des in-
certitudes a long terme, comme le prix de I'élec-
tricité et les entrées futures. Alors qu'il est
communément admis que ces prévisions sont
trés incertaines, il reste la question de savoir
comment prendre des décisions de conception
en tenant compte des incertitudes dans le but
final de diminuer les menaces et d'accroitre les
opportunités.

Compared to previous research studies on cost
overrun of large international hydropower
schemes, the results on Swiss projects show that
the average cost overrun is significantly below
the figures derived from global databases.

In addition, small hydropower plants show a ten-
dency for energy production overestimates. In
contrast, the production of large hydropower pro-
jects in the long term was on average 8% higher
than the estimated figures. About 80% of the pro-
jects reached or exceeded the production targets.

These findings challenge the current assumption
that large hydropower schemes are generally
highly risky structures and that small hydropower
projects should be preferred to reduce associated
threats.

In addition, the results enable a more compre-
hensive political debate on the current subsidiz-
ing system for small hydropower projects. Also,
based on the derived statistical distributions of
uncertainties, this allows a more comprehensive
performance evaluation of hydropower projects.

A performance-oriented register of uncertainties
potentially affecting hydropower projects was
elaborated. The register can be used as a basis
for the preparation of project-specific assess-
ments of uncertainties.

The uncertainties listed in the register are linked
to the key economic performance parameter and
allow the uncertainty assessment to be directly
incorporated into the performance evaluation.

The third main part of the study focuses on design
methods that are useful for the management of
uncertainties. Hydropower projects face long-
term uncertainties, such as electricity price and
future inflow. Whereas it is commonly agreed that
these forecasts are highly uncertain, there re-
mains the question of how to make design deci-
sions under the consideration of uncertainties
with the final aim to decrease the threats and in-
crease the opportunities.
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Figure1: Le concept du cadre d’analyse.

Diverses études antérieures ont suggéré et ap-
pliqué différentes méthodes de conception pour
surmonter ce probléme. Des études récentes
ont porté sur la «Prise de Décision Robuste.
D'autres études ont appliqgué des évaluations
d'options réelles pour des projets hydroélec-
triques. Une autre méthode qui a été identifiée
comme une approche prometteuse est la théorie
de la décision Info-Gap, mais elle n'a pas été
formulée et appliquée a des projets hydroélec-
triqgues jusqu'a maintenant. L'application de ces
méthodes a de réels projets hydroélectriques
est tres limitée.

Afin de promouvoir leur application dans la pra-
tique de l'ingénierie, un nouveau cadre pour les
projets hydroélectriques est introduit, permet-
tant une sélection simple des objectifs de con-
ception, y compris la robustesse, la polyvalence,
la souplesse ou l'interopérabilité (voir Figure 1).
Selon les objectifs de conception, différentes
méthodes d'atténuation ou d'exploitation (mé-
thodes de conception) peuvent étre appliquées.
Le cadre couvre les méthodes de conception:
«Prise de Décision Robuste», « Théorie de la dé-
cision de I'Info-Gap», «Planification du porte-
feuille», «Adaptation des régles d'exploitation»
et «Analyse des options réelles» ainsi que
«Conception flexible».

Financement: Swisselectric research et I'Office
Fédérale de I'Energie (OFEN) et HydroNET
2/CCEM

Docteur : Felix Oberrauch

Interoperability

Mitigation/Exploitation Methods

— Robust Decision Making
— Info-Gap Decision Theory
— Portfolio Planning
- Adaptation of Operation Rules

Real Option Analysis

Flexible Design

Figure 1: Concept of the assessment framework.

Various past research studies have suggested
and applied different design methods to over-
come this problem. Recent studies focused on
Robust Decision Making. Other studies applied
real option valuations for hydropower schemes.
Another method that has been identified as a
promising approach is the Info-Gap Decision
Theory, but it has not been formulated and ap-
plied to hydropower projects up to now. There is
very limited experience with the application of
these methods in real hydropower projects.

To promote their application in the engineering
practice, a new framework for hydropower pro-
jects is introduced, allowing a straightforward se-
lection of the design objectives including robust-
ness, versatility, flexibility, or interoperability (see
Figure 1). Depending on the design objectives,
different mitigation or exploitation methods (de-
sign methods) can be applied. The framework co-
vers the design methods: Robust Decision Mak-
ing, Info-Gap Decision Theory, Portfolio
Planning, Adaptation of Operation Rules and
Real Option Analysis as well as Flexible Design.

Research financed by the Swiss Federal Office of
Energy (OFEN) and HydroNET 2/CCEM

Ph.D : Felix Oberrauch



1.1.3

Performance hydraulique des aérateurs sur coursiers en

marches d’escalier et leur effets sur I’écoulement aval / Hydrau-
lic performance of stepped spillway aerators and related down-

stream flow features

Pour protéger les évacuateurs de crue de dom-
mages dus a la cavitation, I'ajout d'une faible
concentration d'air proche du fond est efficace.
La performance des aérateurs sur des évacua-
teurs a fond lisse a donc été abondamment étu-
diée en termes d'entrainement d'air et de déve-
loppement de la concentration d'air a l'aval.
Depuis que les aérateurs de fond sont construits
a l'amont des parties exposées a la cavitation,
aucun dommage n'a été observé sur les évacua-
teurs de crue.

L'émergence des barrages en béton compacté
au rouleau (BCR) dans les années 1980 a favo-
risé l'utilisation des évacuateurs en marches
d'escalier rarement utilisés auparavant. Compa-
rés aux évacuateurs conventionnels lisses, ils of-
frent 'avantage d'un taux de dissipation d'éner-
gie plus élevé, et un début d'aération
superficielle situé plus en amont. Cependant,
I'écoulement non-aéré a I'amont du point initial
est exposeé a un risque de cavitation plus élevé
d0 au détachement de I'écoulement le long des
marches. Jusqu'a récemment, l'incertitude quant
aux conditions nécessaires pour l'apparition de
la cavitation a mené a un dimensionnement
d'évacuateurs en marches d'escalier avec des
débits spécifiques conservateurs. Aujourd'hui, le
potentiel de cavitation sur les évacuateurs en
marches d'escalier est mieux établi et des tech-
nigues sont nécessaires pour accroitre les débits
spécifiques de maniére slre.

Cette recherche inclut I'étude sur modéle phy-
sique d'un aérateur comprenant un déflecteur
sur un évacuateur en marches d'escalier. Les
parameétres clés influengant la performance d'un
aérateur et I'écoulement sur un évacuateur en
marches d'escalier sont systématiquement va-
ries. Ces parameétres sont: (i) I'angle du coursier,
(i) la hauteur de marche, (iii) le nombre de
Froude de I'écoulement d'approche, (iv) la hau-
teur d'eau d'approche, (v) I'angle du déflecteur et
(vi) la hauteur du déflecteur. De grandes sec-
tions sont utilisées dans le systéme d'approvi-
sionnement en air afin de maintenir une sous-
pression dans la cavité sous le jet proche des
conditions atmosphériques, et ainsi obtenir une
performance optimale de 'aérateur. La concen-
tration d'air a I'aval de I'aérateur est mesurée a
des profils réguliérement espacés par une sonde
a fibre optique.

To protect spillways against cavitation damage,
adding a small air concentration to the flow close
to the invert is efficient. Aerator performance on
smooth chutes was therefore well studied in
terms of air entrainment and downstream air
concentration development. Since bottom aera-
tors are built upstream of regions exposed to
cavitation, no damages have been observed on
spillways.

The introduction of roller compacted concrete
(RCC) dams in the 1980s promoted the use of
stepped spillways rarely used until then. Com-
pared to conventional smooth spillways, they
have the advantage of a higher energy dissipa-
tion rate, and of a self-aeration point located
higher upstream. However, the non-aerated flow
upstream of the inception point is exposed to an
increased cavitation risk due to flow separation
on the steps. Until recently, the uncertainty about
the conditions required for cavitation inception
motivated conservative unit discharges. Today,
the cavitation potential on stepped spillways is
better known and is significant, so that tech-
niques are necessary to safely use stepped spill-
ways under increased unit discharges.

This research includes a physical model investi-
gation of a deflector aerator on a stepped spill-
way. The key parameters influencing aerator
performance and stepped spillway flow are sys-
tematically varied. These are: (i) the chute angle,
(ii) the step height, (iii) the approach flow Froude
number, (iv) the approach flow depth, (v) the de-
flector angle, and (vi) the deflector height. Large
sections are used in the air supply system to
keep the cavity subpressure near atmospheric
conditions and thus obtain optimal aerator per-
formance. The air concentration downstream of
the aerator is measured at regularly spaced pro-
files by means of a fiber optical probe.



L'écoulement a I'aval de I'aérateur sur évacua-
teur en marches d'escalier peut étre décrit selon
trois zones: (i) la zone du jet ou I'entrainement
d'air se produit sur les surfaces inférieure et su-
périeure, (ii) la zone de spray et de ré-attache-
ment ou le spray est engendré par I'impact du jet
et ou les concentrations d'air moyenne et au fond
varient rapidement, et (iii), la zone lointaine ou la
hauteur d'eau ainsi que les concentrations d'air
moyenne et au fond tendent graduellement vers
des conditions quasi-uniformes.

Les surfaces inférieure et supérieure du jet en-
gendré par le déflecteur sont analysées, et des
eéquations sont établies pour les angles d'envol
inférieur et supérieur. Cela permet, a l'aide d'une
équation pour obtenir la vitesse d'envol, de dé-
crire les surfaces inférieure et supérieure du jet
par des trajectoires balistiques. La hauteur maxi-
male du jet, la longueur du jet et I'angle d'impact
du jet sur le pseudo-fond peuvent alors étre dé-
terminés.

De facon similaire aux évacuateurs lisses, le
coefficient d'entrainement d'air de I'aérateur est
décrit en fonction de la longueur relative du jet.
De plus, une équation pour déterminer le coeffi-
cient d'entrainement d'air en fonction du nombre
de Froude de I'écoulement d'approche et de la
géomeétrie du déflecteur est présentée. Les con-
centrations moyenne et au fond montrent un mi-
nimum peu apres l'impact du jet, suivi d'un maxi-
mum dans la zone de spray. Ces extrémes sont
quantifiés et sont liés a la longueur relative du jet.
Contrairement aux évacuateurs lisses, dans la
zone lointaine, aucun détrainement continuel
n'est observé pour la concentration d'air au fond.
Autant la concentration moyenne que la concen-
tration au fond convergent graduellement vers
leur valeur en écoulement quasi-uniforme. Des
expériences avec un fond plus rugueux dans la
zone d'approche montrent une grande augmen-
tation de I'entrainement d'air due a une turbu-
lence plus élevée de I'écoulement, mais seule-
ment de faibles différences résultent dans les
concentrations d'air moyenne et au fond a l'aval
de l'impact du jet. Un écoulement pré-aéré méne
a des concentrations d'air moyenne et au fond
plus élevées a l'aval de 'aérateur. Un exemple
de dimensionnement résumant les résultats ob-
tenus est donné a la fin pour montrer leur appli-
cation pratique.

The flow field downstream of the stepped spill-
way aerator can be described in three main
zones: (i) the jet zone where air is entrained on
the lower and upper surfaces, (i) the spray and
reattachment zone where spray is produced by
the jet impact and where there are rapid varia-
tions of the average and bottom air concentra-
tions, and (iii) the far-field zone where the flow
depth as well as the average and bottom air con-
centrations gradually tend towards quasi-uniform
conditions.

The lower and upper surfaces of the jet issued
by the deflector were considered to derive the ef-
fective takeoff angles. With the takeoff velocity, it
allows to describe the lower and upper jet sur-
faces with ballistic trajectories. The maximum jet
elevation, the jet length, and the jet impact angle
on the pseudo-bottom can then be determined.

Similarly to smooth spillways, the air entrainment
coefficient of the aerator is described as a func-
tion of the relative jet length. Besides, a relation
for the air entrainment coefficient in function of
the Froude number and the deflector geometry is
presented. The average and bottom air concen-
tration developments show a minimum shortly af-
ter the jet impact, followed by a maximum in the
spray zone. These extrema are quantified and
are related to the relative jet length. In the far-
field zone, unlike smooth chutes, no continuous
detrainment is observed for the bottom air con-
centration. Both the average and the bottom air
concentrations gradually converge to quasi-uni-
form flow values. Tests with an increased ap-
proach flow bottom roughness showed a large
increase of air entrainment due to the higher flow
turbulence, but only small average and bottom
air concentration differences downstream of the
jet impact result. A pre-aerated approach flow
leads to slightly higher average and bottom air
concentrations downstream of the aerator. The
design of a stepped spillway aerator is presented
in the end to summarize the results obtained and
their practical application.



Figure 1: Schéma de définition des paramétres
(gauche); installation expérimentale avec un angle
de ¢ = 50° (droite).

Figure 1: Parameters definition scheme (left); overview of the ex-
perimental facility with an angle of ¢ = 50° (right).
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Figure 2: Distribution de la concentration d’air C et de la
profondeur d’eau z90 mesurés a l'aide de la sonde a fibre
optique le long de tout le modéle d’évacuateur en marches
d’escalier incluant I'aérateur de fond.

Financement: Fonds national suisse FNS et Fon-
dation Lombardi.

Docteur: Stéphane Terrier
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Figure 2: Air concentration C distribution and flow depth z90
measured with the fiber optical probe along the whole length
of the stepped spillway model with the bottom aerator.

Funding: Swiss National Science Foundation
SNSF and Lombardi Foundation.

Ph.D.: Stéphane Terrier

Interaction fluide-structure pendant transients hydrauliques en

tuyaux pressurisés: analyses experimentales et numeriques /
Fluid-structure interaction during hydraulic transients in pres-
surized pipes: Experimental and numerical analyses

Le but de la présente recherche est de identifier,
décrire et quantifier les principales relations
mécaniques-hydrauliques lors des transitoires
hydrauliques dans les écoulements sous
pression dans le but d'améliorer la conception

The aim of the present research is to identify,
describe and quantify the principal mechanic-
hydraulic  relationships  during  hydraulic
tfransients in pressurized pipe flows in view of
improving pipe design and reduce pipe and
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des tubes et réduire la défaillance du systéme.
Les phénomeénes affectant I'onde transitoire tels
que les interactions fluide-structure, la frottement
superficiel instationnaire, le frottement sec ou la
viscoélasticité de la paroi du tube sont analysés
de maniere expérimentale et numeérique.
L'objectif principal est I'amélioration de la
modélisation 1D du coup de bélier dans le
domaine temporel au moyen de la méthode des
caractéristiques.

Des essais expérimentaux effectués au Labora-
toire de I'Hydraulique et de I'Environnement de
I'Instituto Superior Técnico (LHE/IST), Lisbonne,
Portugal, sont présentés pour trois installations
expérimentales différentes: un tuyau droit en
cuivre, un tuyau en bobine en cuivre et un tuyau
en bobine en polyéthyléne. L'analyse des don-
nées expérimentales met en évidence les diffé-
rences dans la réponse de chaque systéme en
termes de forme d'onde, d'amortissement, et la
dispersion. Le comportement de tuyau droit de
cuivre est fortement dépendant des supports et
les conditions d'ancrage en raison de l'interac-
tion fluide-structure qui se produit lorsque la con-
duite est autorisée a se déplacer dans la direc-
tion longitudinale. L’interaction fluide-structure a
également un rdle important dans le tuyau en bo-
bine en cuivre, qui est autorisée a se déformer
dans la direction radiale. Enfin, I'effet dominant
dans l'installation en polyéthyléne est le compor-
tement viscoélasticité de la paroi du tube, ou la
réponse retardée de la déformation du matériau
(hystérésis) augmente I'amortissement de I'onde
transitoire. Fig. 1 illustre les différents comporte-
ments observés.

Dans une deuxiéme étape, la recherche se con-
centre sur la modélisation numérique des transi-
toires hydrauliques en bobines. L'analyse est ba-
sée sur les données expérimentales recueillies
dans l'installation de tuyaux en bobine de cuivre.
Tout d'abord, une analyse de déformation-con-
trainte est effectuée afin de comprendre les dé-
placements de la bobine dans des conditions
statiques pour des chargements de pression in-
terne. Ensuite, une analyse dynamique est effec-
tuée dans le but de coupler I'écoulement de la
conduite transitoire avec le mouvement axial du
tuyau tout en négligeant linertie radiale, la
flexion et la torsion du systéme de tuyauterie.
Par conséquent, un modéle a quatre équations
est mis en ceuvre en incorporant les méca-
nismes d’interaction principaux: Poisson, friction
et jonction. Le modéle est validé avec succés

system failure. Phenomena affecting the
transient wave, such as fluid-structure
interaction, unsteady skin friction, dry friction or
pipe-wall viscoelasticity are analysed from both
the experimental and numerical standpoints. The
main goal is the improvement of one-
dimensional (1D) waterhammer modelling in the
time-domain by means of the well-known method
of characteristics approach.

Experimental work, carried out at the Hydraulics
Laboratory of Civil Engineering — Instituto
Superior Técnico (IST), is presented for three
different experimental facilities: a straight copper
pipe, a coil copper pipe and a coil polyethylene
pipe. The analysis of the experimental data
highlights differences in the response of each
system in terms of wave shape, damping, and
dispersion. The straight copper pipe behaviour is
highly dependent on the pipe supports and
anchoring; the coil copper pipe to the
deformation in the radial direction; while the
polyethylene  facility to the  pipe-wall
viscoelasticity. Fig.1 depicts de different
observed behaviors during waterhammer
events.

In a second stage, the research focuses on the
numerical modelling of hydraulic transients in
pipe coils. The analysis is based on the
experimental data collected in the coil copper
pipe facility. First, a structural analysis is carried
out for static conditions and then for dynamic. A
four-equation model is implemented
incorporating the main interacting mechanisms:
Poisson, friction and junction coupling. The
model is successfully validated for different flow
rates showing a good performance of the
dynamics of the coil behaviour during hydraulic
fransients.
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Figure 1: Comportement des tuyaux dans différentes instal-
lations de tuyauterie représentées a Ferras (2016): tuyau
droit en cuivre a extrémités ancrées (a); Tube droit en cuivre
avec extrémités aval (b) libérées; Serpentin en cuivre (c); Et
du tuyau en polyéthyléne a bobine (d).

pour différents débits montrant une bonne per-
formance de la dynamique du comportement de
la bobine lors des transitoires hydrauliques.Plu-
sieurs mesures d’atténuation du risque pour de
grands projets hydroélectriques ont été établies
les derniéres décennies. Ces mesures couvrent
une large gamme de la recherche de connais-
sance supplémentaire du transfert du risque, la
nuisance ou le groupement du risque. Cepen-
dant, aprés l'application de ces mesures, le
risque résiduel des incertitudes peut toujours
étre significatif.

Enfin, la recherche se concentre sur l'installation
de tuyau droit de cuivre, pour lequel la simplicité
de la mise en place permet d'approfondir sur les
hypothéses de modélisation de base en interac-
tion fluide-structure. Tout d'abord, le couplage de
friction est évalué en utilisant le modéle de base
a quatre équations et friction superficiel variable
et de frottement du Coulomb sont incorporés
dans le code. L'analyse montre l'effet dissipatif
du phénoméne de frottement du Coulomb, qui
compléte celle de la friction superficiel. Dans un
second approche couplage de jonction est abor-
dée et la résistance au mouvement en raison de
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Figure 1: Pipe behaviours in different pipe rigs depicted in
Ferras (2016): straight copper pipe with anchored ends (a);
straight copper pipe with released downstream ends (b);
coil copper pipe (c); and coil polyethylene pipe (d).

Finally, the research focuses on the straight
copper pipe facility, for which the simplicity of the
set-up allows deepening on the basic modelling
assumptions in fluid-structure interaction. First,
friction coupling is assessed using the basic four-
equation model and unsteady skin friction and
dry friction are incorporated in the solver. The
analysis shows the dissipative effect of dry
friction phenomenon, which complements that of
skin friction. In a second approach junction
coupling is tackled and the resistance to
movement due to inertia and dry friction of the
pipe anchor blocks is analysed. As shown in
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l'inertie et de frottement du Coulomb des blocs
d'ancrage de tuyauterie est analysé. Les résul-
tats numeériques reproduisent avec succes des
mesures de laboratoire pour des valeurs réa-
listes des paramétres d'étalonnage (v.i. Fig.2).

La thése identifie, décrit et quantifie, avec suc-
cés, les différents phénoménes physiques liés a
FSI au moyen de la modélisation expérimentale
et de reproduction numérique valide de résultats
expérimentaux. Approches de modélisation ex-
périmentales novatrices sont développées et les
données sont mises a disposition pour les tests
d'évaluation des outils numériques en tenant
compte des installations avec différentes géomé-
tries et matériaux. Une nouvelle série de sol-
veurs numeériques sont développés, présenté et
discuté a fond, qui peut étre facilement utilisé
pour la conception de nouveaux systemes de
tuyauterie industrielle ou I'évaluation des instal-
lations de tuyauterie existantes de sécurité.

—— Numerical output
- Experimental data
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Figure 2: Validation du modéle numérique développé par
Ferras et al. (2017) pour: ancrages tubulaires (a); Libérée
en aval (b) et libéré en aval mais ancré au milieu (c).

Financement: Fondation pour la Science et la
Technologie Portugaise (FCT) et LCH-EPFL.

Docteur: David Ferras Segura (initiative de
doctorants communs IST-EPFL)

Fig.2, numerical results successfully reproduce
laboratory measurements for realistic values of
calibration parameters.

The work successfully identifies, describes and
quantifies different physical phenomena related
with FSI by means of experimental modelling
and valid numerical reproduction of experimental
results. Experimental modelling approaches are
developed and data is made available for
benchmark testing of numerical tools considering
facilities with different set-up geometries and
materials. A new standpoint based on pipe-
degrees-of-freedom is suggested for facing FSI
problems, the structural behaviour of pipe coils is
successfully described and FSI in straight
pipelines is analysed focusing on both junction
and friction coupling. A new set of numerical
solvers are developed, presented and thoroughly
discussed, which can be readily used for the
design of new industrial piping systems or the
safety assessment of existing piping facilities.
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8e+05

p (Pa)
4e+05
1

0e+00
|

time(s)

2)

§ Resenvoir

YAV YAV VYAV AYA VAYAVAVAVAVAVAVAYAVAY

Valve

b)

7 Reservir Valve

E oYY Y Y- Y-V YAYAVA YAV AVAVA WAL WAWAYAN

<)

24 Resenvair Anchorage Valve

[ PY- VYV YYYA0Y VAV ViV V.Viviayiwit

Figure 2: Validation of the numerical model developed by
Ferras et al. (2017) for: anchored Pipe-ends (a); released
downstream end (b) and released downstream end but
anchored midstream (c).

Funding: Portuguese Foundation for Science
and Technology (FTC) and LCH-EPFL.

Ph.D.: David Ferras Segura (under the joint IST-
EPFL doctoral initiative)
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1.1.5

Influence des imperfections géométriques et des fissures dans

les soudures longitudinales sur le dimensionnement des blin-
dages des tunnels et puits en charge en considérant I’anisotro-
pie de la roche / Influence of geometrical imperfections and
flaws in the longitudinal butt welded joints on the design of
steel liners of pressure tunnels and shafts considering rock

anisotropy

Le développement des aciers a haute-résistance
(HSS, high-strength steel) ainsi que des turbines
Pelton a haute-chute ont permis Ile
dimensionnement de puits et tunnels blindés
(SLPT&S, steel-lined pressure tunnels and
shafts) sous haute pression. La conjonction de la
libéralisation du marché européen de I'énergie et
de l'augmentation de la contribution des
énergies renouvelables volatiles dans le réseau
électrique  soumet les aménagements
hydroélectriques, particuliérement de pompage-
turbinage, a des événements transitoires de plus
en plus sévéres (coups de bélier). L'utilisation
des HSS permet de dimensionner des blindages
plus fins et donc plus économiques. Cependant,
les HSS soudés ne présentent pas une meilleure
résistance a la fatigue que les nuances plus
basses, et sont par ailleurs soumis a un risque
plus élevé de fissuration a froid. Cela fut
dramatiquement illustré par l'accident de
Cleuson—Dixence en 2000. Dans ce contexte,
le comportement a la fatigue peut devenir I'état
limite ultime prépondérant pour le
dimensionnement.

Ce projet de recherche a pour but d'améliorer la
compréhension du comportement mécanique
des SLPT&S ainsi que de développer un cadre
d'application pour une approche probabiliste de
la propagation de fissures situées dans le cordon
de soudure des joints longitudinaux des
blindages, jusqu'a la rupture.

L'influence du comportement anisotrope du
rocher ainsi que des imperfections géomeétriques
dans le blindage, et plus particulierement aux
soudures longitudinales, a été étudiée par la
méthode des éléments finis, en tenant compte
de l'interaction entre le blindage et le systéme
béton—rocher. Des facteurs de correction ont
été dérivés afin d'estimer avec facilité dans la
pratique les concentrations de contrainte ainsi
que les contraintes structurelles dans le
blindage. Ces résultats peuvent étre utilisés pour
appliquer les approches locales de vérification a
la fatigue basées sur les courbes S—N. Les

The recent development of high-strength (HSS)
weldable steels has enlarged the range of design
alternatives for the optimization of high-head
steel-lined pressure tunnels and shafts
(SLPT&S) in the hydropower industry. With the
liberalization of the European energy market and
increasing contribution of new renewable volatile
energies in the electricity grid due to high
subsidies, storage hydropower and pumped-
storage plants are subject to more and more
severe operation conditions resulting in more
frequent transients. The use of HSS allows the
design of thinner and thus more economic steel
liners. However, welded HSS do not provide
higher fatigue resistance than Ilower steel
grades, and may be particularly subject to the
risk of cold cracking in the weld material as
dramatically illustrated by the failure of the
Cleuson—Dixence pressure shaft in 2000.
Fatigue behavior may become the leading limit
state criterion.

This research project aims at improving the
comprehension of the mechanical behavior of
SLPT&S and at developing a framework for
probabilistic fatigue crack growth and fracture
assessment of crack-like flaws in the weld
material of longitudinal butt welded joints,
considering all possible steel grades for high-
head hydropower schemes.

The influence of anisotropic rock behavior and
geometrical imperfections at the longitudinal
joints on the structural stresses have been
studied by means of the finite element method
accounting for the interaction with the backfill
concrete—rock multilayer system. Parametric
correction factors have been derived to estimate
stress concentrations and structural stresses in
steel liners with ease in practice, allowing the use
of S—N based engineering fatigue assessment
approaches. Stress intensity factors (SIF) for
axial cracks in the weld material of the
longitudinal joints have also been obtained by
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facteurs d'intensité de contrainte (SIF, stress
intensiy factor) pour des fissures axiales dans les
cordons de soudures longitudinales ont
également été étudiés par la méthode des
éléments finis appliquée a la mécanique de la
rupture linéaire élastique (LEFM, linear elastic
fracture mechanics). L'utilisation des
expressions analytiques précédemment
développées dans les solutions classiques pour
les SIF dans les plaques soudées contenant des
fissures a été vérifiée. Enfin, des facteurs de
correction afin de considérer l'influence du profil
de soudure ont été proposés.

Un modéle probabiliste pour la propagation de
fissures a été développé dans le cadre de la
LEFM en combinaison avec la loi de Paris—
Erdogan. La probabilité de rupture a été estimée
par la méthode de simulation de Monte Carlo,
dans laquelle les paramétres de l'acier liés au
taux de propagation ainsi que la géométrie des
fissures ont été définis de fagon stochastique. Un
spectre de chargement adimensionnel lors d'une
semaine type d'opération a été déterminé grace
a des mesures effectuées dans un
aménagement de pompage-turbinage dans les
Alpes suisses. Cette approche a permis d'obtenir
des résultats relatifs et quantitatifs a travers des
études paramétriques, donnant de nouvelles
indications sur le comportement a la fatigue des
blindages contenant des fissures dans les
cordons de soudures longitudinaux.

Enfin, un cas d'étude d'évaluation a la fatigue a
été présenté. L'entiere procédure de calcul
développée dans cette recherche y est
présentée, avec pour but d'assurer le transfert de
connaissance vers la pratique.

Cette étude fait partie de HydroNet 2: Modern
methodologies for design, manufacturing and
operation of hydropower plants, un projet de
recherche fondé par le Swiss Competence
Center Energy and Mobility (CCEM-CH). Une
contribution additionnelle a été obtenue du Swiss
Committee on Dams (SwissCOD) et du Swiss
Competence Center for Energy Research —
Supply of Electricity (SCCER-SoE).

means of computational linear elastic fracture
mechanics (LEFM). The use of the previously
developed parametric equations in the classical
formulas for SIF in cracked plated structures has
been validated, and new parametric equations
for the weld shape correction have been
proposed.

A probabilistic model for fatigue crack growth
assessment has been developed in the
framework of LEFM in combination with the
Paris—Erdogan law. The probability of failure is
estimated by means of the Monte Carlo
simulation procedure, in which the crack growth
rate parameters and the crack shape ratio are
defined as stochastic variables. A week-long
normalized loading spectrum derived from
prototype measurements on an alpine pumped-
storage hydropower plant in Switzerland is used.
This approach provides relative and quantitative
results through parametric studies, giving new
insights on the fatigue behavior of steel liners
containing cracks in the weld material of the
longitudinal joints.

Finally, a fatigue assessment case study is
presented, detailing the entire calculation
procedures developed in this research. It aims at
ensuring the transfer of knowledge toward
practitioners.

This study is part of HydroNet 2: Modern
methodologies for design, manufacturing and
operation of hydropower plants, a research
project funded by the Swiss Competence Center
Energy and Mobility (CCEM-CH). Additional
support was obtained from the Swiss Committee
on Dams (SwissCOD) and the Swiss
Competence Center for Energy Research —
Supply of Electricity (SCCER-SOE).
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backfill concrete
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H-induced
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Figure 1: Schéma standard du systéme multicouche pour
les tunnels et puits blindés en charge. La soudure
longitudinale est agrandie, avec une fissure axiale sur la
surface intérieure du cordon de soudure.

(a)

Figure 2: Maillage éléments finis et maillage déformé d’'un
blindage avec une fissure surfacique semi-elliptique dans le
matériel de soudure du joint longitudinal. (a) Maillage : Vue
3D sur le cordon de soudure avec une fissure surfacique
semi-elliptique ; (b) Maillage déformé : Vue 3D du plan et
du front de la fissure.

Financement: Centre de Compétence Energie et
Mobilité (CCEM), swisselectric research et
I'Office Fédérale de I'Energie (OFEN) ainsi
Comité suisse des barrages.

Docteur : Alexandre Jean Pachoud
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Figure 1: Definition sketch of the standard multilayer system
for steel-lined pressure tunnels and shafts. The longitudinal
butt welded joint is emphasized, with an axial surface crack
in the weld materia

m

Figure 2: Finite element mesh and deformed mesh of a steel
liner with a semi-elliptical surface crack in the weld material
of the welded joint. (a) Mesh : 3D view focused on the butt
welded joint with semi-elliptical surface crack; (b) (b)
Deformed mesh : 3D view of crack face and front.

Funding: Competence Center Energy and
Mobility (CCEM), the swisselectric research and
the Swiss Federal Office of Energy (OFEN) as
well as Swiss Committee On Dams.

Ph.D.: Alexandre Jean Pachoud
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1.1.6

Développement d'une méthodologie d'estimation de crues ex-

trémes pour la vérification de la sécurité des barrages dans un
environnement alpin — Le projet CRUEX++ / Development of a

methodology for the estimation of extreme floods in alpine cat-
chments for the verification of dam safety — The CRUEX++ pro-

ject

Dans le cadre de la sécurité des barrages, des
méthodes fiables pour I'estimation des crues de
sécurité sont une nécessité afin de garantir une
capacité suffisante des évacuateurs de crue.
L'état de Il'art actuel permet d'aborder ce sujet
sous différents angles. Les extrapolations statis-
tiques sont une pratique commune, mais ne sont
pas suffisantes pour satisfaire tous les besoins
des vérifications de sécurité des barrages.

Grace a I'évolution des ressources informatiques
lors des derniéres années, la puissance de cal-
cul des ordinateurs a pu étre amenée au degré
ou la modélisation hydrologique peut étre effec-
tuée dans des conditions de calcul optimales.
Cependant, les praticiens n'ont souvent pas I'ha-
bitude de la modélisation hydrologique. Il s'en
suit que le potentiel de la modélisation hydrolo-
gique n'est pas complétement exploité par les in-
geénieurs.

Ce projet de recherche a permis de développer
une approche combinant les statistiques et la
modélisation hydrologique afin de formuler une
méthodologie innovatrice et prét a I'emploi pour
adresser la problématique complexe des estima-
tions de crues extrémes. De sorte a ce que ce
développement puisse étre réussi, la résolution
d'un certain nombre de lacunes de connais-
sances scientifiques a due étre abordée avant
d'insister sur la combinaison entre statistiques et
simulations. Concernant la distribution tempo-
relle des précipitations, il a été possible de mon-
trer qu'une structure unique est admissible pour
I'entité du territoire suisse. Au sujet d'un couple
cohérent précipitation-température, une relation
linéaire entre la durée de la précipitation et I'alti-
tude de l'isotherme 0°C a pu étre déterminée.
Dans le contexte de la modélisation hydrolo-
gique, linfluence des conditions initiales a pu
étre évaluée et des recommandations méthodo-
logiques pour le choix des conditions initiales
pour des estimations de crues extrémes ont pu
étre formulées. En outre, I'expansion maximum
admissible pour un événement de PMP dérivé
des cartes PMP suisses, élaborées au cours du
projet CRUEX, a pu étre estimée a 230km?. En-
fin, l'avantage de la combinaison des résultats de
simulations et des distributions statistiques a

In the context of dam safety, reliable safety flood
estimation methods are necessary to guarantee
a well designed spillway capacity. Today's state
of the art allows to approach this topic under dif-
ferent angles. Statistical extrapolations are com-
mon practice, but do not grant to address all
needs of dam safety verifications.

Due to the evolution of informatics in the last
years, computational power has been pushed to
a level where hydrological modelling can be per-
formed under optimal conditions. Practitioners
are, however, not yet very familiar with hydrolog-
ical modelling and its potential is not completely
exploited.

The present research work develops an ap-
proach combining statistics and hydrological
modelling techniques to propose an innovative
ready-to-use methodology to address the com-
plex issue of extreme flood estimations. In order
for this to be successful, some lacks of scientific
knowledge had to be addressed before dwelling
on the combination between statistics and simu-
lations. Concerning the temporal rainfall distribu-
tion, it could be shown that a unique rainfall mass
curve is admissible for the entire territory of Swit-
zerland. Regarding a coherent combination of
temperature and extreme precipitations, linear
relations between the duration of the precipita-
tion event and the 0°C isothermal altitude could
be determined. In the context of hydrological
modelling, the influence of initial conditions for
extreme flood simulations have been assessed
and methodological recommendations for the
choice of initial conditions for extreme flood sim-
ulations could be formulated. Furthermore, the
maximum admissible spatial expansion of the
PMP events derived from the Swiss PMP maps,
elaborated during the CRUEX project, could be
estimated to be 230 km?. Finally, the combination
of the simulation results with the approach of up-
per bounded statistical extrapolations could be
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borne supérieure a pu étre démontré: la sensibi-
lité des extrapolations aux échantillons est ré-
duite et les résultats d'extrapolation sont plus
plausibles comparés aux distributions conven-
tionnelles non bornées.

A part ces défis scientifiques, la méthodologie
doit étre pragmatique, prét a I'emploi et aisément
communicable vu qu'elle est destinée aux inge-
nieurs. Par conséquent, le développement s'est
déroulé sous respect de pratiques communes.

Finalement, une méthodologie holistique pour
I'estimation de crues extrémes a été formulée.
L'avantage principal de cette derniére est qu'elle
permet de générer un hydrogramme de crue et
d'attribuer plausiblement une période de retour a
son débit de pointe (voir Figure 1) en prenant en
compte une limite supérieure déterminée a priori
en s'appuyant sur la méthode PMP-CMP (pluie
maximale probable - crue maximale probable).
De cette maniére, la méthodologie combine la
possibilité de prendre en compte I'estimation du
laminage de la crue avec la connaissance de la
probabilité d'occurrence du débit de crue, une
grandeur de référence dans la majorité des di-
rectives pour la sécurité contre les crues.

Sh-PMP..50% IC

shown to be advantageous: the sample sensitiv-
ity is reduced and the plausibility of the extrapo-
lations is enhanced compared to conventional
statistical distributions.

Besides these scientific challenges, the method-
ology has to be pragmatic and ready-to-use as it
is destined to engineers. The methodology was
developed to be easily communicable. There-
fore, its development has been undertaken un-
der respect of common practices.

Ultimately, a holistic methodology for extreme
flood estimations could be formulated. The main
advantage of the methodology is that it allows to
estimate extreme flood hydrographs using hy-
drological simulation and to plausibly attribute a
return period (see Figure 1) to the simulated
peak discharge taking a deterministically deter-
mined upper discharge limit into account by re-
ferring to the PMP-PMF approach. The method-
ology combines thus the possibility of flood
routing estimations with the knowledge of the oc-
currence probability of the peak discharge of the
event that is normally a reference quantity in
flood safety guidelines.
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Figure 1: Exemple d’extrapolation avec des distributions
non bornées (Log-Normal, GEV, GP pour I'approche Peak
over threshold POT) et la distribution bornée LN4.

Figure 1: Extrapolation example using unbounded
distributions (Log-Normal, GEV and GP for the Peak over
Threshold (POT) approach) and the bounded LN4
distribution.

17



Figure 2: Logo officiel du projet CRUEX

L'application de la méthodologie a trois bassins
versants avec des caractéristiques différentes
était favorable a la démonstration de la facilité
d'utilisation de la méthodologie et, plus important
encore, de ses avantages vis-a-vis des ap-
proches conventionnelles. Un outil informatique
a été développé pour rendre accessible la mé-
thodologie CRUEX++ (dont le logo officiel est
montré a la Figure 2) de maniére a ce qu'elle soit
prét a 'emploi en pratique.

Financement: Office Féderale de

(OFEN).

'Energie

Docteur: Franz Zeimetz
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Figure 2: Official logo of the CRUEX++ project.

The application of the developed methodology to
three catchments with different characteristics
could prove its ease of utilization and, more
importantly, its advantages compared to
conventional approaches. A computer tool could
be developed to make the CRUEX++
methodology (the official logo is shown on Figure
2) accessible and readily applicable in
engineering practice.

Funding: Swiss Federal Office for Energy
(SFOE).

Ph.D.: Frénz Zeimetz

Technique de réapprovisionnement en sédiments a I’aval d’un

barrage — Erosion et processus de transport des dépéts artifi-
ciels /| Replenishment of sediment downstream of dams — Ero-
sion and transportation process of artificial deposits

Les barrages, retenant I'eau et les sédiments
dans des réservoirs amonts, impacte la conti-
nuité sédimentaire. Les cours d’eau a I'aval sont
affectés par une série d’effets négatifs, tels que
I'incision du lit, la réduction de la variabilité mor-
phologique de la riviére, le développement d’'une
couche de pavage et la diminution des habitats
écologiques pour les poissons. Les techniques
de réapprovisionnement en sédiments sont utili-
sées depuis les années 70 pour compenser l'in-
suffisance du transport sédimentaire a I'aval de
barrages. Cette méthode est principalement uti-
lisée pour rétablir une continuité sédimentaire,
reconstruire une morphologie naturelle du lit et
rétablir des lieux de reproduction pour les pois-
sons. Méme si des essais expérimentaux et in
situ ont déja été réalisés, il y a encore un manque
de connaissance en ce qui concerne les débits
devant étre lachés par les vidanges du fond des
barrages, la quantité de sédiment et la configu-
ration des dépbts de réapprovisionnement.

Dams on rivers alter the sediment continuum,
trapping water and sediment in the upstream
reservoirs. River reaches downstream are
affected by several negative effects, such as bed
incision, reduction of the river morphological
variability, development of an armored layer and
depletion of ecological habitat for fish. The
replenishment of sediment technique has been
used since the 1970s to mitigate the lack of
sediment transport in the downstream reaches of
dams. The method is mainly used to re-establish
a sediment continuum, restore a natural bed
morphology and to recover spawning grounds for
fish. Even if both experimental and field tests
have been performed in the past, there is still a
lack of knowledge regarding the necessary flow
released from the bottom outlet of the dam, the
amount of sediment and the configuration of the
replenished deposits.
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Les principales caractéristiques d’'un torrent alpin
(distribution granulométrique, pente et
conditions hydrauliques) ont été reproduites
dans un canal experimental (Figure 1). La
technique de réapprovisionnement
sédimentaire a été étudiée en terms d’influence
de la configuration géométrique et volumes, en
plus du débit. Les essais montrent que les
schémas morphologiques du lit créés par
I'érosion des matériaux de réapprovisionnement
sont liés aux arrangements géométriques des
volumes de réapprovisionnement. En appliquant
des configurations paralléles de volumes de
réapprovisionnement, un affinement général du
lit est obtenu avec des matériaux distribués sur
toute la largeur du canal.

Alterner la position des réapprovisionnements
permet de créer  dautres schémas
morphologiques de lit. La longueur d’onde de
ces formes de lit a pu étre reliée a la longueur du
réapprovisionnement.

The main characteristics of an alpine stream
were reproduced in an experimental channel in
terms of grain size distribution, slope and
hydraulic conditions (Figure 1). The sediment
replenishment technique was investigated as an
influence to the geometrical configurations and
volume of deposits, as well as applied discharge.
The experiments showed that the bed
morphological pattern created by the eroded
replenishment material was linked to the initial
geometrical arrangement of the replenishment
volumes. When applying parallel configurations
of replenishment volumes, a general bed fining
was obtained with material spread over the entire
channel width.

Alternating replenishment positioning lead, in
turn, to the creation of bed morphological
patterns. The wavelength of these bed forms
was seen to be related to the replenishment
length.

dsppeq= 11.5 mm
s rept= 5.5 mm

Figure 1: Schéma de la section transversale de I'installation
expérimentale dans des conditions non-submerbées (en
rouge, le réapprovisionnement en sédiments).

Des débits constants et transitoires ont donc été
examinés. Trois configurations de submersion
des réapprovisionnements ont été testées : non-
submergés, complétement submergés et
sursubmergés. Il a été démontré que la
submersion du volume de réapprovisionnement
a 100% est la meilleure configuration pour
obtenir : une érosion compléte des volumes, un
transport du matériau le long du canal et sa
persistance sur le lit du canal.

Quatre pentes pour augmenter ou diminuer la
branche montante de I'hydrographe, ayant un
méme débit de pointe, ont été testés et les
résultats obtenus ont été comparés avec le cas
du débit constant (Figure 2). Un débit suivant
une variation temporelle triangulaire est
comparable aux conditions opérationnelles d’un
barrage relachant une crue artificielle. Un
écoulement transitoire avec une montée

Figure 1: Sketch of the cross-section of experimental
installation in unsubmerged condition (in red, the
replenishment volume).

Both constant discharge and transient flow were
investigated. Three submergence conditions of
the replenishment were tested: unsubmerged,
completely submerged and over-submerged. A
submergence equal to the replenishment volume
height was optimal to obtain a complete erosion
of the volumes with transport of the material
along the channel and persistence of the
material on the channel bed.

Four slopes for the increasing and decreasing
limb of triangular-shaped hydrographs, having
the same maximum discharge, were tested and
the results compared with the constant discharge
cases (Figure 2). A discharge having a triangular
distribution in time is similar to the operational
condition of dams when releasing an artificial
flood. Transient flows with steep rising limbs lead
to a reduction of 70% of water consumption
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d’hydrographe raide permet une réduction de
70% du volume laché par réapprovisionnement
(Figure 3).

Un hydrographe complet relaché sur un trongon
fluvial surestime et réduit les effets positifs d’'un

réapprovisionnement sédimentaire. Ces
hydrographes pourraient étre utiles pour
augmenter la distance d'impact  du

réapprovisionnement sédimentaire. Enfin, cette
recherche étudie leffet de la fréquence
d’opération en réalisant des
réapprovisionnements sédimentaires
consécutifs. Cela a montré qu’'un deuxiéme
réapprovisionnement contribue a affecter le
canal plus a l'aval. Des réapprovisionnements
consécutifs peuvent étre aussi utiles pour des
applications in-situ pour toucher des trongons
plus a I'aval ou pour parvenir a des sites avec un
acces limité.
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compared to a constant flow, although achieving
the erosion of the replenished material (Figure
3).

The application of the complete hydrographs
showed to be counter-productive in terms of local
effect of the sediment replenishment. These
hydrographs may be useful for reaching longer
distance impacts in sediment replenishment.
Lastly, the effect of consecutive replenishment of
sediments was investigated. A second
replenishment can increase the deposition
heights and volumes downstream. As expected,
a second replenishment affects a longer
downstream channel reach. Thus, consecutive
replenishments are useful in field applications to
have effects at longer downstream distances.
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Figure 2: Wavelength obtained by the OCR-signal (related

to the last time step) analysis for the constant and transient
flow configurations

B, votume h; h, h; h, ihi

Figure 3: Représentation schématique de volumes d'eau
nécessaires pour obtenir la valeur maximale de « cover sur-
face » (CS) pour la configuration B et toutes les conditions
de débit

Financement: Office Fédérale de [I'Environ-

nement Suisse (OFEV).

Docteur: Elena Battisacco

120 150 160 180 t[min]’
Figure 3: Schematic representation of the required flow
volume for achieving the maximumof covered surface (CS)
for configuration B, for all the flow conditions

Funding: Swiss Federal Office for the

Environment (FOEN)
Ph.D. : Elena Battisacco
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1.1.8

Force hydraulique et efficacité énergétique dans les réseaux

hydrauliques / Optimization of low-head hydropower recovery

in water supply networks

L’hydroélectricité a petite échelle est en train de
se développer comme une source décentralisée
pour satisfaire des demandes locales
d’électricité. L'intérét  pour la micro-
hydroélectricité, qui correspond a moins de 100
kW de puissance installée, grandit actuellement
en tant que solution sans grands impacts.

Les systémes d’approvisionnement d’eau sont
un des principaux types de systémes
hydrauliques artificiels avec du potentiel pour la
micro-hydro. Bien que quelques applications de
petite hydroélectricité existent dans des
conduites d’adduction, les réseaux de
distribution urbains restent encore inexplorés.
Cela est d0 a 'absence de technologies et de
schémas d’installation spécifiques pour les
réseaux de distribution, puisque ceux-ci sont des
systémes complexes ou la pression et le débit
varient constamment. Des nouvelles solutions
sont nécessaires, qui soient performantes avec
les débits et les chutes variables qui sont
disponibles dans ces réseaux.

Ce travail vise a évaluer le potentiel pour
I'nydroélectricité des réseaux de distribution en
milieu urbain et de présenter un schéma
d’installation de micro turbines, développées
spécifiquement pour ce type d’application.
L’aménagement hydroélectrique est basé sur
une nouvelle turbine congue pour étre installée
dans des systémes sous pression et leur
localisation optimale au sein du réseau est
étudiée.

Upstream bulb

D425

Runner

Figure 1: Conception finale de la turbine 5BTP. Gauche :
schéma. Droite : visualisation 3D.

Small scale hydropower is emerging as a
decentralized source to satisfy local demand for
electricity. The interest in micro-hydropower,
which refers to installed power below 100 kW, is
increasing since this is a solution with low
environmental impact.

Water supply systems are one of the main
manmade water systems presenting potential for
micro-hydropower. Although some applications
already exist in adduction lines, the urban
distribution  networks remain unexplored.
Because these are complex systems in which
flows and pressure vary constantly, specific
technology and installation schemes for energy
recovery are lacking.

This work assesses the potential for hydropower
within water supply networks (WSN) and
presents an arrangement of micro-turbines
specially conceived for this type of installation.
The arrangement is based on a novel inline
turbine suitable for pressurized systems and its
best location within the networks is studied.

Figure 1: Final design of the 5BTP. Left: design scheme.
Right: 3D visualization.
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Le développement de la turbine en hélice a cinq
pales (5BTP), initié dans le cadre du projet
européen HYLOW, a été continué dans cette
thése. La turbine a été soumise a une campagne
expérimentale avec une grande plage de débits
et des mesures de couple mécanique afin
d’évaluer sa performance ainsi que d’obtenir des
diagrammes en colline. La position relative du
groupe turbine-générateur par rapport a la
courbe a été modifiée de I'aval vers 'amont. Les
résultats expérimentaux ont montré des
rendements de la turbine d’environ 60%.

Les localisations appropriées des turbines dans
les réseaux sont identifieées en utilisant un
algorithme d’optimisation qui tient compte non
seulement de la production d’énergie mais aussi
des quantités des principaux équipements et
travaux de génie civi. Un schéma
hydroélectrique est proposé avec une a quatre
turbines placées dans une chambre souterraine
créée autour d’'une conduite existante. Deux
fonctions objectif, I'énergie produite et la valeur
économique respectivement, sont utilisées. Un
processus du type « simulated annealing » est
développé afin d’optimiser 'emplacement d’un
nombre de turbines, compte tenu des
changements horaires de débit sur une année
moyenne et de son impact dans le rendement de
la turbine. Les courbes caractéristiques et de
rendements de la turbine pour différents
diamétres sont utilisées pour le calcul
hydraulique a chaque pas de calcul, réalisé par
un solver hydraulique associé a 'algorithme.

The five blade tubular propeller (5BTP),
preliminarily designed in the framework of the
European Project HYLOW, was further
developed and tested in this work. An
experimental campaign was conducted with a
large range of heads and torque measurements
to assess its characteristic curves and to obtain
hill charts. The relative positioning of the turbine-
generator shaft regarding the pipe bend was
modified from a downstream position to an
upstream position. Efficiencies of around 60%
were found.

The adequate locations in WSN for micro-
hydropower plants are identified using an
optimization algorithm which considers both the
assessment of the energy production and sizing
of the main equipment and works. A concept for
the implementation of the 5BTP in the field was
developed, consisting of an arrangement with up
to four turbines inline within a buried chamber
created around an existing pipe. Two objective
functions, energy production and economic
value respectively, are used. A simulated
annealing process is developed to optimize the
location of a given number of turbines. This
procedure takes into account the hourly variation
of flows throughout an average year and its
effect on the turbine’s efficiency. The
optimization is achieved by considering the
characteristic and efficiency curves of a turbine
with different impeller diameters and simulating
the annual energy production in a coupled
hydraulic model.

////////////

1 - Existing pipe (D¥)

2 — Contraction taper De-Dt
3 — Turbine runner (D)

4 - Generator

5 —By-pass (D)

& — Isolation valve (Dy)

7 - Enlargement pipe De-Dr
8 — Electric cubicle

9 - Access manhole

Figure 2: Vue en plan schématique de la disposition d’élé-
ments d’'une chambre équipée jusqu’a quatre turbines.

Aprés une analyse de convergence avec
différentes restrictions et différents nombres de
turbines a installer, I'algorithme a été appliqué
pour évaluer la faisabilité du schéma proposé
dans deux cas d’étude en Suisse : un sous-

:::j_:::::-5=;:;::_:_: | '
S S

10 - Concrete chamber wall

5
<
/
7

Figure 2: Schematic plan view of the lay-out of a chamber
equipped with one to four turbines.

After a convergence analysis for different
restrictions and numbers of installed turbines,
the algorithm was applied to analyze the
feasibility of the proposed arrangement in two
case studies in Switzerland: a sub-grid of the city

22



réseau de la ville de Lausanne et le réseau
complet de la ville de Fribourg. Dans les deux
cas, la mise en ceuvre de la solution proposée
apparait étre faisable. L’analyse détaillée des
colts a montré que le colt du by-pass
supplémentaire nécessaire pour garantir la
continuité du service en cas de maintenance
peut jouer un rbéle important dans
linvestissement. Il a été également conclu que
les endroits ou des réducteurs de pression, si
existants, sont installés sont probablement les
solutions optimales.

Enfin, une méthodologie pour quantifier le
potentiel pour I'hydroélectricité d’'un réseau est
proposée et appliquée dans des cas d’étude.
Elle a permis de conclure combien du potentiel
énergétique des réseaux il est possible d’extraire
avec le schéma proposé. Une tentative de
développement d’'une méthode conceptuelle a
aussi été réalisée, dans le but d’estimer la
production avec une turbine sur la base des
parameétres du réseau et dune analyse
dimensionnelle.

Recherche financée par la Fondation pour la
Science et Technologie Portugaise (FCT) et
LCH-EPFL. Les essais de laboratoire sont
financés par OFEN. Aussi, on remercie
eauservice, les Service Industriels de Fribourg et
Ribi SA.

Docteur: Irene Samora (initiative de doctorants
communs IST-EPFL)

1.1.9

of Lausanne and the complete WSN of the city of
Fribourg. In both cases, the implementation of
the proposed energy recovery solution seems to
be feasible. A detailed analysis of the cost
breakdown revealed that the cost of additional
pipe work, which is required in each layout to
guarantee a by-pass supply in case of
maintenance, may have an important role on the
investments. Also, the pressure reduction valves
locations, if they exist, are likely to be the optimal
solutions.

Finally, a methodology to quantify the potential
for hydropower based on the excess energy in a
WSN is proposed and applied to case studies. It
allowed to conclude how much the proposed
arrangement can extract from the networks’
energy potential. In addition, an attempt was
made to produce a conceptual method to
estimate the energy produced with one 5BTP
based on network parameters and dimensional
analysis..

Research funded by the Portuguese Fondation
for Science and Technology (FCT) and LCH-
EPFL. The laboriatorial experiments are funded
by SFOE. Also, aknowledgments are due to
eauservice, the Industrial Services of Fribourg
and Ribi SA.

Ph.D.: Irene Samora (under the joint IST-EPFL
doctoral initiative).

Conception des barrages de dépotoire permettant le passage

des sédiments pendant des crues fréquentes / Sediment trap
design in order to allow sediment transfer during frequent

floods

Les barrages de correction de torrents alpins
sont construits afin de protéger les zones
urbanisées en aval contre les sédiments qui sont
charriés par des crues importantes. Ces édifices
consistent en un réservoir, qui sert au stockage
des sédiments, créé par un barrage avec un
orifice permettant un écoulement lors de faibles
débits. La conception d’un tel barrage implique
l'obturation de Tlorifice lors d'une crue
importante. On distingue deux mécanismes
d’obturation, notamment I'obturation mécanique
et l'obturation hydraulique. L’obturation
mécanique S’installe lors du transport
hydraulique des objets d’une taille supérieure
aux dimensions de [lorifice. L’obturation
hydraulique apparait si le débit d’'une riviére

Sediment traps consist of a reservoir and an
open sediment check dam in order to protect
settlements from hazardous amounts of
sediments which are conveyed by important
floods. The design of the opening of the
sediment check dam aims at its obstruction in
case of these floods. Two basic obstruction
mechanisms are distinguished; the mechanical
obstruction and the hydraulic obstruction.
Mechanical obstruction occurs when the river
transports objects which are larger than the
dimensions of the orifice. Hydraulic obstruction
occurs when the river discharge exceeds the
discharge capacity of the orifice. In this case, a
sediment front develops upstream in the
backwater of the check dam during floods. When
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dépasse la capacité d’écoulement de [orifice.
Dans ce cas, un dépdét de sédiments se forme
lors des crues et se développe en amont du
barrage. Si l'orifice est trop petit, le barrage
filtrant a tendance a s’obstruer déja lors de
petites crues (fréquentes). Si l'orifice est trop
grand et ne s’obstrue pas mécaniquement en
cas d’une crue importante, le piége a graviers
risque de s’auto-curer encore pendant
I'évenement et les sédiments retenus passent
quand méme dans les zones a protéger.

Figure 1: lllustration des deux types de barrages filtrants
considérés dans ce projet de recherche, a) un barrage avec
une créte ouverte [Riddes, VS] et b) un barrage avec une
créte fermée [Manival, France].

La Figure 1 montre deux types de barrages
filtrants qui sont considérés dans ce projet : un
barrage avec (a) une créte fermée et (b) une
créte ouverte. Afin de promouvoir I'obturation
meécanique, les orifices sont souvent équipés de
poteaux verticaux ou horizontal.

Dans I'encadrement de ce projet de recherche
expérimental, le dimensionnement de tels
barrages est optimisé, pour éviter une
défaillance. L’approche sert a trouver une
conception pertinente des orifices afin d’éviter
des embacles lors de crues fréquentes et pour
eviter des auto curages non-voulus.

the front reaches the check dam opening, the
sediment trap starts to backfill also laterally.
When the orifice is too small, the open sediment
check dam impacts the river flow too early and
interrupts the longitudinal connectivity of the
river. When the orifice is too large, non-desired
self-flushing may occur during floods and the
sediment trap does not serve its purpose

anymore.

Figure 1: lllustration of two basic types an open check dam,
a) an open-gap crested check dam [Riddes, VS] and b)
closed crest type check dam [Manival, France].

Figure 1 illustrates the two types of open check
dams which are considered in the framework of
this research: (a) the closed crest type with
openings covering possibly the whole width of
the wetted river bed during normal flow periods
and (b) the open gap-crested type with a
narrower opening width. The openings are often
equipped with lateral or vertical bars to promote
mechanical obstruction.

This research aims at the design of open
sediment check dams in order to allow for
bedload transfer up to frequent floods with the
goal to improve the dynamic river continuity as
well as to reduce maintenance works and to
avoid malfunctioning during important floods.
The experimental approach investigates the
proper design of the opening aiming at an impact
on the river flow only in case of important floods.
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Figure 2: Installation expérimentale avec control mécanique
(grille) et control hydraulique en aval (éléments PVC).

Des critéres pour l'obturation mécanique sont
bien décrites dans la littérature. L’obturation
hydraulique des barrages de correction de
torrents est seulement partiellement analysée et
fait partie de cette recherche. Au-dela, la
combinaison de barrieres pour le control
hydraulique et mécanique est étudiée ici. Les
constrictions hydrauliques, en tant que
constrictions latérales et verticales, sont
réalisées par des éléments en PVC. Le control
mécanique est introduit par une grille, congue
conformément a la littérature, comme illustré sur
la Figure 2.

Financement: Office Fédérale de [I'Environ-

nement Suisse (OFEV).
Doctorant: Sebastian Schwindt

Figure 2: Experimental setup with mechanical control
(screen) and downstream hydraulic control (PVC ele-
ments).

Design criteria for the mechanical obstruction of
sediment check dams were established by
former studies. The analysis of hydraulic
obstruction of open sediment check dams in
terms of lateral and vertical flow constrictions is
only partially understood and subject of this
research. In addition, the combination of barriers
with hydraulic deposition control and mechanical
control is studied. The hydraulic constrictions are
introduced by means of PVC elements and the
mechanical control structure is introduced by a
screen according to literature findings, as shown
on Figure 2.

Funding: Swiss Federal Office for the Environ-
ment (FOEN).

Ph.D. student: Sebastian Schwindt

1.1.10 Efficacité de I’évacuation des courants de turbidité sous débits
de vidange restreints / Turbidity current venting efficiency
under restrained outlet discharge capacity

La sédimentation des réservoirs met a risque la
durabilité des barrages. D’un cbté, les réservoirs
perdent un certain volume deau d0 a
'accumulation des sédiments et d’'un autre, des
problémes mécaniques peuvent étre engendrés
aux structures hydrauliques telles que les
vidanges de fond et les turbines. De plus, a
I'aval, un appauvrissement de I'écosystéme peut
avoir lieu.

Plusieurs techniques existent pour la lutte contre
la sédimentation et sont utilisés dans différentes
régions du réservoir : la vidange périodique du
réservoir appelée “flushing”, les méthodes

Reservoir sedimentation is endangering the
sustainability of dams. From one hand,
reservoirs lose water storage due to sediment
accumulation, and from another, mechanical
problems of low-level hydraulic structures are
caused. Additionally, downstream sediment
starvation induces ecosystem imbalance.

Several techniques are used worldwide and take
place in different parts of the reservoir. Flushing,
mechanical dredging, airlift, construction of
check-dams and many others all aim to reduce
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mécaniques, la construction de barrage pour
retenir les sédiments a l'amont, et plusieurs
autres techniques ont le but de réduire la
quantité de sédiments qui atteignent le réservoir.
Toutefois, les courants de turbidité représentent
la source principale de sédiments dans
beaucoup de réservoirs. Ces courants sont
genérés pendant des événements de crues
annuelles suite a I'érosion et au transport des
sédiments du bassin versant. Pour cette raison,
I'évacuation des courants de turbidité atteignant
le barrage permet la réduction de la quantité des
sédiments fins qui se déposent auprés du
barrage et bloquent les structures hydraulique du
fond. Plusieurs questions cruciales en relation
avec l'opération de vidange des courants de
turbidité manquent et des réponses sont
cherchées a travers la recherche scientifique.

Cette recherche étudie I'opération de vidange
des courants de turbidité afin d'éviter Ila
sédimentation des réservoirs et afin d’assurer
leur durabilité. L’approche adoptée est
principalement expérimentale, et un modeéle
numérique a de méme été construit afin
d’étendre les paramétres testés. Les paramétres
testés sont la pente du canal, le débit de vidange
normalisé par le débit du courant de turbidité, le
timing du début de la vidange, et la durée de
I'opération, entre autres.

the amount of sediments reaching the reservoir.
However, turbidity currents are the main source
of sediments in reservoirs. The latter are
sediment-laden currents generated during yearly
floods due to the erosion and transport of
sediments from the watershed. Therefore, the
evacuation or venting of turbidity currents
reaching the dam helps in reducing the amount
of fine sediments that commonly deposit close to
the dam and block hydraulic structures.
Nevertheless, crucial information related to the
operation of venting is missing and this gap can
be filled through scientific research

This research investigated the operation of
venting turbidity currents in order to avoid the
sedimentation of reservoirs and to ensure their
sustainability. An experimental and a numerical
models have been built in order to extend the
parameters tested. The tested parameters are
the slope of the flume, the outlet discharge
normalized by the turbidity current discharge, the
timing of the beginning of venting, and the
duration of the operation among others.

Figure 1: courant de turbidité progressant sur un fond
horizontal.

Les résultats montrent que pour le cas d’'un lit
horizontal, les courants de turbidité arrivant au
barrage sont vite réfléchis vers I'amont. La
vidange des courants de turbidité est
recommandée avec un débit de de 100% par
rapport au débit du courant pour un lit horizontal.
Par contre, pour des pentes de 2.4% et 5%, la
vidange s’est avérée plus efficace avec un débit
de 135% par rapport au débit du courant (Figure
2).

D’un autre cété, les résultats montrent qu’en
augmentant la pente, l'efficacité de vidange
augmente. Pour cette raison, il est proposé

Figure 1: Turbidity current flowing on the horizontal bed.

Results showed that in the case of a flatbed in
the vicinity of the dam, the turbidity current is
more reflected back upstream and venting is
recommended with an outflow to inflow
discharge ratio of 100%. However, for bed
slopes of 2.4% and 5%, venting is recommended
with a venting discharge ratio around 135%
(Figure 2).

On another hand, the results showed that
increasing slopes result in increasing venting
efficiencies. Therefore, it is suggested to start
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d’appliquer la vidange des courants de turbidité
dés le début de I'exploitation du barrage afin
d’éviter autant que possible le remplissage et
I'aplatissement du thalweg a cbété du barrage.

Pour des opérations de vidange a longue dureée,
l'ouverture de la vidange de fond avant que le
courant de turbidité n’arrive au barrage assure
une meilleure succion du courant que pour le cas
ou l'ouverture a lieu aprés l'arrivée du courant.
Malgré les pertes d’eau qui peuvent étre plus
élevées en ouvrant avant l'arrivée du courant,
I'efficacité obtenue avec ce timing est supérieur,
particulierement au long terme.

Finalement, 'opération de vidange de courants
de turbidité est surtout efficace pour le transit des
sédiments fins. Cette technique n’inclut pas
'évacuation des seédiments grossiers qui se
déposent habituellement dans la partie du
réservoir plus en amont. Ainsi, la combinaison de
la vidange des courants de turbidité avec
d’autres techniques d’évacuation de sédiments
telles que le flushing est recommandée.

venting operations from the beginning of the
dam’s operation in order to avoid as much as
possible the development of a flat bottom filled
with sediments in front of the dam.

For long-duration venting operations, opening
the outlet before the arrival of the turbidity current
ensures a good suction of the current once it
reaches the outlet compared to the case where
the opening is done after the arrival of the current
and the formation of the muddy lake. Despite the
higher water losses compared to other timings at
the beginning of the operation, efficiencies are
higher on the longer-term when the bottom outlet
is opened before the arrival of the turbidity
current.

Finally, despite the fact that venting of turbidity
currents is an efficient technique to reduce
reservoir sedimentation, it does not deal with
coarse sediments that commonly settle at the
upstream part of the reservoir. Therefore,
combining venting operation with other
techniques such as dredging or flushing is
recommended.
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Figure 2: Efficacité locale de vidange en function du degré
de vidange pour une certaine pente de fond.

Financement: Swisselectric research et le

Comité suisse des barrages.

Doctorante: Sabine Chamoun
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Figure 2: Local venting efficiencies as a function of venting
degree for a specific duration of venting fixed for different
reservoir bed slopes.

Funding: Swisselectric Research and the Swiss
Committee on Dams.

Ph.D. student: Sabine Chamoun
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1.1.11

Caractérisation du comportement hydraulique des orifices a

I’entrée de cheminée d’équilibre / Characterisation of hydraulic
behaviour of surge tank orifices

Une cheminée d’équilibre est un organe
hydraulique permettant de stabiliser les
changements rapide de débit et de réduire les
effets du coup de bélier dans un systéme
hydraulique complexe tel qu'un aménagement a
haute chute. Ceux-ci occupent une place
centrale de I'approvisionnement électrique en
Suisse. Dans le cadre de la stratégie
énergétique 2050, la production hydraulique
devrait augmenter de 4% (sachant que 90% de
la production techniquement faisable est déja
exploitée). Cette augmentation de production

peut aussi étre assurée par [I'extension
d'ouvrages existant en augmentant leur
puissance installée ou en rehaussant les

barrages d’altitude.

Ces différentes transformations requiérent une
modification ou un ajustement de la chambre
d’équilibre  existante. Un moyen simple
d’'augmenter [lefficacité de cette chambre
d’équilibre est d’introduire une perte de charge a
'entrée de celle-ci. La modification ou le
placement d’un étranglement (ou diaphragme)
permet d’ajuster économiquement la chambre
d’équilibre dans le cas d’'une modification des
caractéristiques de  fonctionnement de
'aménagement a haute chute. Or, il existe
actuellement peu de démarche de
dimensionnement de ces étranglements et le
recours a un modéle physique en laboratoire est
souvent un passage obligé. Beaucoup d’études
ont été réalisées dans ce but par LCH.

La thése vise a améliorer le pré-
dimensionnement pratique des orifices. Deux
approches, physique et numérique, sont utilisées
pour évaluer l'influence des caractéristiques
géomeétriques des orifices et de I'écoulement sur
les pertes de charge. Premiérement, une étude
physique systématique des pertes de charges de
deux géomeétries d’orifices (Figure 1) est réalisée
sur une conduite rectiligne.

A surge tank is a hydraulic device, which allows
to damp the fast change of discharge and reduce
the consequences of the water hammer in a
complex hydraulic waterway such as a high head
power plant. This type of hydroelectric power
plant is essential in the Swiss energy generation
market. Furthermore, with the 2050 energy
strategy, the hydroelectricity generation capacity
should increase by 4% (now, 90% of the
technically feasible generation is already used).
This increase of generation capacity may be
achieved by increasing the installed capacity or
by heightening existing dams.

These different transformations require a
modification or an adjustment of the existing
surge tanks. This hydraulic structure allows more
flexible exploitation. In other words, this structure
decreases the impact of the water-hammer. A
simple way to improve the effect of the water
hammer is to place an orifice at the entrance of
the surge tank. The modification or the
installation of a diaphragm is an economic way
to adjust the surge tank when the exploitation
characteristics of a high head power plant are
modified. However, there is currently insufficient
approach for orifice design. Consequently, a
physical model and an experimental approach is
often needed. Several studies were carried out
at the LCH.

The main thesis goal is to improve orifice design.
Both physical and numerical approaches are
used to evaluate the influence of geometry and
flow characteristic on the head losses. Firstly, a
systematic experimental study of head losses
are carried out on a rectilinear pipe. Two types of
orifices’ geometry are tested (Figure 1).
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Figure 1 : Les deux types de géométrie testées : (gauche)
Orifice a angle vif ; (droite) Orifice elliptique.

Les résultats expérimentaux (Figure 2) montrent
qu’il est possible d’'introduire une grande palette
d’asymétries (0.4 a 1.0) des pertes de charge
sans influencer la plus grande perte de charge
(approche a angle vif). L’approche arrondie
donne quant a elle une asymétrie constante et
plus faible (0.33). Deuxiémement, aprés avoir
été validé sur les résultats physiques (Figure 3),
le modéle numérique permet d'étendre le
nombre d’expérience et de compléter les
mesures physiques pour la compréhension des
phénoménes.

Troisitmement, les démarches de pré-
dimensionnement pratique seront appliquées a
des cas d’études ayant été étudiés par le LCH.
Le cas d’étude du renouvellement du groupe 3
de 'aménagement hydroélectrique de Gondo
peut étre cité.

Approche Approche
a angle vif D d graduelle
e -

Figure 1: The two types of tested geometries : (leftf) Sharp
angle orifice ; (right) Elliptical orifice.

The physical results (Figure 2) show that it is
possible to introduce different asymmetry
numbers (0.4 to 1.0) without influencing the
highest head losses (sharp angle approach). The
rounded approach give a more or less constant
asymmetry number (around 0.33). Secondly,
after a validation on the experimental results
(Figure 3), the numerical modelling allows to
extend the amount of experiment and complete
the understanding of phenomena produced in
the flow.

Thirdly, these different pre-study steps will be
applied on different case studies such as the
extension of the Gondo hydropower scheme.
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Figure 2: Paires de coefficients de perte charge en fonction
de chaque géométrie testée physiquement, angles vifs (R —
référence, A — variation de 6, B — variation de d, C —
variation de ti et D — variation de t) et angles arrondis (R-R
référence arrondi, etc).

Figure 2: Pairs of head loss coefficients as a function of
each physically-tested geometry, sharp angles (R -
reference, A — variation of 6, B — variation of d, C — variation
of ti et D — variation of t) and rounded orifices (R-R rounded
reference, efc).
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Financement: “The Ark : la Fondation pour
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I'Energie, OFEN, le programme de recherche
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1.1.12

Figure 3: Comparison between the physical and numerical
results.

Funding: “The Ark: promoting innovation in
Valais” and the Swiss Federal Office of Energy,
SFOE (Hydropower research program).

Ph.D. student: Nicolas Jean Adam

Impact hydrodynamique des vagues contre les structures /

Hydro-dynamic impact of bore waves on structures

Dans le passé l'impact des vagues contre les
structures était considéré comme un événement
trés rare et les forces résultantes étaient souvent
négligés en phase de dimensionnement. Dans la
nature un laché soudain d’'un grand volume
d’eau est identifié a des vagues d’'impulsion, des
tsunamis et des ruptures de barrage. Les
Tsunamis sont des vagues causées par des
tremblements de terre en mer et ils peuvent
provoquer des dégats loin de leur lieu d’origine.
Quelques exemples tragiques ont été observés
a Socotra (2004), au Chili (2010) et au Japon
(2011) et ils ont montré que des mesures
devaient étre prises pour garantir la sécurité des
Hommes et réduire les colts de reconstruction.
Les vagues d’impulsion sont causées par un
glissement de terrain dans un réservoir, en
produisant une vague dans la direction opposée.
Jusqu’a maintenant I'événement le plus
catastrophique était celui du Vajont en ltalie
(1963), ou l'entier village de Longarone était
détruit, en tuant plus de 2000 personnes (Figure

1).
L’objectif final de ce projet de recherche est

d’évaluer et d’analyser le dommage potentiel des
batiments frappés par des vagues. A travers une

In the past the impacts of waves against
structures were considered extremely rare
events and wave induced forces were often
neglected in the design process. In nature the
sudden release of a large amount of water can
be found in impulse waves, tsunamis and dam
break waves. Tsunamis are water waves caused
by offshore earthquakes and they can create
flooding and destruction far away from the site of
formation. Some tragic events were observed in
Socotra (2004), Chile (2010) and Japan (2011)
and showed that measures had to be taken to
guarantee  human  safety and reduce
reconstruction costs. Impulse waves are
provoked by a landslide falling into a body of
water, producing a wave in the opposite
direction. Until now the most catastrophic event
was the Vajont Dam in ltaly (1963), where the
whole village of Longarone was destroyed, Killing
around 2000 people. (Figure 1).

The ultimate objective of this research project is
to evaluate and analyse the damage potential of
buildings hit by bore-waves. Through the
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reproduction en laboratoire de différents types
de vagues, l'impact contre des structures avec
divers degrés de porosité de surface est analysé.

La formation des vagues est obtenue a travers
un laché soudain d'un volume d’eau connu
depuis un réservoir supérieur vers un bac
inferieur et aprés dans le canal. La variation des
volumes d’eau permet de produire des vagues
avec des caractéristiques différentes en termes
des vitesses et hauteurs. La vague se propage
dans un canal avec une longueur de 14 m et une
largeur de 1.4 m; pendant le déplacement, la
vitesse et la hauteur d’eau sont mesurées en
continu avec des Ultrasonic Velocity Profilers
(UVP) et des Ultrasonic distance Sensors (US).

Le projet étudie des vagues sur fond sec et sur
fond mouillé ; des observations visuelles
préliminaires ont montré une différence
considérable dans leur comportement : les
vagues sur fond sec sont caractérisées par un
front fin, suivi par une augmentation constante
du niveau d’eau, tandis que les vagues sur fond
mouillé présentent un front turbulent similaire a
un ressaut hydraulique en translation, suivi par
un niveau d’eau constant. Une comparaison
avec la littérature existante a montré une bonne
correspondance entre le laché d’eau vertical et
le classique cas de rupture d’'un barrage. Une
attention particulaire était consacrée a la célérité
du front et aux profils de vitesse derriére le front,
qui ont montré des profils typiquement associé
aux écoulements en surface libre.

Les batiments sont simulés avec des cubes en
aluminium de 30 cm. En admettant une
similitude de Froude avec un facteur d’échelle de
1:30, cela correspond a des structures de 9 m
avec trois étages, qui sont fréquemment
observées dans les régions cétiéres sujettes aux
tsunamis. Des porosités entre 0 (cas de
référence imperméable) et 60 % ont été testées,
comme montré dans la Figure 2.

Les batiments sont installés sur une plaque
dynamométrique (AMTI MC6-1000) permettant
de mesurer les forces et les moments dans les
trois directions principales avec une fréquence
de 1 kHz. Un exemple de force horizontale Fx
mesurée pour trois vagues sur fond sec avec la
méme hauteur initiale est présenté dans la
Figure 3 pour trois valeurs de porosité. Une
réduction importante de la force horizontale est
mesurée pour les structures avec ouvertures. Un
écoulement a travers la structure est observé,

reproduction in a laboratory environment of
different types of bore waves, their impact
against structures with various degrees of
surface porosity is analysed.

Bore formation is achieved through the vertical
release of a known volume of water from an
upper basin into a lower tank and therefore into
the channel. Different volumes result into waves
with various characteristics in terms of height
and velocity. The bore propagates in a horizontal
channel with a length of 14 m and a width of 1.4
m; during the displacement both speed and
height are constantly measured using Ultrasonic
Velocity Profilers (UVP) and Ultrasonic distance
Sensors (US) respectively.

Both dry bed surges and wet bed bores were
investigated and some preliminary visual
observations showed a substantial difference in
behaviour: dry bed surges were characterised by
a thin edge followed by a constant increase of
the water level, whereas wet bed bores
presented a highly turbulent front similar to a
propagating hydraulic jump, followed by a
relatively constant water level. A comparison
with existing literature showed a good agreement
between the vertical release technique and the
classical dam-break case. Particular attention
was given to wave front celerity and velocity
profiles behind the wave front, showing common
profiles typically associated with open channel
flows.

Buildings are simulated using aluminium cubes
of 30 cm. If a Froude scaling ratio of 1:30 is
assumed, this would correspond to three-floor
structures of 9 m, commonly observed in coastal
areas subject to tsunami hazard. Porosity values
ranging from O (reference impervious scenario)
to 60% are tested, as shown in Figure 2.

The buildings are installed on a Dynamometric
Force Plate (AMTI MC6-100) allowing to
measure the forces and the momenta in the
three main directions with a frequency of 1 kHz.
An example of the horizontal force Fx measured
for three dry bed surges with identical equivalent
impoundment depth is presented in Figure 3 for
three porosity values. A substantial reduction of
the total horizontal force is clearly measured for
the structure with openings. A flow through the
structure is also observed, reducing the
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réduisant la hauteur d'eau a lamont et upstream inundation height e allowing the roofs
permettant aux toits de devenir des refuges to become safer vertical shelters.
verticaux plus sdrs.

(a)

Figure 1: Exemples de vagues hydrodynamiques: (a) Figure 1: Examples of hydrodynamic waves: (a) Vajont arch
barrage voute du Vajont; (b) Tsunami au Japan (2011) dam; (b) Japan Tsunami (2011) [Keystone].
[Keystonel].

P=0% P =34% P =60%

Figure 2: Valeurs de porosité testées dans ce projet de  Figure 2: . Porosity values tested in the present research
recherche.
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Figure 3. Développement temporel de la force horizontale Figure 3. Time history of the horizontal Force diagrams
obtenue pour les trois structures testées. obtained for the three tested structures

Financement: Swiss National Science Funding: Swiss National Science Foundation
Foundation (SNF). (SNF).

Doctorant: Davide Withrich Ph.D. student: Davide Wiithrich
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1.1.13 Erosion et déposition causées par des courants de gravité sur
un lit mobile / Erosion and deposition caused by gravity

currents over a mobile bed

Les courants de gravité sont des écoulements
induits par la poussée hydrostatique entre deux
fluides qui est causée par une différence de
température, des substances dissolues ou des
particules en suspension. Ces phénomeénes se
produisent en nature et dans I'industrie. Certains
exemples sont les coulées de lave, avalanches,
tempétes de sable, libérations accidentelles de
gaz dense et émissions des polluants industriels.
Dans l'eau, des courants de gravité d’origine
naturelle peuvent étre causés par des
différences de température ou de salinité (fronts
océaniques) ou pendant des évenements de
crue suite a une haute concentration de
particules en suspension (courants de turbidité).

Les courants de gravité formés par des
sédiments en suspension ont été identifiés
comme une cause primaire du transport distal
des sédiments et de la sédimentation de
réservoirs a cause de leur grande capacité
d’érosion et de transport de volumes de
sédiments considérables le long du fond des
réservoirs. Dans le parcours vers l'aval, les
courants de gravité entrainent les sédiments du
fond dans une mesure qui dépend de leurs
caracteéristiques hydrodynamiques. Cette
recherche se concentre sur ce mécanisme en
reproduisant expérimentalement des courants
salins. Les courants salins sont souvent utilisés
comme une approximation des courants de
turbidité. Beaucoup d’études ont confirmé que
les courants de turbidité composés par de trés
fines particules sont dynamiquement similaires
aux courants salins vu que les profils de
concentrations et de vitesse sont comparables.
Les courants salins sont ici reproduits dans un
canal long de 7.5 m et large de 0.275 m, divisé
en deux parties de volume de méme ordre de
grandeur par une porte transversale coulissante.
Un affaissement du fond horizontal de 0.6 m
longueur est mis en place 2.5 métres a I'aval de
la porte. Un lit mobile créé par un remplissage
avec des sédiments de I'affaissement garantit le
rétablissement de I'horizontalité du fond.

La configuration ‘lock exchange’ est utilisée:
quand la porte est retirée les différences entre
les pressions hydrostatiques causent
I'écoulement du fluide plus dense sur le fond du
canal et cause un contre-courant formé par I'eau
claire plus légére en surface.

Gravity currents are buoyancy driven flows in
which the density gradient between two fluids is
due to temperature differences, dissolved
substances or patticles in suspension, among
others. These phenomena frequently occur in
many natural and industrial situations. Some
examples are pyro-clastic flows, avalanches,
sand storms, accidental dense gas releases and
emission of industrial pollutants. In water, natural
gravity currents can be formed from differences
in temperature and salinity (oceanic fronts) or
caused during flood events due to high
concentration of suspended particles (turbidity
currents).

Sediment-laden gravity currents have been
found as a primary cause of distal transport of
sediments and of reservoir sedimentation since
they erode and transport considerable sediment
volumes along the reservoir bed. When traveling
downstream, the current entrains sediments
from the bottom on a rate that depends on its
hydrodynamics. The present research focuses
on this mechanism by reproducing saline gravity
currents experimentally. Saline currents are
usually performed as a proxy for turbidity
currents. Many studies confirmed that fine-
grained turbidity currents are dynamically similar
to saline currents as low concentration and
weakly depositional turbidity currents exhibit
concentration and velocity profiles that are very
similar to saline currents. The saline currents are
here performedina 7.5 m long and 0.275 m wide
flume, divided into two sections of comparable
volumes by a sliding gate. At 2.5 meters from the
gate it is located a depression of the bottom, for
a length of 0.6 m. It is fulfilled by sediments in
order to create a horizontal mobile bed.

The so called lock exchange technique is used:
when the gate is removed, differences in the
hydrostatic pressure cause the denser fluid to
flow in one direction into the ambient lighter fluid
along the bottom boundary of the tank, while the
lighter fluid flows in the opposite direction along
the top boundary of the tank.
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Figure 1: Les profils verticaux de vitesses longitudinales
moyennés dans le temps sont representés sur le champ
des vitesses longitudinales. La téte et le corps du courant
sont mis en evidence dans la figure.

Figure 1: Vertical profiles of the time-averaged downstream
velocity are plotted on the downstream velocity map. The
head and the body of the currents are put in evidence on
the top of the figure.

Figure 2: Détection des interfaces importantes. L'image
original (gauche) et la post-processée (droite) avec les
interfaces entre I'eau claire et le courant (ligne rouge) et le
courant et les sédiments (ligne verte) sont representée..

L’ADVP (Acoustic Doppler Velocity Profiler) est
un instrument sonar non intrusif qui mesure des
profils de vitesses instantanées basés sur le
principe de I'effet Doppler, sans besoin de cali-
bration. L’instrument est placé dans la deuxiéme
moitié du canal et prend des mesures de vi-
tesses 3D et instantanées le long d’une verticale
pendant le passage du courant. La structure tur-
bulente de I'écoulement sera étudiée pour trou-
ver les interactions entre le courant et la couche
de sédiments sur le fond du canal (érosion et dé-
position des particules). Un laser sera enfin uti-
lisé pour mesurer la morphologie des sédiments
sur le fond afin d’évaluer la distribution des dé-
pbts et des zones érodées, leurs extensions et
épaisseurs. Cela est particulierement intéres-
sant car la dynamique de la région des courants
proches du lit, caractérisée par une concentra-
tion élevée en sédiments, reste encore a étre
clarifiée. La dynamique est gouvernée par de
fortes interactions particule-fluide et particule-
particule qui créent des échanges de masse et
de quantité de mouvement entre le courant et
les sédiments sur le lit. L’accouplement entre

Figure 2. Detection of relevant flow interfaces. Original
image (left) and post-processed image (right) with the
interfaces between the clear water and the current (red line)
and the current and the sediments (green line).

The ADVP (Acoustic Doppler Velocity Profiler) is
a non-intrusive sonar instrument that measures
the instantaneous velocity profiles from the Dop-
pler frequency without the need of calibration. It
is placed in the second half of the channel and
takes 3D instantaneous velocity measurements
along a vertical during the passage of the cur-
rent. The turbulence structure of the flow is stud-
ied in order to explain the interaction between the
current and the sediment layer on the bed (ero-
sion and deposition of particles). A laser tech-
nique combined with photogrammetry are finally
used to measure the sediment morphology of the
bottom in order to evaluate the distribution of de-
posits and eroded zones, their extent and thick-
ness. This is particularly important since the dy-
namics of the near-bed region of such currents,
which is characterized by high sediment concen-
trations, is still poorly understood, as it is gov-
erned by intense particle-fluid and particle-parti-
cle interactions that give rise to mass and
momentum exchanges between the current and
the sediment bed. The coupling between the
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I'évolution du courant de gravité et de la couche
au-dessous est exploré a travers I'analyse des
profils de vitesse enregistrés avec 'ADVP (Fi-
gure 1) et les vidéos reprisent depuis le coté (Fi-
gure 2).

Financement: cette recherche fait partie du
projet SEDITRANS, financé par Marie Curie
Actions, FP7-PEOPLE-2013-ITN-607394 (Multi
partner - Initial Training Networks).

Doctorante: Jessica Zordan

evolution of the gravity current and that of the un-
derlying substrate is explored by analyzing the
velocity profiles as collected with the ADVP (Fig-
ure 1) and the videos recorded from the side
(Figure 2).

Funding: this study is part of the SEDITRANS
project funded by Marie Curie Actions, FP7-
PEOPLE-2013-ITN-607394 (Multi partner - Initial
Training Networks).

Ph.D. student: Jessica Zordan

1.1.14 Probabilité de blocage et augmentation du niveau d’eau a
I’entrée de barrages sous I'impact de bois flottants / Blocking
probability and increase of head at spillway inlets under

driftwood impact

Les bois flottants (BF) sont souvent transportés
dans les réservoirs par les riviéres pendant les
fortes pluies. L'accumulation de BF dans les
constructions hydrauliques comme les barrages
peut bloquer et rétrécir la section d'écoulement
d’'un déversoir. Cela peut perturber I'évacuation
des crues et provoquer des déversements incon-
trolés et des conséquences structurelles catas-
trophiques.

Des études sur l'effet des BF sur I'éco-morpho-
logie fluviale ou sur les ponts sont actuellement
en cours, mais le processus de blocage des dé-
versoirs de créte avec des piliers reste trés peu
connu. La figure 1 montre le déversoir de Ya-
zagyo, en aodt 2015, avec les grues s’activant
pour retirer le matériel accumulé. Pour mieux
comprendre et prévenir le pouvoir destructeur du
blocage des BF, les probabilités de blocage doi-
vent étre quantifiees.

L'objectif de ce projet est d’étudier cette question
en lien avec les déversoirs de barrages. Pour ce
faire, un modéle physique d'un déversoir a créte
standard, avec piliers ronds, a été construit au
LCH pour tester le comportement des débris.
Des rondins artificiels de 5 tailles différentes ont
était définis et trillés en classes. Pour trois ce ces
classes, des plastiques différents ont été em-
ployés afin d’obtenir différentes densités de ron-
dins, en conservant formes et tailles constantes.

Large woody debris (LWD) is usually transported
into reservoirs by rivers during heavy rainfall
events. The accumulation of LWD in hydraulic
structures like dams, can block and narrow the
section of a spillway. It can interfere with the
evacuation of floods causing overtopping and
lead to catastrophic structural damages.

Studies about the effect of LWD in river eco-mor-
phology or in contact with bridges are being
done, nevertheless the process of blockage at
ogee crested spillways with piers continues to be
unknown. Figure 1 shows the spillway of
Yazagyo dam (Myanmar) in August 2015 with
cranes working to remove the material that was
trapped. To understand and prevent the destruc-
tive power of LWD blockages, probabilities of
blocking must be quantified.

The aim of this project is to focus on spillways of
dams. In order to reach the objectives, a physical
model of an ogee crested spillway with round
nose piers has been built in LCH to test the be-
havior of LWD. Artificial logs of five different
sizes have been defined and separated into clas-
ses. Three of the classes were built with different
types of plastics to have diverse densities of logs
while keeping shapes and size constant.
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Figure 1: Image de le deversoir bloquee a cause de bois
flottant (http://www.thutatuam.net).

La premiére phase d'expériences principales est
en cours. Elle traite 'analyse systématique de la
probabilité de blocage a l'aide de rondins artifi-
ciels. Cette phase a été divisée en 3 objectifs
principaux: reproductibilité, densité et interaction
des groupes.

La premiere série met I'accent sur la probabilité
de blocage des rondins individuels, en faisant
varier la quantité de répétitions par expérience.
Une expérience consiste a fournir un rondin dans
le canal et noter s'il est bloqué a I'entrée du dé-
versoir ou non. Cette action est répétée 60 fois
avec les mémes conditions initiales pour évaluer
comment la probabilité de blocage peut changer
avec les répétitions. Les probabilités de blocage
sont calculées comme la quantité de rondins blo-
qués par rapport a la quantité de rondins fournis.
La Figure 2 montre comment la probabilité de
blocage change au fil des répétitions. Cette ana-
lyse a été effectuée pour toutes les classes de
rondins dans différentes conditions hydrauliques

Le deuxiéme série s’intéresse a la probabilité de
blocage pour les rondins individuels, en variant
leurs densités. La procédure d'une expérience
est identique a celle pour les répétitions. Le Fi-
gure 3 illustre comment la probabilité de blocage
évolue avec des densités croissantes pour des
conditions hydrauliques identiques.

La deuxiéme phase d’expériences principales
traitera de l'augmentation de la charge hydrau-
lique sur le barrage a cause de 'accumulation de
bois flottants.

Figure 1: Image of the spillway blocked with LWD
(http:.//www.thutatuam.net).

The first main set of experiments is being con-
ducted. It deals with a systematic analysis of
blocking probabilities using artificial logs. This
approach has been divided into three main ob-
jectives: repeatability, density and group influ-
ence.

The first series focuses on the blocking probabil-
ities for individual logs, varying the amount of
repetitions per experiment. One experiment con-
sist of suppling one log to the flume and noting if
it blocks at the spillway inlet or not. This action is
performed 60 times under the same initial condi-
tions to evaluate how the blocking probability can
change along repetitions. Blocking probabilities
are calculated as the amount of logs blocked
over the amount of logs supplied. Figure 2 shows
how the blocking probability varies along the
amount of repetitions. This analysis was con-
ducted for all the sizes of logs in different hydrau-
lic combinations.

The second series focuses on the blocking prob-
abilities for individual logs, varying the density of
the logs. The procedure of an experiment is the
same as for repetitions. In Figure 3 it can be seen
how the blocking probability evolves with in-
creasing density, under the same hydraulic con-
ditions.

The second main set of experiments will deal
with the increase of head due to LWD impact.
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Figure 3: Exemple de probabilités de blocage pendent le Figure 3: Example of blocking probabilities while changing
changement de densité de LWD. density of LWD.

Financement: Portuguese Foundation for Funding: Portuguese Foundation for Science
Science and Technology (FCT), EDF et LCH- and Technology (FCT), EDF and LCH-EPFL.
EPFL.

Doctorante: Paloma Furlan (initiative de Ph.D. student: Paloma Furlan (under the joint
doctorants communs IST-EPFL) IST-EPFL doctoral initiative)

1.1.15 Nouvelle approche pour obtenir des courbes de débits classés
dans des bassins versants alpins non jaugés en tenant compte
des incertitudes / New approach for obtaining flow duration
curves under uncertainties in ungauged Alpine catchments

Les courbes de débits classés (CDC) sontun ou- Flow duration curves (FDCs) are a fundamental
til fondamental pour l'analyse de la disponibilité tool for the analysis of water availability at the
de I'eau a I'échelle du bassin versant, ainsi que catchment scale, i.e. for water resources man-

agement and infrastructure design. They can be
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pour la gestion des ressources en eau et la con-
ception des infrastructures en général. Elles peu-
vent étre obtenues de maniére empirique, a par-
tir des données de mesures hydrométriques, ou
a partir de différents modéles hydrologiques, qui
sont essentiels pour I'estimation des CDC dans
des bassins non jaugés. Ce projet de recherche
comprend le développement d'une méthode
pour obtenir des CDC pour des bassins versants
alpins non jaugés, a partir de données metéoro-
logiques et géomorphologiques, ainsi que la
quantification des incertitudes des CDC obte-
nues.

Le modéle en cours de développement est basé
sur une caractérisation probabiliste des débits de
base. Celle-ci permet la modélisation de la fonc-
tion de densité de probabilité saisonniére des dé-
bits moyens journaliers, a partir d’'un nombre res-
treint de parameétres, tels que la hauteur
moyenne de précipitation, la fréquence moyenne
d’événements de précipitation qui produisent
des débits et le temps de résidence de I'eau dans
le sol. Ces paramétres caractérisent les méca-
nismes de production de débit dans des régimes
pluviaux, et le modéle a déja été aussi adapte
pour les régimes hydrologiques nivaux pendant
I'hiver. Le travail en cours vise élargir I'applicabi-
lité du modéle a toutes les saisons et aux reé-
gimes nival et glacier, qui peuvent exister dans
des régions alpines.

obtained empirically, from measured discharge
data, or from different types of hydrological mod-
els, which are essential for FDC estimation in un-
gauged catchments. This research project is de-
veloping a method to obtain FDCs for daily
discharges in ungauged Alpine catchments and
will characterize and quantify the uncertainties of
the FDCs obtained from this model.

The model being developed is based on a prob-
abilistic characterization of base flows that allows
the modeling of seasonal probability density
functions of the mean daily discharges based in
a small number of parameters, such as the mean
precipitation height, the mean frequency of pre-
cipitation events that produce discharge and the
residence time of the water in the soil. Those pa-
rameters are being used to characterize the driv-
ers of discharge production in pluvial regimes,
and the model has already been extended for
snow-dominated regimes during winter. The on-
going work aims to extend the applicability of the
model to all seasons, for snow-dominated and
glacial regimes, that may happen in Alpine re-
gions.

12
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Figure 1: Variation annuelle des paramétres du modéle
pour le bassin Dischmabach.

La Figure 2 montre quelques résultats de la mo-
délisation du bassin Dischmabach pour deux sai-
sons: I'été, calculé avec le modéle pluvial, et I'hi-
ver, calculé en utilisant le modéle pour I'hiver
dans des régimes nivaux. Les courbes enve-
loppe indiquent la gamme de variabilité naturelle
des débits mesurés.

200
Day

250

Figure 1: Annual variation of the parameters of the model
for the Dischmabach catchment.

Figure 2 shows some results of the model for the
Dischmabach catchment for two seasons: sum-
mer, calculated with the pluvial model and winter,
calculated with the model for winter in snow dom-
inated regions. The envelope curves indicate the
range of natural variability of measured dis-
charges.
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Figure 2: Résultats de la modélisation des débits journaliers
pour I'été et pour I'hiver pour le bassin Dischmabach.

Les extensions du modéle seront suivies par
I'étude des incertitudes dans les CDC. Il existe
deux principaux types d'incertitudes, celles liées
a la variabilité naturelle des débits, comme le
montre aussi la Figure 2, et celles liées a la mo-
délisation proprement dite, qui se produit en rai-
son des incertitudes sur le modéle, par exemple
les incertitudes dans les paramétres et dans les
hypothéses. Les incertitudes de modélisation se-
ront quantifiées pour le modéle développé.

Finalement, le modéle sera régionalisé pour étre
capable de prédire les CDC dans les bassins
non jaugés pour tous les régimes en Suisse,
pour les quatre saisons.

Financement: Fundacdo para a Ciéncia e a
Tecnologia (FCT, Portugal) et LCH-EPFL.

D,octorante: Ana Clara Pereira Barbosa Santos
(Ecole Doctorale conjointe IST-EPFL).

Qmm/d

Figure 2: Modelling results for daily discharges during sum-
mer and winter in the Dischmabach catchment.

The extensions in the model are going to be fol-
lowed by the study of uncertainties in the FDCs.
There are two main types of uncertainties, the
ones related to the natural variability of the dis-
charges happening in nature, also shown in Fig-
ure 2 as the envelopes curves, and modelling un-
certainties that happen because of the
uncertainties in the model, e.g. uncertainties in
parameters and assumptions. The modelling un-
certainties will be quantified once the model is
fully developed. Finally the model will be region-
alized to be able to predict FDCs in ungauged
catchments for all the hydrological river flow re-
gimes in Alpine regions.

Funding: Portuguese Foundation for Science
and Technology (FCT) and LCH-EPFL.

Ph.D. student: Ana Clara Pereira Barbosa
Santos (under the joint IST-EPFL doctoral
initiative).

1.1.16 Assimilation de données en temps réel pour la modélisation
hydrologique et la prévision de crues dans des bassins alpins
perturbés / Real-time data assimilation for hydrological mo-
delling and flood forecasting in equipped alpine catchments

Les régions alpines sont particuliérement expo-
sées aux precipitations extrémes et leur topogra-
phie augmente leur vulnérabilité aux crues. En
Suisse, 'augmentation de la fréquence des inon-
dations ces derniéres décennies a renforcé le
besoin de systémes de prévision fiables pour gé-
rer les crues et en réduire les effets. Suite a la
crue d’octobre 2000 dans le Canton du Valais, le
projet MINERVE a été initié en 2002 avec pour

Alpine regions are particularly exposed to ex-
treme precipitations and their topography in-
creases their vulnerability to floods. In Switzer-
land, severe flooding has become more frequent
in recent decades and this increased the need
for reliable forecasting systems to manage floods
and mitigate their effects. After the major flood of
October 2000 in the Canton of Valais, the MI-
NERVE project was initiated in 2002 with the ob-
jective of developing a flood forecasting and
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objectif le développement d’un systéme de pré-
vision et de gestion des crues pour le bassin du
Rhéne a l'amont du Lac Léman (Garcia
Hernandez, 2011; Jordan, 2007; Tobin, 2012).

Depuis 2013, le systéme de prévision MINERVE
est opérationnel pour I'ensemble du bassin. Le
modéle hydrologique, utilisé avec le logiciel RS
MINERVE, est basé sur le modéle conceptuel
semi-distribué GSM-SOCONT.

Le présent projet de recherche a pour objectif de
répondre a certains défis du systéme MINERVE,
en lien notamment avec la spatialisation des pré-
cipitations, le calage du modéle ainsi que l'assi-
milation en temps-réel des observations.

Durant I'année 2016, le travail s’est principale-
ment concentré sur la spatialisation des précipi-
tations, avec pour objectif d’estimer au mieux les
précipitations sur 'ensemble du bassin (Figure

1).

Figure 1: Précipitations spatialisées et observations au sol
du réseau MétéoSuisse (cercle) et du réseau de la société
MeteoGroup (carré).

Pour ce faire, une méthodologie basée sur le co-
krigeage avec dérive externe, combinant les
données des radars météorologiques avec
celles des stations au sol, a été développeée et
sera achevée en 2017. Le travail d’analyse a

management system for the Upper Rhone River
basin upstream of Lake Geneva (Garcia Hernan-
dez, 2011; Jordan, 2007; Tobin, 2012).

Since 2013, the MINERVE forecasting system is
operational for the entire basin. The hydrological
model, run with the RS MINERVE software, is
based on the semi-distributed conceptual model
GSM-SOCONT.

The present research project aims at responding
to some challenges of the MINERVE system,
mainly regarding the spatialization of precipita-
tion data, calibration of the model and real-time
data assimilation of observations.

During 2016, the work has been focusing on the
spatialization of precipitation, with the objective
of providing the best estimation of precipitation
intensities over the entire basin (Figure 1).
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Figure 1: Spatialized precipitation and observed precipita-
tion at stations from the MeteoSwiss (circles) and Mete-
oGroup (squares) networks.

A methodology has been developed to combine
the meteorological radars’ data with rain-gauges
data, based on co-kriging with external drift. This
methodology will be finalized in 2017. The anal-
ysis has allowed better understanding of the
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permis d’étudier en détail les données a disposi-
tion, d’identifier les difficultés que peuvent repré-
senter la combinaison de ces données ainsi que
d’évaluer I'incertitude liée au résultat de l'interpo-
lation. De premiéres analyses ont également
permis d’évaluer I'impact d’'un point de vue hy-
drologique de la spatialisation des précipitations.
La Figure 2 illustre comment I'intégration de don-
nées radar en plus des stations au sol (KED) per-
met pour certains événements de mieux repro-
duire le débit observé comparativement a une
simulation basée uniquement sur les données au
sol (IDW).

La seconde phase du projet sera dédiée a 'amé-
lioration du calage du modeéle hydrologique afin
de réduire les écarts entre débits simulés et dé-
bits observés. Une attention particuliéere sera
donnée au modéle de fonte de neige, pour repro-
duire aux mieux la fonte nivale au printemps.

Lors de la troisiéme et derniéres phase, I'intégra-
tion dans le systeme des données les plus ré-
centes (e.g. mesures de débit ou de hauteur de
neige) sera étudiée, dans l'optique d’ajuster les
conditions initiales du modéle a la réalité.

Flow at outlet [m3/s]
3 3

N
o
'

mai 03
time

mai 01 mai 02

Figure 2: Comparaison entre le débit simulé en utilisant uni-
quement les données au sol (IDW) avec le débit obtenu en
combinant les données au sol avec les données des radars
météorologiques (KED).

Financement: Recherche financée par le Centre
de recherche sur [I'environnement alpin
(CREALP).

Doctorant: Alain Foehn

available data, identifying difficulties in combin-
ing different sources of data as well as evaluating
the uncertainty linked to the interpolation result.
Impact from a hydrological point of view of spati-
alizing the precipitation data has also been ex-
plored. Figure 2 illustrates how combining mete-
orological radar data with ground stations (KED)
can allow simulating better the observed dis-
charge by compatrison to input data based only
on ground stations (IDW).

The second phase of the project will be dedi-
cated to the improvement of the hydrological
model calibration, in order to reduce differences
between observed and simulated discharges. A
particular attention will be given to the snow-
melting part of the model.

In the third and last phase, integration in the sys-
tem of the latest observed data (e.g. discharge
or snow-depth measurements) will be investi-
gated, with the objective of adjusting the initial
conditions of the model to the reality.

IDW
= KED

= == Observed

mai 05

mai 04

Figure 2: Comparison between the simulated flow using
only rain-gauge stations (IDW) and the simulated flow using
a combination of rain-gauge stations with meteorological ra-
dar data (KED).

Funding: Research financed by the Centre de re-
cherche sur I'environnement alpin (CREALP).

Ph.D. student : Alain Foehn
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1.1.17 Gestion durable des zones inondables et force hydraulique /
Sustainable floodplain management and hydropower

Pour atteindre les objectifs de la stratégie éner-
getique 2050 de la confédération, la construction
de nouveaux barrages et la surélévation de cou-
ronnements de barrages sont inévitables. A coté
de la protection contre les crues, d’eau pour I'ir-
rigation et électricité sans émissions directes, les
barrages ont des impacts négatifs sur I'environ-
nement.

L’accumulation des sédiments diminue le vo-
lume de rétention d’'un barrage et ces sédiments
manquent en aval. De plus, la présence d’un bar-
rage modifie 'hydrogramme naturel et le rem-
place par un débit résiduel ou du marnage stres-
sant les organismes fluviaux. L’absence des
crues prévient I'évolution du lit et la connexion
avec les zones alluviales qui favorise I'établisse-
ment de la végétation.

En Septembre 2016 une crue expérimentale a
été lancée depuis le lac de la Gruyeére (Figure 1
(a)) avec le but de nettoyer la riviere des algues
et d’initier le transport sédimentaire. Normale-
ment, un débit résiduel de 2.5 m3/s traverse ce
troncon de la Sarine mais pendant la crue expé-
rimentale, 255 m3/s étaient attendus. L’intérét
des chercheurs de ZHAW, EAWAG et LCH-
EPFL étaient le déplacement des macro-inverté-
brés, la perturbation de la zone alluviale et les
mouvements et changements du lit. Par consé-
quent, 'LCH a conduit une étude in-situ intensive
et testé I'impact d’'un réapprovisionnement sédi-
mentaire (Figure 1 (b)).

Figure 1: (a) Barrage de Rossens pendant la crue experi-
mentale ; (b) Quatre dépots sédimentaires dans la Sarine.

Due to the energy strategy 2050 of the Swiss
government, new dams respectively crest
heightening of existing dams will be inevitable in
Switzerland. Besides the protection from floods,
water for irrigation and emission free electricity,
dams also cause negative impacts on the envi-
ronment.

Sediment accumulation decreases the retention
volume of a dam thus the sediment continuum is
interrupted. Further, dams cut the natural flow
hydrograph leading to residual flow or hydro-
peaking regimes that may cause large stress to
in-stream organisms. The absence of flood
events prevents channel alteration and flood
plain connection, what supports vegetation es-
tablishment.

In September 2016 an experimental flood was re-
leased from the Gruyere lake, see Figure 1(a)
The aim of the experimental flood was to clean
the river from algae and to initiate sediment
transport. Normally, a residual flow of 2.5 m3/s
runs in this reach of the Sarine but during the ex-
perimental flood, 265 m3/s were expected. The
interest of the research team consisting of people
from ZHAW, EAWAG and LCH-EPFL was the
drift of macroinvertebrates, disturbance of the
floodplain as well as sediment movement and
changes in bedforms. Therefore, LCH conducted
an intensive field study and tested the impact of
sediment replenishment in this event (Figure 1

(b))-

(b)

Figure 1: (a) The Rossens dam during the flood; (b) Four
sediment deposits in the Sarine.
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Les expériences en laboratoire ont montré
gu’une configuration avec des bancs alternés
produirait une structure favorable de déposition
des graviers dans la riviére.

Pour évaluer la déposition des graviers dans la
riviere, 500 pierres étaient équipées avec des
« passive integrated radio frequency identifica-
tion tags » et placées dans les dépdéts. La locali-
sation des capteurs a été faite aprés I'événement
et estindiqué dans Figure 2. Des analyses et des
comparaisons avec les résultats en laboratoire
devraient donner plus d’information concernant
I'application de cette méthode de réapprovision-
nement sédimentaire sur terrain.

Figure 2: Distribution des PIT tags aprés la crue.

Financement: Fonds National Suisse de la Re-
cherche Scientifique (FNS), Programme national
de recherche (PNR) 70: Virage énergétique

Doctorant: Severin Stahly

Laboratory experiments showed that an alternate
form of added sediment deposits leads to a favor-
able deposition structure of the gravel in the river.

To measure the deposition of gravel in the river,
about 500 stones were equipped with passive in-
tegrated radio frequency identification tags and
put into the four gravel deposits. The locations of
the equipped stones was determined after the
event. The result is shown in Figure 2. Further
analyses and comparisons with the laboratory re-
sults are expected to give more information about
the application of this sediment replenishment
method in the field.

Figure 2: Distribution of the PIT tags after the flood.

Funding: Swiss National Science Foundation
(SNF), National Research Project (NRP) 70: En-
ergy Turnaround

Ph.D. student: Severin Stéhly
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1.1.18

Etude théorique et expérimentale sur la structure interne de

courants de densité en état stationnaire / Theoretical and expe-
rimental study on the inner structure of steady-state density

currents

Les courants de densité (ou courants de gravité)
sont des courants géophysiques générés par
des différences de densité entre des fluides en
contact, pouvant étre causés par des différences
de température ou par la présence de subs-
tances dissoutes ou de particules en suspen-
sion. L'occurrence naturelle ou anthropique des
courants de densité est d’'une grande importance
pour l'ingénieur car elle est souvent liée a la sé-
curité humaine et environnementale.

Les rejets d’eau salée issue de stations de des-
salement, les fuites d'hydrocarbures dans
l'océan, les courants de turbidité produisant des
dépbts dans les réservoirs, les avalanches ou
encore les courants océaniques responsables
de la ré-oxygeénation des masses d'eau sont de
bons exemples de I'impact des courants de gra-
vité sur la vie humaine et sur 'environnement.
Les courants de gravité sont généralement ca-
ractérisés a I'avant du courant par une structure
appelée la téte, fortement non stationnaires et tri-
dimensionnelle. Celle-ci est suivie d'un corps
quasi-stationnaire dont les variables ont de petits
gradients dans la direction d'écoulement. lls sont
appelés « conservative » si aucun dépbt ni incor-
poration de la matiére conférant la densité plus
élevée se produit pendant la propagation d'écou-
lement.

Une bonne compréhension des mécanismes
physiques intrinséques aux courants de densité
est fondamentale pour prendre les mesures adé-
quates de prévention et d'atténuation de leurs ef-
fets négatifs, ainsi que pour comprendre leurs
implications dans les processus écologiques
dans les milieux aquatiques.

Ces phénoménes ont déja beaucoup été étudiés
mais il subsiste encore des incertitudes devant
étre clarifiées avant que ces phénoménes soient
parfaitement compris. Par exemple, il manque
toujours une définition unique de la profondeur
du courant ou du nombre de Froude du courant,
et des résultats contrastés existent quant a la dé-
pendance des profils de densité et de vitesse au
nombre de Froude et a la rugosité du lit. De plus,
les modéles actuels d’équations hydrodyna-
miques pour les eaux peu profondes (Shallow
Water models, SW) négligent les corrélations
entre la vitesse et la densité, mais il est possible
que pour certains régimes d’écoulement, celles-
ci ne soit non-négligeables.

Density or gravity currents are geophysical flows
driven by density differences between two con-
tacting fluids which may be caused by tempera-
ture differences, presence of dissolved sub-
stances or of particles in suspension. The either
natural or anthropogenic occurrence of gravity
currents is of great engineering relevance and it
is often related to human and environmental
safety.

Desalinization plants overflows, oil spillage re-
lease in the ocean, turbidity currents yielding
deposition in reservoirs, airborne snow ava-
lanches, oceanic currents re-oxygenation of wa-
ter bodies, are among others clear examples of
the impact of gravity currents on human life and
environment. Gravity currents are generally
characterized by a foremost highly unsteady
tree-dimensional structure called head, followed
by a quasi-steady body whose flow variables
have small downslope gradients. They are de-
fined conservative if no deposition neither incor-
poration of the matter conferring the higher den-
sity occurs during the flow propagation.

A proper understanding of the physical mecha-
nisms intrinsic to density currents is fundamental
to produce adequate preventing and mitigating
measures against their negative effects, as well
as to understand their implications in the ecolog-
ical processes in natural water bodies.

These phenomena have been studied exten-
sively however still some uncertainties exist and
need to be clarified to these phenomena be com-
pletely understood. For example an unique defi-
nition of current-depth and current-Froude num-
ber is still missing and contrasting results exist
about the dependence of density and velocity
profiles on Froude and bed-roughness. Moreo-
ver, the present Shallow-Water (SW) equations
models neglect correlations between velocity
and density but there may be flow regimes for
which they may be not negligible.
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L’objectif de ce projet de recherche est de carac-
tériser théoriquement et expérimentalement la
structure du « corps » quasi-stationnaire du cou-
rant de densité conservative. Les équations de
conservation de la masse et du moment pour les
courants de densité, moyennées sur la profon-
deur, sont dérivés selon I'approche de Pokrajac
et Kikkert (2011, Journal of Hydraulic Research).
Les termes de corrélation apparaissant dans les
équations SW di aux variations des variables le
long de la verticale seront estimés a l'aide de
I'analyse des données numériques obtenu avec
des « Large Eddy » simulations (LES). En parti-
culier, l'influence du régime d'écoulement sur la
valeur des termes de corrélation est estimée en
comparant les données LES d'un courant gravi-
tationnel subcritique et d'un courant gravitation-
nel supercritique avec une densité initiale de 20
kg / m3.

The objective of the present research is to char-
acterize theoretically and experimentally the
structure of the quasi- steady body of conserva-
tive gravity currents. Momentum and mass
depth-averaged equations for density currents
are derived following the approach of Pokrajac
and Kikkert (2011, Journal of Hydraulic Re-
search). Correlation terms appearing in the de-
rived SW equations due to variables variation
along the vertical will be estimated through the
analysis of Large Eddy Simulation (LES) numer-
ical data. Particularly the flow regime influence
on correlation terms value is estimated compar-
ing LES data of sub-critical and a super-critical
continuously-fed brine gravity current with initial
excess density 20 kg/m3.
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Figure 1: Diagramme de densité instantanée d'un courant
de densité sous-critique de densité initiale 20 kg / m3 (don-
nées LES).

Cette analyse numérique fournira des connais-
sances utiles pour orienter le travail expérimental
visant a étudier la dépendance des structures de
densité et de vitesse sur le régime d'écoulement,
la rugosité et la pente du lit et sur la combinaison
de ces paramétres. Le programme expérimental
prévoit 36 essais dans lesquels de l'eau d'une
densité initiale variable serait injectée en continu
dans un canal d'eau douce de 0,3 m de large et
de 0,2 m de profondeur. Différentes vitesses
d'entrée, de rugosité et de pentes permettent de
reproduire les différentes conditions d’étude. Les
profils de vitesse 3D instantanés seront acquis a
I'aide d'un profileur de vitesse Doppler acous-
tique (ADVP) dont la configuration spéciale (un
émetteur et quatre récepteurs) permet d'éliminer
le bruit de fond dans le signal et de vérifier la
qualité des données. Simultanément, on obtien-
dra une image 2D du courant avec une caméra

1.5
X [m]

Figure 1: Instantaneous density map plot of a sub-critical
density current of initial excess density 20 kg/m3 (LES
data).

This numerical analysis provides useful insights
to address the experimental work aiming at in-
vestigating the dependence of density and veloc-
ity structures on flow regime, bed-roughness and
slope and on the combination of these parame-
ters. The experimental programme foresees 36
tests in which brine water of varying initial excess
density will be continuously injected in a fresh
water 0.3 m wide, 0.2 m deep channel. Different
inlet velocities, bed-roughness and slopes will al-
low to reproduce the different conditions of inter-
est. Instantaneous 3D velocity profiles will be ac-
quired through an Acoustic Doppler Velocity
Profiler (ADVP) whose special configuration (one
emitter and four receivers) allow to eliminate sig-
nal noise and to check the data quality. Simulta-
neously a 2D width-averaged image of the cur-
rent will be acquired with a CCD camera placed
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CCD placée perpendiculairement aux parois la-
térales du canal en correspondance du profil
d'acquisition ADVP. Une technique d'analyse
d'image appliquée par Nogueira et al. (2013)
sera appliquée pour évaluer le champ instantané
de densité bidimensionnelle.

Financement: Fonds national suisse FNS projet
de recherche 200021_159249 (2015-2018)

Doctorante: Sara Venuleo

1.1.19

perpendicularly to the channel sidewalls in corre-
spondence of the ADVP acquisition profile. An
image analysis technique applied in Nogueira et
al. (2013) will be applied to assess the instanta-
neous two-dimensional density field.

Funding: Swiss National Science Foundation
through the research project 200021 159249
(2015-2018)

Ph.D. student: Sara Venuleo

Processus hydrauliques et geomorphiques dans un canal peu

profond a cavités latérales dans les cas d’écoulements avec
sediments en suspension / Hydraulic and geomorphic proces-
ses in a shallow channel with lateral embayments under flow
with fine sediments in suspension

Les rivieres naturelles ont été canalisées par des
activités humaines a des fins multiples (conquéte
des terres, protection contre les inondations,
agriculture). Ces rivieres canalisées ont des sec-
tions transversales uniformes et des rives mono-
tones, contrastant avec les trongons naturels ou
la morphologie, a grande échelle, est diversifiée.
Les projets de restauration des rivieres favori-
sent souvent la diversité morphologique par des
interventions directes dans les trongons artifi-
ciels, par des élargissements locaux ou par
I'ajout d'éléments de macro-rugosité comme des
cavités latérales. La création de telles irrégulari-
tés sur les berges d'une riviére provoque de nou-
veaux écoulements qui diversifient la couranto-
logie et favorisent les habitats pour la faune des
riviéres. En présence de débits lourdement char-
gés de sédiments en suspension, comme dans
les cours d'eau a I'aval des glaciers ou dans les
trongons a faible pente des grands cours d'eau,
ces cavités latérales peuvent emprisonner les
sédiments fins véhiculés par I'écoulement. L'effi-
cacité de piégeage de telles cavités peut modi-
fier la morphologie de la riviére et ainsi compro-
mettre  l'efficacité des interventions de
restauration. L'impact de ces cavités sur I'hydro-
dynamique des riviéres a déja été soigneuse-
ment analysé. Cependant, les expériences sys-
tématiques en laboratoire liées aux processus
geomorphiques qui se produisent dans ces élé-
ments de macro-rugosité sont rares. Afin de qua-
lifier ces effets morphologiques, des tests systé-
matiques en canal ouvert ont été réalisés en
laboratoire avec un grand nombre de configura-
tions géomeétriques de bancs.

Natural rivers have been channelized by human
activities for different purposes (land gaining,
flood protection, agriculture). Such channelized
rivers have uniform cross sections and monoto-
nous river banks, which is in contrast with natural
channels where large-scale diversified morphol-
ogy can be found. Rivers restoration projects of-
ten promote morphology diversity with direct in-
tervention in the artificial channels banks, by
local widening and adding macro-roughness ele-
ments consisting in lateral cavities or embay-
ments. The creation of such irreqularities on the
banks of a river causes new flow patterns that
ultimately diversify the channel morphology and
promote river habitats. In flows heavily charged
with sediments in suspension, as in the case of
reaches downstream of glaciers or the case of
very low gradient reaches of large catchment riv-
ers, these lateral cavities may trap the fine sedi-
ments conveyed by the flow. The trapping effi-
ciency of such cavities may change the river
morphology and may compromise the function-
ality of the restoration interventions. The impact
of these lateral embayments on river hydrody-
namics have been already thoroughly analyzed.
However, systematic laboratory experiments re-
lated to the geomorphic processes that occur in
these macro-roughness elements are scarce. In
order to address their morphological effect, sys-
tematic laboratory tests in an open-channel were
carried out with a large number of different bank
geometrical configurations.
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Les paramétres clés tels que le rapport de lar-
geur-profondeur, le rapport géométrique des ca-
vités et la concentration initiale de sédiments ont
été testés. Le PIV de surface (voir Figure 1), les
échantillonnages de sédiments et les enregistre-
ments temporels de la turbidité ont été recueillis
au cours des expériences. Finalement, I'effica-
cité de piégeage des cavités et les diagrammes
d'écoulement associés ont été analysés en fonc-
tion de la géométrie des cavités et de leur rapport
de largeur-profondeur.
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Figure 1: Valeurs moyennes en temps. Vitesse longitudi-
nale représentée avec les vecteurs de vitesse horizontale
(en haut a gauche); vitesse latérale représentée avec les
vecteurs de vitesse horizontale (en haut a droite); la con-
trainte de cisaillement horizontale de Reynolds représentée
avec les lignes d’écoulement du champ de vitesse horizon-
tal (en bas a gauche) et le champ de vorticité représenté
avec les lignes d’écoulement du champ de vitesse horizon-
tal (en bas a droite). La zone ombrée indique la région avec
des sédiments déposés a la fin des expériences.

Key parameters such as the shallowness ratio,
the geometric ratio of the cavities and the initial
sediment concentration were tested. Surface PIV
(see Figure 1), sediment sampling and turbidity
temporal records were collected during the ex-
periments. At the end of the experiments, the
trapping efficiency of the cavities and the associ-
ated flow patterns were cross-analyzed based on
the geometry of the cavities and their shallow-
ness ratio.
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Figure 1: Time-averaged values. Longitudinal velocity rep-
resented together with horizontal velocity vectors (top-left);
streamwise velocity represented together with horizontal
velocity vectors (top-right); horizontal Reynolds shear
stress represented together with streamlines of the horizon-
tal velocity field (bottom-left) and vorticity field represented
together with streamlines of the horizontal velocity field (bot-
tom-right). The shaded area indicates the region with de-
posited sediments at the end of the experiments.
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Financement: Office Fédéral de I'Environnement
(OFEV) dans le projet de recherche WASSER-
BAU UND OKOLOGIE et project SEDITRANS
dans le cadre de Marie Curie Actions, FP7-
PEOPLE-2013-ITN-607394 (Multi partner - Initial
Training Networks).

Collaborateur scientifique postdoc: Carmelo

Juez Jiménez

Funding: Swiss Federal Office for the Environ-
ment (FOEN) within the research project of
WASSERBAU UND OKOLOGIE and European
project within the framework of SEDITRANS pro-
ject funded by Marie Curie Actions, FP7-PEO-
PLE-2013-ITN-607394 (Multi partner - Initial
Training Networks).

Scientist postdoc: Carmelo Juez Jiménez

1.1.20 Etude experimentale de courants de sédiments sous-marins /
Experimental study on submarine sediment density flows

En raison du développement industriel en eaux
profondes, environnement sensible aux événe-
ments de mouvements de masse, il devient cru-
cial d'évaluer avec précision le risque que repré-
sente pour une infrastructure sous-marine les
flux de débris et des événements de turbidité im-
pliquant le transport de vastes quantités de sol a
des vitesses importantes. Ces glissements de
terrain sous-marins constituent des écoulements
de transition car ils peuvent évoluer d'un flux de
débris dense a un courant de turbidité dilué, tout
en se propageant en descente et en interagis-
sant avec le fond marin et I'eau de mer. Dans ce
travail, des glissements de terrain sous-marins
sont reproduits de fagon expérimentale a petite
échelle afin d'améliorer le paramétrage des rela-
tions qui régissent la transition entre les diffé-
rentes phases de ces flux. Une série d'expé-
riences de courants de densité sous-marins a
été réalisée dans un canal a pente variable. Des
mélanges de particules de polyuréthane et d’eau
ont été introduits dans le canal rempli d'eau. Dif-
férents tests ont été effectués et analysés avec
différentes tailles de grains et différentes pentes.
Les mesures des vitesses ont été effectuées au
moyen de techniques UVP (Ultrasonic Velocity
Profile). De plus, une caméra située sur le coté
du canal a fourni des informations sur la vitesse
de la téte et I'épaisseur du dépbt (voir Figure 2).
Les séries expérimentales fournissent une base
de données mettant en évidence les effets des
différentes granulométries et des différentes
pentes de fond sur les écoulements de densité
de sédiments subaquatiques. La distance
d'écoulement et I'épaisseur du flux solide indi-
quent les différences dans le comportement dy-
namique du débit pour chaque cas de test. Les
données expérimentales suggerent des méca-
nismes a inclure dans des modéles numériques.

Due to the industrial developments in deep water
environments susceptible to mass movement
events, it becomes critically important the accu-
rate assessment of the risk to submarine infra-
structure from debris flow and turbidity current
events, which involve the transport of vast quan-
tities of soil at significant velocities down chan-
nels and escarpments. These submarine land-
slides constitute transitional flows as they may
evolve from a dense debris flow to a dilute tur-
bidity current while propagating downslope and
interacting with the sea floor and ambient sea
water. In this work, it is experimentally repro-
duced small scale submarine landslides in order
to improve the parametrization of the relations
that govern the transition between the different
phases of such flows. A series of submarine den-
sity-laden flow experiments were performed in a
flume with variable bottom slope. Dense thermo-
plastic polyurethane-water mixtures were fed
into the water-filled flume. Different tests with
several grain sizes and slopes were carried out
and analyzed. Velocities measurements were
taken by means of UVPs (Ultrasonic Velocity
Profile) techniques. In addition, a camera located
in the lateral of the channel provided insight in-
formation about the head velocity and the de-
posit thickness (see Figure 2). The experimental
series provide a database highlighting the effects
of the different grain sizes used in the released
slurry and the different bottom slopes in suba-
queous sediment density flows. The runout dis-
tance and flow thickness are pointing the differ-
ences in the dynamical behavior of the flow for
each test case. The experimental data suggest
mechanisms to be included in numerical models.
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Figure 1: Evolution temporelle d'un courant de sédiments
sous-marins dans des instants ultérieurs.

Financement: Project SEDITRANS dans le
cadre de Marie Curie Actions, FP7-PEOPLE-
2013-1TN-607394 (Multi partner - Initial Training
Networks).

Doctorante invitée: Sfouni-

Grigoriadou

Maria-Angeliki

Post-Doctorant : Carmelo Juez
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Figure 1: Temporal evolution of a submarine sediment cur-
rent in subsequent instants of time.

Funding: European project within the framework
of SEDITRANS project funded by Marie Curie
Actions, FP7-PEOPLE-2013-ITN-607394 (Multi
partner - Initial Training Networks).

Guest Ph.D. student: Maria-Angeliki Sfouni-
Grigoriadou

Postdoctoral Researcher: Carmelo Juez

Centre suisse de compétences en recherches énergétiques —

approvisionnement en électricité (SCCER-SoE) / Swiss Compe-
tence Centre on Energy Research — Supply of Energy (SCCER-

SoE)

Le LCH est membre fondateur du Swiss Compe-
tence Centre on Energy Research — Supply of
Energy (www.sccer-soe.ch) qui est un parmi
sept pbles de compétence interuniversitaires en
recherche financés et gérés par la Commission
pour la technologie et I'innovation (CTI) dans le
cadre du plan d’action «Recherche énergétique
suisse coordonnéey.

Ce nouveau centre national est responsable
pour le développement de recherches fonda-
mentales et de solutions innovatrices dans les
domaines de la Géothermie et de I'Hydroélectri-
cité et réunit des groupes de recherche du do-
maine des EPF, six universités, des partenaires
industriels clés et encore des offices et des ser-
vices fédéraux.

The LCH is a founding member of the Swiss
Competence Centre on Energy Research — Sup-
ply of Energy (www.sccer-soe.ch), which is one
out of seven research networks between Swiss
higher education institutions funded and man-
aged by the Commission on Technology and In-
novation (CTI) within the Swiss Coordinated En-
ergy Research action plan.

This new national centre is responsible for the
development of fundamental research and inno-
vative solutions in the field of geo-energies and
hydropower and brings together research groups
from the ETH domain, from six universities, in-
dustrial partners and Swiss federal offices.
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Le LCH assume la coordination des activités du
Lot 2.3 « Adaptation des infrastructures hydroé-
lectriques en vue des besoins futurs d’exploita-
tion». Les principales activités menées en 2016
sont résumées ci-aprés:

a)La préparation de la demande de subside CTI
pour le programme de recherche FLEXSTOR
avec le partenaire industriel Kraftwerke Ober-
hasli AG et cing autres instituts de recherche
(WSL, ETHZ, Eawag, EPFL-LMH and HES-SO)
comprenant six projets de recherche complé-
mentaires. Le projet a démarré officiellement en
septembre 2016 et la coordination est assurée
par le LCH.

b)La préparation de la demande de subside CTI
pour le projet de recherche RENOVHYDRO
avec les partenaires industriels Powervision,
FMV et Groupe E. Le projet a démarré officielle-
ment en décembre 2016.

c)Démarrage des activités de recherche dans la
mitigation des effets négatifs des éclusés hy-
droélectriques (projet FLEXSTOR WP1 en colla-
boration avec 'Eawag), avec un accent particu-
lier sur les mois d’hiver — Figure 1;

The LCH leads the task 2.3 on the Hydropower
infrastructure adaptation to requirements of fu-
ture operating conditions. The main activities
carried out in 2016 were:

a)The preparation of the CTI funding proposal
FLEXSTOR together with Kraftwerke Oberhasli
AG and five other research institutes (WSL,
ETHZ, Eawag, EPFL-LMH and HES-SO), com-
prising six complementary research projects.
The project started officially in September 2016,
coordination is done by the LCH.

b)The preparation of the CTI funding proposal
RENOVHYDRO with Powervision, FMV and
Groupe E. The project started officially in De-
cember 2016.

c)Iinception of research activities on hydropeak-
ing mitigation (FLEXSTOR WP1, with Eawag),
focusing on the winter semester — Figure 1.
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Figure 1: Optimization du programme de turbinage et du
fonctionnement du basin de demodulation de debits pen-
dant la période hivernale tenant compte d’une nouvelle re-
tenue dans le basin versant de la Gadmenwasser: a
gauche, schema hydraulique de 'aménagement; a droite,
courbes de probabilité de non-dépassement des gradients
des débits restitués dans la Haasliare en aval d’'Innertkir-
chen selon trois strategies d’exploitation.

d)Démarrage des activités de recherche dans
I'optimisation de I'exploitation d’aménagements
avec lacs d’accumulation, a partir de I'analyse
rétrospective de I'exploitation sur les derniers
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Figure 1: Optimization of turbine scheduling and demodula-
tion basin operation during winter months considering new
storage reservoir in the Gadmenwasser river catchment:
left, hydraulic diagram of the scheme; right, non-exceed-
ance probability diagram of outflow discharge gradients in
the Haasliare downstream of Innertkirchen considering
three operation strategies.

d)Inception of research activities on optimal res-
ervoir storage management, by back-analysis of
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quarante ans (projet FLEXSTOR WP3) — Figure
2

e)Démarrage des activités de recherche dans la
gestion des sédiments fins dans une cascade de
retenues, avec I'établissement d’'un bilan de
masse sédimentaire sur le longue-terme des
quatre principales retenues et des premiers cal-
culs de modélisation numeérique du maintien ar-
tificiel des sédiments en suspension dans le Lac
de Trift (FLEXSTOR WP4).

f)Préparation d’un plan de travail pour la Phase
[ du SCCER-SoE (2017-2020), y compris trois «
Démonstrateurs », soit un sur les mini-centrales
hydroélectriques (Demo 5), autre sur la gestion
forcée des sédiments fins (Demo 6, nomé
SEDMIX) et autre sur les aménagements avec
stockage (Demo 7, focalise sur le programme de
recherche FLEXSTOR)
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Figure 2: Structure de la production annuelle d’électricité
par décennie, y compris valeurs moyennes et variabilité dé-
cennale; a gauche, moyennes hebdomadaires de la pro-
duction journaliére; a droite, variation d’'une semaine a
l'autre.

g)Démarrage anticipée des activités de re-
cherche pour le Démonstrateur 5 sur la base du
cas d’étude de 'aménagement hydroélectrique
de Gletsch-Oberwald en construction par les
Forces Motrices Valaisannes (FMV). L’aména-
gement sera mis en service fin 2017 et fonction-
nera au fil de I'eau sans basin d’accumulation.
Le projet de recherche a pour buts d’identifier et
de caractériser des solutions pour introduire des
mesures d’exploitation flexible en utilisant les
installations existantes dans certains périodes
de 'année, ainsi qu’identifier les limites de faisa-
bilité technique, les dangers et les retombés éco-
nomiques potentielles. Les mesures proposées
seront testées lors de la mise en service, pour

the operation of KWQ'’s system over the past four
decades (FLEXSTOR WP3) — Figure 2.

e)Inception of research activities on fine sedi-
ment cascade flushing, with the long-term sedli-
ment mass balance of the main four reservoirs
and preliminary numerical flow modelling of fine
sediment induced-stirring at the Trift Lake
(FLEXSTOR WP4).

f)Preparation of the detailed research plan for the
2nd Phase of SCCER-SOE (2017-2020), includ-
ing three Pilots and Demonstrator, one on small
hydropower schemes (Demo 5), another on fine
sediment management (Demo 6, labelled SED-
MIX) and one on large hydropower schemes
(Demo 7, mainly based on FLEXSTOR).
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Figure 2: Annual energy production pattern per decade in-
cluding mean values and decennial variability: left, weekly-
averaged daily production values over the year; right, week-
on-week variation over the year.

g)Preparation of the detailed research plan for
the 2nd Phase of SCCER-SOE (2017-2020), in-
cluding three Pilots and Demonstrator, one on
small hydropower schemes (Demo 5), another
on induced fine sediment management (Demo 6,
labelled SEDMIX) and one on large hydropower
schemes (Demo 7, mainly based on
FLEXSTOR). Advanced-inception of research
activities for Demo 5 with the case study of the
Gletsch-Oberwald hydropower plant presently
under-construction by FMV. The selected case
study will be commissioned end 2017 and will
operate as run-of-the-river plant with no storage.
The research project aims at identifying and
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comparer l'exploitation « conventionnelle » a
I'exploitation « flexible » d’'un tel aménagement
au fil de 'eau. Un deuxiéme cas d’étude est en
cours de préparation concernant la mini-centrale
d’Adont aux Grisons avec 'EWZ.

Financement: Commission de la Technologie et
de l'innovation (CTI)

Collaborateurs: Dr Pedro Manso and Dr Azin
Amini

1.1.22

characterizing solutions to smartly use the avail-
able infrastructure for flexible operation at certain
periods of the year, as well as identifying the
technical feasibility limits and dangers, as well as
the potential economic benefits. The proposed
measures will be tested on site during the com-
missioning phase, comparing “conventional” and
“flexible” operation of such small-hydro run-of-
the-river plant. A second case study is under-
preparation at KWKW Adont in the Canton Gri-
sons with EWZ.

Funding: Commission on Technology and Inno-
vation (CTI)

Team: Dr Pedro Manso and Dr Azin Amini

STREST - approche intégrée de stress tests sur des infrastruc-

tures critiques vis-a-vis des risques naturels /| STREST - Har-
monized approach to stress tests for critical infrastructures

against natural hazards

La catastrophe de Fukushima 2011, déclenchée
par le séisme de Tohoku et le tsunami qui I'a
suivi, a alerté le monde entier pour les impacts
que les cascades complexes d'événements peu-
vent avoir sur les risques liés aux infrastructures
critiques (IC).

Figure 1: Simulation d'une vague de rupture de barrage tra-
versant une agglomération urbaine le long de la vallée du
Rhéne.

STREST a été un projet de recherche de 3 ans
qui visait a développer une méthodologie géné-
rale de stress test pour des cascades d’événe-
ments affectant les IC non-nucléaires. Il a été
conclu en septembre dernier.

The 2011 Fukushima disaster, triggered by the
Tohoku earthquake and ensuing tsunami, raised
worldwide awareness to the impact complex cas-
cades of events might play in the risks associ-
ated with critical infrastructures (Cl).
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Figure 1: Simulation of a damdreak wave passing through
an urban agglomeration along on the Rhone Valley.

STREST was a 3-year research project which
aimed to develop a general stress test method-
ology for cascading disasters affecting non-nu-
clear Cls. It was concluded in last September.
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Le travail du LCH s’est concentré sur les bar-
rages alpins. Comprise dans ce travail est une
méthodologie qui permet d’estimer le risque as-
socié a un barrage donné en prenant en compte
de multiples dangers, des interactions de dan-
gers, et l'incertitude a été développée.

La méthodologie est innovante dans la mesure
ou elle permet de comptabiliser de multiples
sources d'incertitude — aléatoires ainsi qu’épisté-
miques — afin d'obtenir des estimations formelles
du risque. Pour accomplit cet objectif, les défis
conceptuels liés a la prise en compte des risques
multiples et a la nature dynamique des systémes
réservoir-barrage ont été traités. De méme, les
obstacles informatiques liés a la simulation nu-
mérique de vagues de rupture de barrage de ont
été abordés.

LCH'’s work focused on Alpine dams. Within it, a
methodology that allows to estimate the risk as-
sociated with a given dam accounting for multiple
hazards, hazard interactions, and uncertainty
was developed.

The methodology is innovative in the sense that
it allows accounting for multiple sources of un-
certainty — aleatory and epistemic alike — so as
to obtain formal estimations of risk. To do so, the
conceptual challenges related to the considera-
tion of multiple hazards and the dynamical nature
of dam-reservoir systems were dealt with. Like-
wise, the computational hurdles linked to the nu-
merical simulation dambreak waves were tack-
led.
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Figure 2: Exemple d'une carte détaillée de dommages an-
nuels moyens attendus sur des batiments individuels en rai-
son d'événements de rupture de barrage.

Une fois que le systéme de réservoir-barrage et
les principaux dangers auxquels il est exposé
sont décrits, une procédure de Monte Carlo est
utilisée pour simuler des événements de rupture.
En se déplagant vers I'aval, les conséquences de
chaque rupture de barrage sont simulées (Figure
1) basées sur le logiciel BASEMENT (VAW-
ETHZ). En combinant cela avec les courbes de
fragilité des batiments et de l'infrastructure, il est
possible de se renseigner sur des éventuels
dommages a des batiments spécifiques et leurs
probabilités d'occurrence (Figure 2).

Figure 2: Example of a detailed map of mean annual dam-
ages expected on individual buildings due to dambreak
events.

Once the dam-reservoir system and the main
hazards it is exposed to are described, a Monte
Carlo procedure is used to simulate dambreak
events. Moving downstream, the consequences
of each dam failure are simulated (Figure 1)
based on the BASEMENT (VAW-ETHZ) soft-
ware. Combining that with building and infra-
structure fragility curves it is possible to learn
about eventual damages to specific buildings
and their probabilities of occurrence (Figure 2).
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1.1.23 Base de données du African Dams Project (ADAPT-DB) / Afri-
can Dams Project Database (ADAPT-DB)

L’African DAms ProjecT (ADAPT), achevé en
2013, a été réalisé sur le bassin du Zambéze
pour consolider la science interdisciplinaire de la
gestion intégrée des eaux.
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The African DAms ProjecT (ADAPT), completed
in 2013, was an effort focused on the Zambezi
River basin driven towards strengthening the un-
derlying interdisciplinary science in integrated
water resources management.
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Figure 1: Exemple de prévisions ADAPT-DB. En haut: dé-
bits journaliers (délai de 30 jours) a Victoria Falls, fleuve
Zambeze. En bas: prévisions de volume de ruissellement
(délai de 90 jours) au méme endroit.

Une prolongation de deux ans au projet, ADAPT-
DB, qui s’est terminée en juillet dernier, a joint les
compétences développées au sein dADAPT a
un partenariat effectif avec les acteurs locaux
pour préparer une base de données open source
des ressources en eau qui travaille en paralléle
avec un systéme de prévision de pointe.

Figure 1: Examples of ADAPT-DB predictions. Top: daily
streamflow (lead time of 30 days) forecasts at Victoria Falls,
Zambezi River. Bottom: runoff volume forecasts (lead time
of 90 days) at the same location.

A two-year extension to the project, ADAPT-DB,
which ended in past July, allied the competences
developed within ADAPT to a close partnership
with local stakeholders to prepare an open
source water resources database that works in
parallel to a state-of-the-art forecasting systems.
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Le développement le plus innovant dans le cadre
d’ADAPT-DB est un outil pour la prévision opé-
rationnelle. Il est basé sur le concept de non-do-
mination (Pareto) et il est largement non-para-
métrique. Aussi, il est applicable pratiquement a
tout probleme stationnaire ou suffisamment de
données historiques sont disponibles (e.g. des
deébits, des hauteurs d’eau et des volumes de
ruissellement). Trés adaptable, la méthode four-
nit des prévisions statistiquement fiables et avec
des résolutions progressivement supérieures se-
lon la qualité des données (Figure 1).

Ayant a l'esprit l'opérationnalisation d’ADAPT-
DB, un schéme d'assimilation des données a été
préparé pour que le systéme soit capable d'utili-
ser en temps quasi réel des estimations de pré-
cipitations par satellite disponibles sur la plupart
du monde (Figure 2). L'information sur les préci-
pitations est traitée automatiquement et transfor-
mée de fagon a alimenter les modéles de prévi-
sion.

Des travaux sont en cours avec trois partenaires
locales bénéficiant actuellement de serveurs in-
formatiques exploitant ADAPT-DB en Angola, au
Mozambique et en Zambie.
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Figure 2: Affichage des estimations en temps quasi réel de
précipitation a trois heures sur I'Afrique Australe produites
par la Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM, NASA
et JAXA) et assimilées par le systéme ADAPT-DB.

The most innovative feature developed in the
framework of ADPAT-DB is an operational prob-
abilistic forecasting tool. It is based on the con-
cept of non-domination (Pareto) and is largely
non-parametric. It can be applied to virtually any
stationary problem provided that enough histori-
cal data is available (e.g. streamflow, water
stage, or runoff volume forecasting). Highly
adaptable, it provides statistically reliable predic-
tions and with increasing resolutions, the latter
depending on the quality of the input data (Fig-
ure. 1).

Having in mind the operationalization of ADAPT-
DB, a data assimilation scheme was prepared in
order for the system to be able to use near real-
time satellite rainfall estimations available over
most of the world (Figure 2). The rainfall infor-
mation is automatically processed and trans-
formed to feed the forecasting models.

Work is ongoing with three local partners pres-
ently benefiting from computer servers running
ADAPT-DB in Angola, Mozambique and Zambia.
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©

African Dams Project

Figure 2: Display of near real-time 3-hourly rainfall esti-
mates over Southern Africa produced by the Tropical Rain-
fall Measuring Mission (TRMM, NASA and JAXA) and as-
similated by the ADAPT-DB system.
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1.1.24 Efficacité des bassins amortisseurs a I’aval des coursiers en
marches d’escalier / Stilling basin performance downstream of

stepped spillways

Au cours des trois derniéres décennies, les cour-
siers en marches d’escalier ont gagné en popu-
larité grace aux progres faits dans la construction
en béton compacté par rouleau (RCC). Une dif-
férence clé entre un coursier en marches d’esca-
lier et un déversoir classique (lisse) est la plus
grande dissipation d'énergie durant la chute. En
conséquence, les dissipateurs d'énergie a la sor-
tie des coursiers peuvent étre de dimensions ré-
duites. Les bassins amortisseurs sont fréquem-
ment utilisés a la sortie des coursiers en marches
d’escalier.

Au cours des années 1960 et 1970, a partir
d'études sur modéles et prototypes, plusieurs
types de bassins standard ont été développés
(USBR, SAF, PWD, WEC, etc.). Tous ces bas-
sins normalisés ont cependant été développés
pour des coursiers lisses.

Le comportement hydraulique des bassins amor-
tisseurs standards (en particulier le type USBR)
en combinaison avec des déversoirs en marches
d’escalier a été testé dans certaines études ex-
périmentales (Cardoso et al., 2009, Meireles et
al. 2012, Frizell et Svo-boda 2012). Cependant,
aucune étude systématique n'a été menée a ce
jour pour fournir des directives générales pour les
bassins amortisseurs a l'aval des coursiers en
marches d’escalier.

Cette recherche vise a contribuer a une compré-
hension plus approfondie de I'efficacité du bassin
amortisseur (en particulier des caractéristiques
du ressaut hydraulique) pour différentes condi-
tions d'écoulement a I'entrée (concentration d'air
et distribution des vitesses), que I'on retrouve ty-
piquement sur les coursiers en escaliers. Ces ré-
sultats seront comparés a I'efficacité des bassins
standards, y compris avec des écoulements clas-
siques geénéres sur les coursiers lisses.

Les principales questions de recherche peuvent
étre résumées comme suit:

In the last three decades, stepped spillways
have gained a significant popularity due to the
advancements in roller compacted concrete
(RCC) construction technique. A key feature of
a stepped spillway, when compared to the clas-
sical (smooth) spillways, is the enhanced en-
ergy dissipation along the chute. As a result, en-
ergy dissipators at the toe of the chute can be
reduced in size. Stilling basins are frequently
applied as an outlet dissipators for stepped
chutes.

During the 1960’s and the 1970’s, based on
model and prototype studies, several standard
stilling basin designs have been developed
(USBR, SAF, PWD, WEC etc.). All these stand-
ardized basin types have been developed for
smooth invert chutes.

The hydraulic behavior of standard stilling ba-
sins (in particular USBR type) in combination
with stepped spillways have been tested in
some experimental studies (Cardoso el al.
2007, Frizell et al. 2009, Meireles et al. 2010,
Meireles 2011, Bung el al. 2012, Frizell and
Svo-boda 2012). However, no systematic stud-
ies have been conducted so far providing gen-
eral design guidelines for stilling basins down-
stream of stepped chutes.

The present research aims to contribute to a
deeper understanding of stilling basin perfor-
mance (i.e. hydraulic jump characteristics) un-
der modified approach flow conditions (air con-
centration and velocity distribution) as typically
produced on stepped chutes. These results will
be compared with the efficiency of basins in-
cluding classical inflows as generated on
smooth chutes.

The main research questions can be summa-
rized as:
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* Quel est l'effet d'un écoulement aéré sortant
d’un coursier en escalier sur 'efficacité du bassin
amortisseur adjacent (USBR type |, type | avec
une marche a l'aval, type |l et type III)?

* Quel est l'effet d’'un écoulement aéré sortant
d’'un coursier en escaliers sur les pressions dy-
namiques au fond du bassin amortisseur (USBR
type |, type | avec une marche a I'aval, type Il et
type 11)?

* Quelles sont les dimensions (par exemple la
longueur, la taille du bloc de déflecteur, etc.) né-
cessaires pour atteindre un fonctionnement effi-
cace des bassins amortisseur a I'aval d’un cour-
sier en escaliers (USBR type |, type | avec une
marche a 'aval, type Il et type 1l1)?

Figure 1: Installation expérimentale: conditions d'admission-
jetbox (a gauche), coursier en escaliers (a gauche) et bassin
amortisseur (a droite).

Un modele physique (Figure 1, 2) sera utilisé ici
pour étudier I'efficacité des bassins amortisseurs
liés avec des déversoirs en escaliers.

Dans chaque scénario test, des mesures détail-
lées de I'écoulement seront effectuées tout au
long du déversoir et du bassin amortisseur. Les
mesures porteront principalement sur:

Propriétés de I'écoulement a la sortie du
coursier - concentration d’air et vitesse

Profondeurs d’eau et dimensions carac-
téristiques du ressaut hydraulique

Concentration de I'air et distribution de la
vitesse dans le ressaut hydraulique

Pressions dynamiques le long du bassin
amortisseur

Distribution des vitesses a I'aval du res-
saut hydraulique

» What is the effect of the self-aerated stepped
chute inflow on the efficiency of the adjacent
stilling basin (USBR type I type | with end step,
type Il and type Il)?

» What is the effect of the self-aerated stepped
chute inflow on the dynamic bottom pressures
of the stilling basin (USBR type I,type | with end
step, type Il and type Ill)?

* What are the dimensions (e.g. length, baffle
block size, etc.) necessary to achieve an effi-
cient operation mode of stilling basins down-
stream of a stepped chute (USBR type I type |
with end step, type Il and type Ill)?

Figure 1: Experimental facility: inlet conditions-jetbox(left),
stepped chute(letf) and stilling basin(right).

For this study, a physical model (Figure 1, 2) will
be used to investigate stilling basin performance
downstream of stepped chutes.

In each test scenario detailed flow measure-
ments will be conducted throughout the chute
and stilling basin. Measurements will be mainly
focused on:

Flow properties at the toe of the chute —
air concentration and velocity

Flow depths and length characteristics
of the hydraulic jump

Air concentration and velocity distribu-
tion in the hydraulic jump

Dynamic pressures along stilling basin
invert

Velocity distribution downstream of the
hydraulic jump
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Figure 2. Scheme of the stepped chute and stilling basin
set-up

Funding: Portuguese Foundation for Science
and Technology (FTC) (PD/BD/113621/2015)
and LCH-EPFL.

Ph.D. student: Ivan Stojni¢ (under the joint IST-
EPFL doctoral programme, H2Doc)

1.1.25 Modélisation du devenir et le transport des pharmaceutiques
dans les systémes aquatiques / Modelling of the fate and trans-
port of pharmaceuticals in aquatic systems

La dégradation de la qualité de l'eau dans les
systémes aquatiques, par contamination
dissanx produits pharmaceutiques, représente
un probléme environnemental croissant pour la
société moderne. Les recherches antérieures
sur le devenir et le transport de ces contaminants
se sont concentrées sur un mécanisme unique a
micro-échelle. Par conséquent, il y a encore un
manque d'études systématiques et intégrées
dans l'objectif de transport et pharmaceutique
pour une large gamme de conditions environne-
mentales dans les systémes naturels. Le travail
de thése proposé comprendre I'approche multi-
disciplinaire pour intégrer les connaissances
existantes complétées par des avancées origi-
nales concernant les produits pharmaceutiques
mécanismes de sorption dans les écoulements
turbulents.

L'objectif de ce travail est de contribuer a I'élabo-
ration d'un outil mathématique original et basé
physiquement, capable de simuler le devenir et

The degradation of water quality in aquatic sys-
tems, caused by pharmaceuticals contamina-
tion, represents a growing environmental prob-
lem for the modern society. Previous research on
the transport and fate of these contaminants has
focused mainly on laboratory experiments that
investigate a single isolated mechanism at the
micro-scale. Consequently there is still a lack of
systematic and integrated studies on the
transport and fate of pharmaceuticals for a wider
range of environmental conditions in natural sys-
tems. The proposed PhD work comprises a mul-
tidisciplinary approach to integrate existing
knowledge complemented with original ad-
vances regarding pharmaceuticals sorption
mechanisms in turbulent flows.

The main goal of this PhD is the contribution to-
wards a valuable and novel physically-based nu-
merical tool, able to simulate the transport of
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le transport des pharmaceutiques dans les sys-
témes aquatiques. Le modéle proposé vise a re-
lier tous les processus de transformations perti-
nents pour les médicaments avec les processus
hydrodynamiques typiques des environnements
fluviaux. A cet effet, plusieurs sous-taches sont
proposées:

e Calibrer et valider le modéle hydrodyna-
mique a deux couches avec des données
obtenues a partir des expériences de la-
boratoire.

e Coupler un module de qualité de I'eau et
de l'attacher au modéle hydrodynamique
STAV 2D existant.

¢ Identifier les paramétres et les variables
qui ont la plus forte influence sur le trans-
port et le devenir des pharmaceutiques,
par une analyse d’incertitude au modelé.

¢ Quantifier, sous une approche Eulé-
rienne, l'influence des conditions turbu-
lentes sur les processus de sorption-dé-
sorption par des expériences de
laboratoire.

La premiére année de doctorant a été consacrée
a la composante expérimentale de validation du
modele. Le modéle hydrodynamique existant,
STAV-2D, destiné a représenter des environne-
ments actuels des rivieres, avec des profils de
concentration de sédiments variables. Les tests
de laboratoire dans les flux de transport avec
une densité plus élevée ont été réalisés dans le
Laboratoire d'Hydraulique de Génie Civil — Insti-
tuto Superior Técnico (IST).

Figure 1 : Installations expérimentales, assemblées & IST,
ULISBOA : (gauche) montage expérimental; et (droite)
écoulement du fluide de densité plus élevée.

pharmaceuticals in aquatic systems. The pro-
posed model aims at coupling all the relevant
transformation processes for pharmaceuticals
with the: hydrodynamic processes typical of flu-
vial environments. For this purpose, several sub-
tasks are proposed::

e Calibrate and validate a two-layer hydro-
dynamics model with data obtained from
laboratory experiments.

o Couple a water quality module into the
existing hydrodynamics model STAV-2D.

e Identify the parameters and variables that
have more influence on the fate pro-
cesses, by means of a sensitivity analysis
performed upon the model.

e Quantify, under an Eulerian approach,
the influence of the turbulent conditions
on the sorption-desorption processes
through laboratory experiments.

The first year of the PhD student was devoted to
the experimental component of model validation.
The existing hydrodynamic model, STAV-2D, to
be validated is a proxy for real fluvial flows, with
varying sediment concentration profiles. Labora-
tory experiments on higher density currents
transport were carried out, at the Hydraulics La-
boratory of Civil Engineering — Instituto Superior
Técnico (IST).

Figure 1: Experimental facilities, assembed at IST, ULIS-
BOA, used during the PhD research: (left) experimental
setup; and (right) discharge of the higher density fluid.
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Figure 2: Vue planaire de la distribution spatiale et tempo-
relle du mélange de densité plus élevée.

Le schéma de l'installation expérimentale as-
semblée est représenté dans Figure 1. Ces es-
sais consistaient dans une décharge rapide et
continue d'un mélange de NaCl avec un traceur,
un point d'appui du réservoir d'eau douce (en
éluant avec une densité plus faible), ou le trans-
port et les procédés de mélange ont été enregis-
trés photographiquement. Bien que les courants
de densité simulés avec le modéle soient géné-
rés par des courants de turbidité, dans les expé-
riences de laboratoire on a utilisé un mélange de
sel et d'eau pour permettre la visualisation et la
mesure de la vitesse du courant. Les objectifs
spécifiques de ces expériences de laboratoire
étaient la détermination de la distribution tempo-
relle de masse du contaminant et des vitesses
du courant. La distribution de masse a été obte-
nue par une méthodologie photométrique et la
technique de Particle Image Velocimetry (PI1V) a
été utilisée pour mesurer les champs instantanés
de vitesse d'écoulement.

Aprés la validation et I'étalonnage du modéle hy-
drodynamique a deux couches, le modéle con-
ceptuel pour le transport et le devenir des pro-
duits pharmaceutiques en milieu fluvial sera
formellement développé. La base de ce modéle
conceptuel est soutenue par la notion de lois de
conservation (Equation 1), ou la variation tempo-
relle d'une substance (C_n) est due aux proces-
sus de transport et a l'addition ou I'enlévement
par les sources et les puits (S_n). Les processus
de transport incluent I'advection et la diffusion et
sont déja implémentés dans le modéle hydrody-
namique STAV-2D.
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Figure 2: Planar visualization of the temporal and spatial
distribution of the higher density mixture.

The scheme of the experimental facility assem-
bled is shown in Figure 1. These experiments
consisted on both a punctual and continuous re-
lease of a dense NaCl mixture with a tracer, into
tank with resting freshwater (less dense fluid)
where the transport and mixing processes were
photographically recorded. Although the density
currents simulated with the model are generated
by turbidity currents, in the laboratory experi-
ments brine mixture of salt and water was used
to allow for the visualization and velocity meas-
urements of the current. The specific goals of
these laboratory experiments were the determi-
nation of the temporal mass distribution of the
contaminant and current velocities. The mass
distribution was obtained through a photometric
methodology and the Particle Image Velocimetry
(PIV) technique was used to measure the instan-
taneous flow velocity fields.

After the validation and calibration of the two-
layer hydrodynamic model, the conceptual
model for the transport and fate of pharmaceuti-
cals in fluvial environment will be formally devel-
oped. The base of this conceptual model is sup-
ported by the notion of conservation laws
(Equation 1), where the variation a substance
(C_n) in time is due to transport processes and
addition or removal by sources and sinks (S_n).
Transport processes include advection and diffu-
sion and are already implemented in the STAV-
2D hydrodynamic model.

Sn (1]
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Les sources et les puits comprennent les proces-
sus locaux de transformation et de transfert, qui
sont responsables de l'apparition, de la dispari-
tion ou du changement de substance dans
d'autres substances. Au cours de la premiére an-
née, le docteur a effectué une revue de la littéra-
ture sur les principaux processus de transforma-
tion pour le cas des produits pharmaceutiques
dans les systémes aquatiques. La sorption, la
biodégradation et la photodégradation ont été
identifiées comme les principaux processus de
transformation signalés pour ces contaminants
émergents. Plusieurs études ont été menées sur
les processus de biodégradation et de photodé-
gradation, donc ces deux processus seront mis
en ceuvre dans le modéle basé sur les résultats
trouvés dans la littérature. Au cours de la revue
de la littérature, il a été identifié un manque de
connaissances concernant l'influence de la tur-
bulence sur la sorption de produits pharmaceu-
tigues dans les sédiments fluviaux. Ainsi, les
tests de laboratoire sont prévus pour caractériser
et paramétrer ce processus.

Financement: Fondation pour la Science et la
Technologie Portugaise (FCT)
(PD/BD/113620/2015) et LCH-EPFL.

Doctorante: Dora Patricia Valente Salgueiro
(initiative de doctorants communs IST-EPFL,
H2Doc)

The sources and sinks term include local trans-
formation and transference processes, which are
responsible for a substance to appear, disappear
or change into other substances. During the first
year, the PhD student performed also a literature
review regarding the main transformation pro-
cesses for the case of pharmaceuticals in
aquatic systems. Sorption, biodegradation and
photodegradation were identified as the main
transformation processes for these emerging
contaminants. Several studies have been con-
ducted regarding biodegradation and photodeg-
radation processes, therefore these two pro-
cesses will be implemented in the model based
on the results found in the literature. During the
literature review it was identified a lack of
knowledge regarding the influence of turbulence
on the sorption of pharmaceuticals into riverine
sediments. Thus, laboratory experiments are
planned to characterize and parameterize this
process.

Funding: Portuguese Foundation for Science
and Technology (FTC) (PD/BD/113620/2015)
and LCH-EPFL.

Ph.D. student: Dora Patricia Valente Salgueiro
(under the joint IST-EPFL doctoral programme,
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1.1.26 GRACE - Investigations expérimentales sur la dynamique de la
téte et du corps de courants gravitaires /| GRACE — Experimen-
tal Investigations on Gravity Current Head and Body Dynamics

Depuis des décennies, les courants de turbidité
et leurs dépdts ont été sujet de recherche dans
le domaine des sciences de la terre et de l'ingé-
nierie. Les écoulements chargés de particules
longeant le fond de la mer sont importants non
seulement comme facteur de formation de la to-
pographie sous-marine ou fluviale d'un point de
vue géologique mais également comme réser-
voir de pétrole ou de gaz naturel pour I'utilisation
industrielle. Pour comprendre la dynamique de
courant de turbidité, des essais en canal de la-
boratoire sont réalisées. Le but principal de ce
projet de recherche est d'étudier le comporte-
ment, la dynamique et la géométrie des courants
de turbidité sous différentes paramétres. La dis-
tribution de la vitesse d'écoulement du courant
de turbidité a été examinée grace a I'UVP (Ultra-
sonic Doppler Velocity Profiler) avec une con-
centration spécifique de particules de 0.5% et

Turbidity currents and their deposits have been
a research interest for earth science and engi-
neering field for decades. Particle-laden flows
along the sea-floor are important not only as a
formation factor of the submarine or fluvial topog-
raphy in the geological viewpoint but also as a
reservoir of petroleum or natural gas for indus-
trial use. To comprehend the dynamics of turbid-
ity current, flume experiments are conducted.
The main goal of this research project is to inves-
tigate the behavior, dynamics and geometry of
turbidity current head and body under various
parameters. The flow velocity distribution of the
turbidity current was examined by UVP (Ultra-
sonic Doppler Velocity Profiler) for a specific par-
ticle concentration of 0.5% and a slope of 2.4°.
Figure 1 shows the experimental set up, particle
characteristics and flow image. The flume size is
27.5 cm wide, 98.0 cm deep and 670.0 cm long.
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une pente de 2.4° La Figure 1 montre la configu-
ration expérimentale, les caractéristiques des
particules et une image de I'écoulement. Le ca-
nal est 27.5 cm de large, 98.0 cm de profond et
670.0 cm de long. Avant un essai, la suspension
est préparée dans le « réservoir de mélange » et
mise en circulation avec le « réservoir de téte ».
Pour générer un courant de turbidité, la conduite
de retour est fermée et la vanne d'alimentation
est ouverte. Le débit chargé de particules est
pompé en continu a 1 I/s a travers l'ouverture. A
travers d'enregistrements vidéo, la vitesse
moyenne d'avancement et la dimension de la
téte sont vf = 6.7 cm/s, Hf = 25,0 cm respective-
ment, ont été estimés.

L'écoulement est turbulent and sous-critique, le
nombre de Reynolds est Re = 1.6 x 104, le
nombre de Froude densimétrique est Fr' = 0.47,
et le nombre de Richardson est Ri = 4.52.

Before the experiment, suspension is well mixed
in the mixing tank and circulated with the head
tank. To generate turbidity current, the return
pipe is closed and the discharge gate is opened.
Particle-laden flow is supplied continuously at 1
I/s through the gate by the pump. From the video
recording, average front velocity and total head
height were vf= 6.7 cm/s, Hf = 25.0 cm, respec-
tively.

The flow is turbulent and subcritical, the flow
Reynolds number is Re = 1.6 x 104, the densi-
metric Froude number is Fr’ = 0.47, and the flow
Richardson number is Ri = 4.52.
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Figure 1: (A) Modele expérimental. (B) Distribution granulo-
métrique de particules et caractéristiques (C) Image du cou-
rant entre 300 et 500 cm aprés son entrée.

La figure 2 (A) montre les résultats mesurées
tous les 1.0 m, le premier profil est 3 2.0 m a
I'aval de I'alimentation. La partie de la téte (intru-
sion abrupte du courant de turbidité dans l'eau
ambiante) et la partie du corps (écoulement
quasi stationnaire suivant la téte) sont clairement
observées par les mesures UVP. En raison du
frottement au fond du canal et du fort cisaille-
ment a l'interface entre le courant et I'eau am-
biante, I'écoulement est atténué dans cette zone.
La figure 2 (B) montre l'intensité de la turbulence.
Les vortex Kelvin-Helmholtz (K-H) sont générés
dans le point le plus en avant de la téte et ces

Figure 1: (A) Experimental set-up. (B) Particle size distribu-
tion and characteristics (C) Image of the current from 300 to
500 cm after the gate.

Figure 2 (A) shows the measured results every
1.0 m starting at 2.0 m downstream of the gate.
The head part (abrupt intrusion of turbidity cur-
rent into the ambient water) and the body part
(quasi steady flow behind the head part) were
clearly observed by UVP measurement. Due to
friction at the flume bed and strong shear with the
interface between the current and ambient water,
the flow is attenuated in that zone. Figure 2 (B)
shows the turbulence intensity. The Kelvin-Helm-
holtz (K-H) vortices are generated in the fore-
most point of the head and they are carried back-
ward by shear at the interface. Generation and
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derniers sont portés vers l'arriere par cisaille-
ment a l'interface. La génération et |'atténuation
des vortex K-H peuvent étre attribuées aux pro-
cessus d'entrainement et de mélange dans les
courants de turbidité.

A Velocity distribution

@2.0m

@3.0m

B Root mean square C

attenuation of K-H vortices can be attributed to
the entrainment and mixing processes in turbidity
currents.

Velocity fluctuation

@4.0m

@5.0m

Figure 2 : Masures et résultats analytiques du courant de
turbidité. Les axes X et Y représente le temps (s) et la dis-
tance a partir de transducteur UVP (mm) (A) Distribution de
vitesse avec I'UVP. (B) Valeur moyenne quadratique. (C)
Différence entre les mesures et les valeurs moyens (fluc-
tuation de vitesse).

Dans la partie du corps, deux couches paralléles
de forte intensité turbulente sont identifié. Elles
sont situées en correspondance de deux zones
de vitesse élevée (comme mesuré avec 'UVP)
et concentration élevée (d’aprés une analyse
préliminaire des vidéos). L’énergie cinétique est
consommeée en raison du frottement aux deux in-
terfaces: avec I'eau claire et avec le fond. La fi-
gure 2 (C) représente la différence entre la vi-
tesse mesurée et la moyenne (fluctuation). Dans
la partie avant de la téte, on observe des zones
ou les fluctuations de vitesse sont intenses. Elles
montrent une certaine fréquence qui est proba-
blement lié a la génération de vortex K-H ou d’os-
cillations du fond.

Financement: Japan Agency Marine-Earth Sci-
ence and Technology (JAMSTEC).

Equipe: Shun Nomura (Héte académique), Gio-
vanni De Cesare (Collaborateur scientifique sen-
ior).

Externe: Hide Sakaguchi (JAMSTEC), Yasushi
Takeda (ETH), Yuji Tasaka (Hokkaido Uni.),
Yuichi Murai (Hokkaido Uni.)

Figure 2: Measuring data and analytical result of turbidity
current. X and Y-axis represents time (s) and length from
TDX (mm) (A) Velocity distribution with the UVP. (B) Root-
mean-square. (C) Difference between measured data and
averaged value (velocity fluctuation).

In the body part, two parallel layers of strong tur-
bulence intensity are identified. They are the sit-
uated in correspondence of two zones of high ve-
locity (measured with the UVP) and high
concentration (from a preliminary analysis of the
video recorded). As a result of the friction at both
the interfaces: with the ambient water and at the
bottom, the kinetic energy would be consumed.
Figure 2 (C) represents the difference of meas-
ured velocity from average one (fluctuation). In
the frontal part of the head, zones of intense fluc-
tuations are detected. They appear at a certain
frequency and they are probably related to the
generation of K-H vortex or flow oscillations.

Funding: Japan Agency Marine-Earth Science
and Technology (JAMSTEC).

Team: Shun Nomura (Academic Guest), Gio-
vanni De Cesare (Research and Teaching Asso-
ciate).

External: Hide Sakaguchi (JAMSTEC), Yasushi
Takeda (ETH), Yuji Tasaka (Hokkaido Uni.),
Yuichi Murai (Hokkaido Uni.)
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1.2

Recherche appliquée (exemples sélectionnés) / Applied

research (selected examples)

1.2.1

Etude expérimentale d’un barrage filtrant en amont des com-

munes de Martigny-Combe et de Martigny (VS) / Experimental
study of a filer check dam upstream of the communities of Mar-
tigny-Combe and Martigny (VS)

Lors d’une crue en 2005, les autorités locales
des communes de Martigny-Combe et de Marti-
gny (VS) sont alertées et encouragent la protec-
tion contre les crues de la Drance, une riviére al-
pine qui traverse les deux communes. Un
barrage filtrant en amont de la zone urbaine est
prévue pour la rétention des sédiments en cas
de crues. Un projet initial fut congu par IDEALP
SA, pourtant la complexité en tant que charriage
et laves torrentielles nécessite la vérification du
fonctionnement de I'ouvrage ainsi qu’une optimi-
sation par un modeéle physique. Le LCH était
chargeé de la réalisation du modéle physique et
de 'expérimentation. L’étendue de la zone repro-
duite ainsi que la situation du terrain sont mon-
trées sur la Figure 1.

. Torrent ANk
£-5t

-

AR 3
- LegEcoteaur

// 2
Loy
LA
/ g

Section
modélisée

Position au barrage
filtrant planifié

-

Since an important flood in 2005, the local au-
thorities of Martigny-Combe and Martigny are
strengthening efforts for the protection against
floods from the Drance River, an alpine torrent
which crosses both communities. A filter check
dam upstream of the urban zones is foreseen for
retaining excess sediments transported by
floods. The initial project was designed by IDE-
ALP SA, however the complexity of sediment
transport in alpine rivers and debris flow requires
the verification and optimisation of the function-
ing of the concept by a physical model. The LCH
was in charge of the realisation of the physical
model and the execution of the experiments. The
extent of the modelled zone and the situation of
the terrain are shown in Figure 1.
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Figure 1: Situation du barrage filtrant sur terrain avec indi- Figure 1: Situation of the filter check dam with indication of

cation de la zone reproduite sur le modéle physique (cadre
traitillé).

Les expériences ont été réalisées sur place a
I'échelle géométrique de 1 :42, en appliquant la

the reproduced area (dashed frame).

The model was built on site, at a geometric scale
of 1:42, by applying Froude and sediment
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similitude de Froude et du transport solide. Par
paliers, l'orientation du barrage filtrant, la con-
ception de la fosse de dissipation d’énergie et
'aménagement de I'orifice du barrage filtrant ont
été optimisés expérimentalement.

Etude confiée par: Communes de Martigny et de
Martigny-Combe

Ingénieurs de Projet: Sebastian Schwindt, Gio-
vanni De Cesare

1.2.2

transport similarity. The orientation of the filter
check dam, the design of the energy dissipation
basin and the conception of the opening of the
filter sediment check dam were improved step-
wise during the experiments.

Study entrusted by: Municipalities of Martigny
and Martigny-Combe

Project engineers: Sebastian Schwindt, Gio-
vanni De Cesare

Etude numérique de venting de courant de turbidité dans la re-

tenue de Rudbar Lorestan / Numerical study on turbidity cur-
rent venting at Rudbar Lorestan dam

Le réservoir de Rudbar Lorestan, situé dans le
bassin versant de Dez au Sud-Ouest de I'lran,
est exposé a la sédimentation et par conséquent
au risque de perte de volume du réservoir. Des
mesures préventives doivent étre prises pour li-
miter la perte de volume du réservoir et garantir
la fonctionnalité des vidanges du fond. L'une de
ces mesures, qui a montré des résultats positifs
dans des cas semblables, est le « venting » des
courants de turbidité. Il consiste a ouvrir les vi-
danges du fond au moment ou le courant de tur-
bidité atteint le barrage. Ainsi, les sédiments en
suspension peuvent étre évacués directement
avant de se déposer dans le réservoir. Cette mé-
thode présente plusieurs avantages écono-
miques et écologiques (restauration des sédi-
ments en aval du barrage) par rapport a d'autres
méthodes.

Ce projet vise a étudier numériquement le «ven-
ting» des courants de turbidité dans le réservoir
de Rudbar Lorestan. Les simulations sont exé-
cutées a I'aide du modéle ANSYS CFX. Des si-
mulations sont effectuées pour les niveaux d'eau
normale et minimum et pour quatre différents
scénarios de crue.

Les résultats montrent une évacuation efficace
des sédiments a travers les deux vidanges de
fond. Trois configurations d'ouverture sont exa-
minées : 25%, 50% et 100% de I'ouverture maxi-
male. Pour chaque configuration, trois para-
métres importants sont calculés et comparés : le
volume total d'eau évacué, le pourcentage de sé-
diments évacués par rapport au volume total de
sédiments qui entre dans la retenue pendant la
crue (efficacité globale) et le pourcentage de sé-
diments évacués par rapport au volume de sédi-
ments qui atteignent le barrage (efficacité lo-
cale).

Rudbar Lorestan reservoir, located in the Dez
catchment area in South West Iran, is exposed
to reservoir sedimentation and consequently loss
of reservoir volume. Preventive measures should
be taken, in order to limit reservoir volume loss
and guarantee the functionality of the bottom out-
lets. One of these measures, that showed suc-
cessful results in similar cases, is venting of tur-
bidity currents. This procedure consists in
opening bottom outlets when the turbidity current
reaches the dam. As such, the suspended sedi-
ment can be evacuated directly before settling
down into the reservoir and water losses are min-
imized. This method has several economic and
ecological advantages (sediment restoration
downstream of the dam) compared to other
evacuation methods.

The project aims to study the turbidity current
venting in Rudbar Lorestan reservoir by means
of numerical simulations run using ANSYS CFX
model. Normal and minimum reservoir water lev-
els and four different flood scenarios are simu-
lated.

The obtained results are promising and show ef-
ficient sediment evacuation through two bottom
outlets during the venting process. Three differ-
ent opening configurations are tested: 25%, 50%
and 100 % of the maximum opening. For each
configuration, three important parameters are
calculated and compared: total water release,
percentage of total sediment evacuated as a
function of total sediment inflow during the flood
(global efficiency) and the percentage of total
evacuated sediment as a function of the total
sediments that reach the dam (local efficiency).
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(www.maps.google.com).

AN

Aliiudarz .
Hende &, B

ran
S Chaman Soltan
il o>

A i olegs
SR
s B Agn’hre
| Rudbar Lorestan Dam S
X
Figure 1: Rudbar Lorestan dam site location

(www.maps.google.com).
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Figure 2: Volume d’eau évacué et efficacité locale et globale
de « venting » (crue avec période de retour de 2 ans).

Le volume d'eau évacué lors de I'évacuation est
trés important lorsque les deux vidanges du fond
sont ouvertes a 100%, alors que l'efficacité
d'évacuation n'augmente pas de fagon significa-
tive. Cette configuration d'ouverture n'est donc
pas recommandée surtout pour les crues avec
une période de retour inférieure a 10 ans.

M global efficiency

bottom outlets outlet open only

H Water release

Figure 2: Global and local venting efficiency and water re-
lease comparison for three different bottom outlet openings
(for a 2-year flood).

The volume of released water during venting is
very significant when both bottom outlets are
opened at 100%, even for the minimum initial
reservoir level, while the venting efficiency does
not increase significantly. So this opening config-
uration is not recommended specially for flood
events with a return period less than 10 years.
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L'ouverture de 50% des deux vidanges de fond
pendant la crue conduit & environ 35% d'effica-
cité d'évacuation. De plus, plus de 80% des sé-
diments qui arrivent au barrage peuvent étre
évacués en aval. Ces quantités sont beaucoup
plus faibles pour une ouverture de 25% des deux
vidanges de fond. L'ouverture des deux vi-
danges de fond a 50% ou garder I'une fermée et
I'autre ouverte a 100% semble étre le meilleur
compromis pour réduire la perte d'eau et en
méme temps avoir une évacuation de sédiments
efficace.

Etude confiée par: Poyry Iran

Ingénieurs du projet : Sara Venuleo, Sabine
Chamoun, Azin Amini, Giovanni De Cesare

1.2.3

Opening 50% of both bottom outlets during the
flood event leads to about 35% evacuation effi-
ciency; i.e. 35% of the total sediment that inflow
to the reservoir are evacuated. Moreover, more
than 80% of sediment that arrives to the dam
body can be released downstream. These
amounts are much lower for a 256% opening of
both bottom outlets. As such, opening both bot-
tom outlets at 50% or keeping one close and the
other open at 100% seems to be the best com-
promise for minimising water losses and thus
having effective sediment evacuation.

Study entrusted by: Pbyry Iran

Project engineers : Sara Venuleo, Sabine Cha-
moun, Azin Amini, Giovanni De Cesare

Etude de courantologie pour emplacement d’une prise d'eau

potable dans le lac de Neuchatel Secteur Yvonand-Estavayer /
Hydrodynamic study to optimize the location of a drinking wa-
ter intake in Lake Neuchéatel at Yvonand-Estavayer

Entrée en vigueur en 2012, la nouvelle loi canto-
nale sur I'eau potable exige des communes I'éta-
blissement pour leur territoire d’'un Plan des In-
frastructures d’Eau Potable (PIEP). Ce dernier
intégre I'état de la distribution actuelle, les be-
soins en eau (actuels/futurs) ainsi qu’un concept
de distribution future. Afin de répondre a un be-
soin accru en eau a la commune d’Estavayer le
Lac, le concept de l'implantation d’'une nouvelle
prise d’eau est étudié.

L’implantation du projet est contrainte par I'occu-
pation du sol et les infrastructures existantes (Fi-
gure 1). La position du projet de captage est limi-
tée au Sud par la réserve naturelle de la Grande
Caricaie, le plus grand marais lacustre de
Suisse. Dans le périmétre de projet, on note éga-
lement la présence d’un point de rejet de station
d’épuration (STEP) et d’'une station de traitement
d’eau potable.

L’étude s’appuie sur trois approches complé-
mentaires. La premiére est basée sur une exper-
tise des conditions locales. La seconde repose
sur une modélisation numérique des vagues et
des courants dans la région concernée par le
projet a l'aide du logiciel MIKE 21. La troisiéme
approche est basée sur une modélisation nume-
rique de I'advection / dispersion du rejet de la
STEP d’Estavayer-le-Lac dans les champs de
courants issus du modeéle précedent.

Effective since 2012, the new cantonal law on
drinking water requires municipalities to estab-
lish a Drinking Water Infrastructure Plan (PIEP)
for their territory. The latter integrates the current
state of water requirements and a future distribu-
tion concept. In order to meet an increased need
for water in the municipality of Estavayer-le-Lac,
the concept of a new water intake installation is
studied at LCH.

Implementation of the project is constrained by
land use and existing infrastructure. The position
of the water intake is limited to the Grande
Caricaie nature reserve, the largest lake swamp
in Switzerland, in the South. There is also a
wastewater treatment plant outlet point and an
existing drinking water treatment plant within the
project perimeter (Figure 1).

The study is based on three complementary ap-
proaches. First of all, an analysis of wind and trib-
utaries’ inflow at the project region is done. Then,
numerical wave simulations of the Lake Neucha-
tel including the project region are carried out us-
ing the MIKE-21 model. Once the waves and
wave-induced-currents are defined a numerical
Advection/Dispersion model is used to estimate
the propagation of the treated water (with an ac-
ceptable amount of pollutants) which is injected
to the lake from the nearby waste water treat-
ment plant.
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Figure 2: Evolution de la concentration le long du profil AA’
- Bise Tr 50 ans.

L’analyse des vents a fait ressortir que le lac de
Neuchatel est soumis a trois régimes de vent do-
minant : la Bise, le Vent et le Joran. Les modéli-
sations ont mis en évidence que l'influence des
affluents (notamment ruisseau des Moulins) sur
la courantologie au point de rejet de la STEP
n’est pas significative. Il en résulte des concen-
trations négligeables au point de projet.

Les sollicitations critiques sur le site du projet
sont associées aux courants générés par la Bise.
Sous ce régime éolien, le rejet de la STEP est
transporté le long de la rive en direction du Sud-
Ouest, c'est a dire vers la nouvelle prise d'eau.
Les courants propagent le rejet parallélement a
la rive. Les concentrations au projet atteint 5%
par rapport a la concentration du rejet. La direc-
tion prédominante de la propagation du panache
est située plus proche de larive.
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Figure 2: Evolution of the concentration along the AA’ profile
- Bise Tr 50 years.

Wind analysis revealed that Lake Neuchétel is
subject to three dominant wind regimes: the
Bise, the Vent and the Joran. The simulations
showed that the influence of the tributaries (e.g.
ruisseau des Moulins) on the current field in the
vicinity of the waste water treatment plant’s outlet
is not significant. This leads to negligible concen-
trations at the project point.

The most critical conditions on the project site
are associated with the currents generated by
the Bise. Under this wind regime, outflow from
the waste water treatment plant is transported
along the shore in a southwesterly direction, i.e.
toward the new water intake. The currents prop-
agate the treated water parallel to the shoreline.
The concentration of the pollutants at the project
point reaches 5% relative to the initial concentra-
tion at the waste water treatment plant’s outlet.
However, the predominant direction of the
treated water propagation is located between the
shore and the project point.
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La distance entre le projet et le rejet étant impor-
tante, les concentrations sont trés faibles. Donc
'emplacement la prise d’eau est bien choisi.
Avec I'éloignement du point de captage vers le
large et en profondeur, les concentrations se ré-
duisent.

Etude confiée par: ribi SA ingénieurs hydrauli-
ciens

Ingénieur du projet : Adrien Oriez, Azin Amini

1.2.4

It was concluded that the outlet of the
wastewater treatment plant is far enough from
the project point and the propagated treated wa-
ter can reach the intake point only with a very low
concentration. Which means that the intake point
is well situated. As a matter of fact, the water
quality will get better by getting deeper and fur-
ther away from the shoreline.

Study entrusted by: ribi SA ingénieurs hydrauli-
ciens

Project engineers : Adrien Oriez, Azin Amini,
Giovanni De Cesare

Expertise sur la rupture de la prise d’eau du lac de Z’Mutt / Ex-

pertise on the failure of the Z’Mutt water intake

Le lac de Z’Mutt est situé dans la vallée de Zer-
matt, a I'aval du glacier Z’Mutt, et fait partie de
'aménagement de la Grande Dixence. Une prise
d’eau flottante (Figure 1) a été spécialement dé-
veloppée et installée en 1984 pour suivre les
grandes variations du plan d’eau du lac de rete-
nue et afin de réduire la quantité de sédiments
fins captés. Une maintenance, dont le remplace-
ment complet des boulons connectant les deux
parties coulissantes a la partie fixe de la prise
d’eau, a été réalisée en automne 2015.

Lors du week-end du 5 au 7 juin 2016, une rup-
ture de la prise d’eau au droit de la bague con-
nectant la partie coulissante inférieure et fixe a
été constatée. Cette rupture s’est produite lors
de la 5éme mise en traction de la bague aprés le
remplacement complet des boulons.

C’est dans le cadre de cette rupture que le LCH
avec le RESSLab de 'EPFL ont été contacté
pour en comprendre les causes possibles. Le
LCH s’est penché sur les sollicitions hydrau-
liques probables et le RESSLab sur I'étude de la
résistance mécanique de I'assemblage en acier
inox.

Différentes hypothéses ont été étudiées par le
LCH afin de quantifier différentes sollicitations
probables mais exceptionnelles comme, par
exemple, une sollicitation dynamique de la
bague de liaison ou I'introduction de bulles d’air
dans 'aménagement.

The Z'Mutt Lake is located in the valley of Zer-
matt, downstream of the glacier Z’Mutt, and is
part of the hydroelectric power scheme of “La
Grande Dixence”. A floating water intake (Figure
1) was specially designed and installed in 1984
to follow the large variations of the reservoir level
and to reduce fine sediment input. A mainte-
nance, including renewal of all bolts connecting
the two movable and fixed parts of the water in-
take, was made during Autumn 2015.

During the weekend of the 5th to the 7th June
2016, a failure of the water intake at the ring con-
necting the lower movable and fixed parts was
noted. This failure appeared during the 5th ten-
sion cycle of the ring after the complete bolt re-
newal.

In the framework of this failure, the LCH with the
RESSLab of EPFL were contacted to assess the
possible causes. The LCH studied the likely hy-
draulic loadings and the RESSLab studied the
mechanical resistance of the stainless steel as-
sembly.

Different assumptions were made by the LCH to
quantify different likely (but unusual) loads, e.g.,
a dynamical loadings of the connecting ring and
the appearance of air bubbles in the waterway.
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Figure 1: Prise d’eau de Z’Mutt en position basse (source:
Hydroexploitation).

Etude confiée par: HYDRO Exploitation SA, Sion
pour Grande Dixence SA, Sion

Ingénieurs de projet (LCH). Nicolas J. Adam,
Giovanni De Cesare

1.2.5

3 -
| | —

Figure 1: Z’Mutt water intake in its lower position (source:
Hydroexploitation).

Study entrusted by: HYDRO Exploitation SA,
Sion pour Grande Dixence SA, Sion

Project Engineers (LCH): Nicolas J. Adam, Gio-
vanni De Cesare

Protection d’un site préhistorique lacustre a Sutz-Lattrigen /

Protection of the prehistoric “Pile Dwellings” in Lake Biel at

Sutz-Lattrigen

Les sites palafittiques sont un ensemble de ves-
tiges d'habitations lacustres préhistoriques pré-
sents autour des lacs et des marais des Alpes et
aux abords de l'arc alpin. Les palafittes sont des
habitations sur pilotis reliées a la rive par une
passerelle. De nombreuses constructions de ce
type sont baties entre 5000 et 500 av. J.-C. Le
site palafittique de Sutz-Lattrigen au bord du lac
de Bienne est un de ces sites inscrits au patri-
moine mondial par 'TUNESCO depuis 2011.

En raison d'une diminution de 2 m de I'élévation
de la surface d’eau dans le lac de Bienne pen-
dant le projet de la correction des eaux du Jura,
les pieux sont maintenant exposés a I'érosion in-
duite par les vagues et les courants dans le lac.
La diminution de la profondeur d’eau accentue
'exposition aux vagues pour la zone préhisto-
rique dans le lac, ainsi que la rive. Une érosion
progressive de la rive jusqu’a 1 m/ an est remar-
quée a certains endroits.

The prehistoric “Pile Dwellings” sites in the Al-
pine region consist of the remains of prehistoric
lakeside settlements dating from 5000 to 500
BC. They offer exceptional conservation condi-
tions for organic materials such as wood, textiles,
plant remains or bones. One of these sites,
which has been nominated as UNESCO heritage
since 2011, is located in Sutz-Lattrigen on the
shore of Lake Biel.

Due to a 2 m decrease of water surface elevation
in the Lake Biel during the Jura water correction
during the last century, the piles are now ex-
posed to erosion induced by waves and currents
in the lake. The shoreline is also subject to high
erosion rates and has been eroded up to 1
m/year at some locations.
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Figure 1: Situation du projet.

Figure 1: Project situation.
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Figure 2: Mesures de protections proposes: Matelas de pro-
tection (gauche) digue submergée (droite).

Ainsi, I'objectif principal de ce projet est de trou-
ver une solution pour protéger le site préhisto-
rique de I'érosion. Pour atteindre cet objectif, une
analyse compléte des régimes de vents dans la
région est effectuée. Un modéle numérique est
ensuite utilisé pour simuler des vagues induites
par le vent. Le logiciel MIKE 21 a été utilisé pour
simuler les vagues. Sur la base des vagues ob-
tenues, les courants ont été simulés. Le site de
Sutz-Lattrigen est situé dans une zone avec une

Figure 2: Proposed mitigation solutions: covering the site
with a protection mattress (left), construction of a breakwa-

ter (right).

Thus, the main aim of this project is to find a pro-
tection system to avoid the prehistoric site from
erosion and destruction. To achieve this pur-
pose, a comprehensive analysis of wind regimes
in the region is done. A numerical model is then
used to simulate waves under wind conditions.
The MIKE 21 software has been used to simulate
the wind induced waves. Based on the simulated
waves the currents have been simulated. The
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exposition maximale aux vagues induites par le
régime Vent, un vent venant du Sud-Ouest.

Différentes mesures de protection sont propo-
sées et seront examiné dans les prochains mois
pour ce site. L'idée est soit de protéger le site
préhistorique en le recouvrant avec des maté-
riaux durables, soit de réduire les sollicitations
sur les objets en créant une zone calme derriére
une digue submergée. Ces concepts sont pré-
sentés ci-dessous (Figure 2). Le rivage peut étre
protégeé en utilisant des méthodes de génie bio-
logique. Les simulations numériques des diffé-
rentes mesures de protection sont en cours. La
solution finale sera choisie compte tenu de I'effi-
cacité de la mesure de protection, de sa durabi-
lité et de son impact sur I'environnement.

Etude confiée par: Service archéologique de
canton de Berne

Ingénieur du projet : Azin Amini, Adrien Oriez,
Giovanni De Cesare

1.2.6

Sutz—Lattrigen site is located in a zone with max-
imum exposure to waves induced in the Vent re-
gime, a wind blowing from South-West.

Different mitigation measures are proposed and
are going to be tested for this site. The idea is
either to protect the prehistoric site by covering it
with sustainable materials, or to reduce the ap-
plied loads on concerned region by creating a
calm zone behind a break water. These concepts
are shown in Figure 2. The shoreline can be pro-
tected using biological engineering methods.
The numerical simulations of different mitigation
measures are ongoing. The final solution will be
chosen considering its effectiveness on protect-
ing the prehistoric site and the shoreline, its sus-
tainability and its impact on the environment.

Study entrusted by: Archeologic service of can-
ton Bern

Project engineers : Azin Amini, Adrien Oriez,
Giovanni De Cesare

Fosse de dissipation du barrage de Chancy-Pougny: étude sur

modele physique / Chancy-Pougny dam plunge pool: physical

model study

Le barrage de Chancy-Pougny est un barrage au
fil de I'eau situé sur le Rhéne franco-suisse. Il se
situe a l'aval de la ville de Genéve et du barrage
de Verbois. Avec une chute d’environ 10 métres,
le barrage fait face a de sérieux problémes d’éro-
sion dans sa fosse avale depuis des années. Se-
lon les relevés topographiques, la fosse continue
a s’étendre en profondeur et en étendue. Cette
extension potentielle fait 'objet de cette étude.
Afin de contenir le probléme et d’éviter toute im-
plication sur la structure de 'aménagement, une
investigation basée sur une modélisation hybride
physique et numérique s’est avérée indispen-
sable.

Le but principal de I'étude est de mesurer sur
modéle physique (échelle 1:55) les contraintes
hydrodynamiques sur le fond de la fosse, de les
analyser et de trouver des mesures construc-
tives pour éviter I'érosion. Pour ce faire, 17 cap-
teurs de pression sont utilisés (en deux phases)
pour mesurer les pressions dynamiques sur 32
points a l'intérieur de la fosse. La mesure des ni-
veaux d’eau est effectuée a I'aide de 7 sondes a
ultrasons couvrant tous les points de mesure in-
téressants. Plusieurs étapes d’essais sont pré-

Chancy-Pougny is a run-of-river dam on the
Rhone between France and Switzerland. It is lo-
cated downstream of the city of Geneva, after the
Verbois dam. With a drop of about 10m, the dam
is facing serious problems of erosion in the
downstream stilling basin. According to the topo-
graphic measurements the plunge pool is
spreading both in depth and horizontal exten-
sion. This potential development is the object of
the present study. It was proved that an investi-
gation based on both physical and numerical
modelling was necessary to reduce the entity of
the problem and avoid all implications on the
main structure.

The main purpose of the study is to measure on
the physical model (scale 1:55) the hydrody-
namic stresses exerted on the bottom of the pit,
to analyse them and to find some constructive
measures to avoid further erosion. To do so 17
pressure transducers were used (in two phases)
to measure dynamic pressure values in 32 char-
acteristic points inside the plunge pool. The
measure of the water level was carried out using
7 Ultra-Sound probes covering all points involved
in the study. Different test phases are scheduled:
(1) tests with fixed bottom (with both historical
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vues: (1) Essais de base avec fond fixe (avec ba-
thymétries historique et elliptique), (2) Essais
avec différentes mesures contre I'affouillement
(avec bathymétrie elliptique) et détermination de
la séquence optimale d’ouverture des vannes.

Pour chaque étape, quatre débits de crue sta-
tionnaires sont testés, a savoir
1’575 et 22400 m3/s.

: 550, 1°080,

and elliptical bathymetry), (2) tests with
measures preventing erosion (with elliptical ba-
thymetry) and determination of the optimal open-
ing sequence of the gates.

For each step, four flood discharges are tested,
namely : 550, 1’080, 1’575 et 2’400 m3/s.

Figure 1: Forme de la solution finale retenue avec blocs
rouges (1.8m) et blocs jaunes (2.2m) en place.

Jusqu’a présent, la phase (1) a été faite. La
phase (2) est quasiment terminée de méme ;
une mesure avec un mur latéral a été testée, une
autre avec mur latéral combiné avec des blocs
en béton mis en place et une troisieme mesure a
été testée avec blocs seulement. Les mesures
ont été optimisées en testant différentes configu-
rations. De plus, les débits mentionnés ci-dessus
ont été testés pour chaque configuration et des
tests ou une vanne fut consignée ont de méme
été faits. La solution retenue consiste en la mise
en place de blocs de deux dimensions diffé-
rentes (1.8m et 2.2m en échelle prototype) en
suivant la forme des marches existantes sur la
topographie du prototype (Figure 1).

En outre, des tests de "mise en place” ont été
faits afin de prévoir une méthode pratique pour
la phase de construction. |l s’agit de placer la
premiére couche de blocs comme le montre la
Figure 2 suivi du reste des blocs placés en vrac
en-dessus.

Etude confiée par: SFMCP (Société des Forces
Motrices de Chancy-Pougny)

Collaboration: AquaVision Engineering Sarl

Ingénieurs du projet: Sabine Chamoun, Davide
Wiithrich, Giovanni De Cesare

Figure 2: First layer of blocks as placed for the “implemen-
tation” tests.

So far, phase (1) has been finished. Phase (2) is
almost done as well; one measure consisted of
the construction of a lateral wall, another meas-
ure consisted in testing the lateral wall combined
with concrete blocks placed in the pit. A third
measure only considered the blocks. Several
configurations were tested to reach an optimized
solution for each measure. Additionally, the men-
tioned discharges were tested for each configu-
ration as well as tests where one gate was
closed. The chosen solution consists in placing
blocks downstream with two different dimensions
(1.8m and 2.2m in prototype scale) positioned
following the steps that exist on the prototype’s
topography (Figure 1).

“Implementation” tests were also performed.
Their goal is to find a practical method to position
the blocs in the prototype. The first layer of
blocks are placed as shown in Figure 2 followed
by the remaining blocks, randomly added above.

Study entrusted by: SFMCP (Société des Forces
Motrices de Chancy-Pougny)

Collaboration: AquaVision Engineering Sarl

Project engineers: Sabine Chamoun, Davide
Wiithrich, Giovanni De Cesare
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1.2.7

Aménagement de passes a poissons sur le barrage de Rhinau

(France) — étude sur modeéle physique et numérique / Imple-
mentation of fish ladders on Rhinau dam (France) — physical

and numerical model study

Le programme « Rhin, Saumon 2020 », encadré
par la Commission Internationale de Protection
du Rhin (CIPR) engage les propriétaires et ex-
ploitants des barrages du Rhin a garantir la libre
migration des saumons de la mer du Nord
jusqu’a Bale d’ici 2020. A I'heure actuelle, les
barrages de Rhinau, situé a une trentaine de ki-
lométres au sud de Strasbourg, et ceux plus a
'amont de Marckolsheim et de Vogelgrun empé-
chent encore le passage des salmonidés. Pour
remédier a cette situation, l'usine hydroélec-
trique de Rhinau devra étre aménagée de fagon
a pouvoir recueillir les poissons bloqués devant
la sortie de ses turbines.

L’objectif principal de cette étude est d’optimiser
sur modele physique (Figure 1) la forme et le
fonctionnement des futures entrées piscicoles.
Pour attirer les poissons vers les passes, des dé-
bits d’attrait seront délivrés dans le canal de fuite
de l'usine a travers plusieurs entrées de passes,
en fonction du régime de turbinage. La com-
plexité et 'ampleur de I'ouvrage ont rendu né-
cessaire le recours a la modélisation physique
afin d’assurer la visibilité de ces courants d’at-
traits.

Les vitesses d’écoulement sont mesurées en 2D
grace a deux sondes UVP fonctionnant en paral-
lele. De plus, une sonde ultrason permet de con-
troler la chute entre les entrées de passes et le
niveau d’eau dans le canal de fuite.

Cette instrumentation est installée sur un bras
robotisé, permettant une mesure automatique et
flexible des vitesses et des hauteurs d’eau a la
sortie des turbines.

The program « Rhine, Salmon 2020 », defined
by the International Commission for the Protec-
tion of the Rhine (ICPR) aims at assuring the free
migration of the salmon of north sea up to Basel
for 2020. Currently, the hydropower station of
Rhinau, located 30 km South of Strasbourg, and
the dams of Marckolsheim and Vogelgrun still
block the upstream migration of the fishes. To
correct this situation, the Rhinau hydropower sta-
tion will be upgraded with fish collecting facilities.

The main objective of this study is to optimize the
design and the optimization of the fish ladder in-
lets. In order to attract the fishes in the ladder,
water will be spilled in the outlet channel through
several inlets, depending on the turbines opera-
tion. The complexity and the size of the system
has pointed out the necessity of building a phys-
ical model (Figure 1) to ensure the visibility of the
attraction flows by the fishes.

2D velocity fields are measured in the model with
two UVP transducers working in parallel. Also,
an ultrasonic probe characterizes the water sur-
face elevation difference between the fish ladder
inlets and the downstream channel.

All these measurement devices are installed on
a robotic arm, allowing automatic and ubiquitous
measurements of the velocity and water surface
elevation in the outlet channel.
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Figure 1: Modéle physique de la centrale hydroélectrique de
Rhinau / Physical model of the Rhinau hydropower station.

Les phases du projet sont : (1) Construction du
modele a I'échelle 1/35 ; (2) Validation du mo-
dele par comparaison des vitesses d'écoulement
de trois configurations de turbinage (débit maxi-
mal de 1'400 m3/s, fonctionnements symétrique
et asymétrique des turbines) avec celles mesu-
rées sur le terrain ; (3) Installation et optimisation
des entrées de passes a poissons. En paralléle
et en complément a la modélisation physique, un
modéle numérique a été mis en place (Figure 2)
avec l'objectif d’avoir, pour d’éventuelles mises
au point supplémentaires, un outil de simulation
fiable remplacant le modéle physique. En 2016,
les phases (1) et (2) ont été terminées et I'opti-
misation des entrées de passes débutera en fé-
vrier 2017.

Etude confiée par: EDF (Electricité de France)

Ingénieurs du projet: Pierre Bourqui, Azin Amini,
Giovanni De Cesare

1.2.8

Figure 2: Modele numérique de la centrale hydroélectrique
de Rhinau / Numerical model of the Rhinau hydropower sta-
tion.

The project phases are: (1) Construction of the
physical model with 1/35 scale; (2) Validation of
the physical model through the comparison of
the flow fields measured on the model and on the
prototype for three different turbines operations
(maximal discharge of 1’400 m3/s, symmetric
and asymmetric operations); (3) Installation and
optimization of the fish ladder inlets. As a com-
plement to the physical model, a numerical
model has been created (Figure 2), which pro-
vides a modelling device for other eventual de-
velopments, even after the deconstruction of the
physical model.By the end of 2016, the steps (1)
and (2) have been carried out. The optimization
of the inlets will start in February 2017.

Study entrusted by: EDF (Electricité de France)

Project engineers: Pierre Bourqui, Azin Amini,
Giovanni De Cesare

Expertise du transport solide de I’Arbogne a Dompierre / Ad-

vice on solid transport of the Arbogne River at Dompierre

Lors des travaux de construction de I'autoroute
A1 plusieurs travaux de compensation écolo-
gique ont été réalisés. Dans le cadre de ces com-
pensations ecologiques un trongon de I’Arbogne,
prées de Dompierre (FR), a été réaménagé et
élargi dans le but d’'une revitalisation (Figure 1).

Suivant cet élargissement, il a été rapidement
constaté que le trongon concerné agit mainte-
nant comme un dépotoir lors des crues morpho-
genes. Ceci cause une surélévation du lit de I'Ar-
bogne, augmentant les risques de

On the occasion of the construction of the high-
way A1, several ecological compensation
measures were effected. Within the framework of
these ecological compensations, a section of the
Arbogne River near Dompierre (FR) has been re-
arranged and widened aiming at its revitalization
(Figure 1).

In consequence of the river widening, it was soon
found that the section concerned now acts as a
deposition zone during frequent floods. This
causes an elevation of the river bed, increasing
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débordements sur ce trongon (Figure 2). Afin de
réduire le risque de débordements, plusieurs va-
riantes ont été concues. Le LCH fut mandaté
pour I'expertise hydraulique et la modélisation du
charriage de I'état actuel ainsi que des variantes

congues.

Sésines

the flood risk in this section (Figure 2). To reduce
the risk of flooding, several alternative variants
have been conceived. The LCH was in charge of
the hydraulic expertise and the modeling of the
solid transport for the current state as well as for
the new variants.

=

Figure 1: Encart du trongon concerné de I'Arbogne prés de
Dompierre.
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Figure 1: Map with details of the affected river section of the
Arbogne near Dompierre.

Figure 2: Débordement du trongon concerné de I'’Arbogne
lors d’'une crue.

Etude confiée par: SD ingénierie Fribourg SA
pour le Service de I'environnement, Domaine de
I'eau du Canton de Fribourg.

Ingénieurs de Projet: Sebastian Schwindt, Gio-
vanni De Cesare

Figure 2: Flooding of the affected section of the Arbogne.

Study entrusted by: SD ingénierie Fribourg SA
on behalf of the Service de I'environnement, Do-
maine de l'eau, Canton of Fribourg.

Project engineers: Sebastian Schwindt, Gio-
vanni De Cesare
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1.2.9

CEVA Secteur 7 — Etude sur modeéle physique d'un siphon

autoamorcgant /| CEVA Sector 7 - Study on a physical model of a

self-priming siphon

Le projet global dans lequel s'inscrit cette étude
est la réalisation de la liaison ferroviaire entre la
gare Cornavin, la gare des Eaux Vives et Anne-
masse (CEVA). La zone étudiée se situe dans le
secteur 7: tranchée couverte mise en place par
parois moulées située entre la gare de Chéne
Bourg et la frontiére frangaise (cours d'eau du
Foron). La mise en place de la tranchée couverte
coupe l'écoulement de la nappe phréatique ce
qui entraine une mise en charge et une élévation
de la nappe malgré I'évacuation partielle des
eaux par le Foron. Ce phénoméne sera amplifié
au moment ou la tranchée couverte coupera les
écoulements au niveau du Foron (frontiére fran-
caise).

Le mandant du projet, CFF, a équipé une tren-
taine de puits dans le but de transiter les eaux de
la nappe par pompage pour reproduire I'écoule-
ment initiale sans générer de montée des eaux.
Des soucis d'exploitation de cette solution (ensa-
blement et colts d'exploitation éle-vés) ont mené
vers une réflexion de trouver une solution alter-
native consistant a mettre en place des siphons
autoamorcant, objets de nos études actuelles,
en lieu et place des puits de pompage.

Le principe de fonctionnement du systéme re-
pose sur le maintien de la dépression dans ce
que I'on appellera la boite étanche (Figure 1), ce
qui gardera le siphon amorcé et permettra de
transiter un débit liquide de part et d'autre de la
galerie du CEVA.

L'objectif de ce modéle physique est double :

e Caractériser les conditions d'amorgage et
de stabilité du systéme par le maintien de
la dé-pression dans la boite étanche.

e Caractériser les conditions limites de
fonctionnement du systéme: aspiration
d'air insuffi-sante par I'écoulement ou
ennoiement de la boite par I'aval.

Le modéle (Figure 2) est réalisé a I'échelle 1:1 a
I'exception de la conduite horizontale (15 m de
long dans le cas réel). La perte de charge linéaire
sera simulée par I'ajout d'une vanne de perte de
charge équivalente.

This study is framed in the realization of a rail link
between the train stations of Cornavin, Eaux
Vives and Annemasse (CEVA). The study area
is in sector 7: covered tunnel with slurry walls lo-
cated between the train station Chéne Bourg and
the French border (water-course of Foron). The
installation of the covered trench cuts the
groundwater table flow, which causes a rise of
the water table in spite of the partial evacuation
of water by the Foron. This phenomenon will be
amplified in the moment when the covered
trench will cut the flows at the Foron.

The client of the project, CFF, has equipped
about thirty wells with the aim of transmitting the
water of the groundwater table by pumping to re-
produce the initial flow without generat-ing a rise
in the water table. Concerns regarding the ex-
ploitation of this solution (construc-tion and high
operating costs) led to search an alternative so-
lution consisting of setting up self-priming si-
phons, objects of the current studies, instead of
the pumping wells.

The principle of operation of the system is based
on the maintenance of negative pressures in the
so-called sealed box (Figure 1), which will keep
the siphon primed, allowing the liq-uid flow to be
transmitted on either side of the tunnel of CEVA.

The objective of this physical model is double:

o Characterize the conditions of self-
priming and stability of the system by
maintaining neg-ative pressures in the
sealed box.

e Characterize the limiting operating
conditions of the system: insufficient
suction of air by the flow or flooding of the
box from downstream.

The model (Figure 2) is carried out on a 1:1 scale
except for the horizontal conduit (15 m length in
real case). The linear head losses will be simu-
lated by the addition of a valve to create equiva-
lent pressure drop.
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Figure 2: Photo et schéma du modéle.

Les niveaux de nappe amont et aval sont
reproduits par des réservoirs circulaires de grand
diamétre alimenté par une pompe; les niveaux
sont régulés par des déversoirs mobiles ré-
glables manuellement en hauteur.

La boite étanche est équipée d'une tulipe
d'écoulement (déversoir circulaire) dont la forme
intérieure est faconnée selon le design d'un
déversoir standard dans le but d'améliorer
I'adhérence du jet.

Des capteurs de pression sont disposés dans la
boite étanche et dans les réservoirs amont et
aval et des débitmétres permettent de connaitre
les débits dans le systeme alimenté en boucle
autonome par une pompe, ce qui permet un
maintien des niveaux d'eau.

Figure 2: Picture and schematic drawing of the model.

The upstream and downstream water levels are
reproduced by large circular tanks supplied by a
pump; levels are regulated by movable overfall
structures, which can be manually ad-justed in
height.

The sealed box is equipped with a funnel
(circular weir), whose inner profile is shaped ac-
cording to the design of a standard weir in order
to improve the adherence of the jet.

Pressure sensors are placed in the sealed box
and in the upstream and downstream reser-
voirs. Flowmeters enable to know the discharges
in the closed system supplied by a pump, which
permits constant water levels.
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Les essais sur modéle
décomposent en trois phases :

physique se

Essais avec alimentation directe de la boite a
pression atmosphérique: cette phase permet-tra
de caractériser I'écoulement de la tulipe (débit,
hauteur d'eau). L'alimentation de la boite
s'effectue en la branchant directement sur le
réseau incendie.

Essais avec alimentation directe de la boite en
dépression: la boite est refermée de maniére
étanche a l'air, permettant de mesurer le débit
d'air entrainé par I'écoulement a l'aide des ro-
tametres.

Essais avec amorgage du siphon (par pompe a
vide ou éjecteur venturi): durant cette phase la
stabilité du siphon préalablement amorcé sera
caractérisée en fonction des niveaux amont/aval
ainsi que de la hauteur d'eau dans la boite
étanche.

Etude confiée par: BG Ingénieurs Conseils SA

Ingénieurs de Projet: Furlan Paloma, De Cesare
Giovanni

The physical model tests can be divided into
three phases:

Tests with direct supply to the box under
atmospheric pressure: this phase will allow
charac-terizing the flow of the funnel (discharge,
height of water). The box is connected directly to
the fire network for water supply.

Tests with direct supply to the box with negative
pressures: the box is closed in an airtight
manner, making it possible to measure the flow
of air carried by the flow with the aid of the
rotameters.

Tests with priming of the siphon (by vacuum
pump or venturi ejector): during this phase, the
stability of the pre-primed siphon will be
characterized as a function of the upstream /
downstream levels as well as the height of water
in the sealed box.

Study entrusted by: CFF — Projet CEVA;
Collaboration: BG Ingénieurs Conseils SA

Project engineers: Furlan Paloma, De Cesare
Giovanni

1.2.10 Conception et dimensionnement d’'une centre de recherche et
développement en hydroélectricité au Bhoutan / Scoping,
design and engineering consultancy for hydropower research
and development centre in Bhutan

Installé au pied de I'Himalaya, le Bhoutan veut a
accroitre sa production hydroélectrique, une de
ses seules ressources endogénes, notamment
pour la vendre a son voisin indien. Le potentiel
est énorme, puisque seuls 5% sont actuellement
exploités. D'ici a 2030, le gouvernement a
l'intention d'installer environ 11 GW, soit prés de
8 fois plus qu’aujourd’hui.

Pour ce faire, le pays du bonheur national brut,
riche de traditions séculaires et encore
relativement imperméable a la mondialisation,
prend un chemin plus long mais plus durable. Le
Bhoutan veut s'assurer de posséder toutes les
compétences a linterne pour développer,
exploiter et entretenir ses nouveaux barrages. Il
mise donc sur un centre de recherche et
développement en hydroélectricité, mais avec
I'aide des conseils d'experts. C'est ainsi que
'EPFL via le Centre de I'énergie et trois

Bhutan, which sits in the Himalayan foothills,
wants to expand its production of hydropower,
one of the country’s only indigenous resources,
in part to sell it to neighboring India. Only 5% of
this resource has been exploited, meaning there
is enormous untapped potential. The Bhutanese
government aims to install around 11 GW in
capacity by 2030, which is nearly eight times the
country's current level.

Yet Bhutan — a country known for its Gross
National Happiness Index, age-old traditions and
resistance to globalization — is in no hurry. It
wants to be sure it has all the skills and
knowledge needed to develop, operate and
maintain its new dams without foreign
assistance. It has only called on outside experts
to help it set up its Hydropower Research and
Development Center. EPFL, through its Energy
Center and three laboratories and in association
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laboratoires, en association avec I'entreprise BG
Ingénieurs Conseils, a répondu a I'appel d'offre
du gouvernement. Et I'a remporte.

Le projet a impliqué trois laboratoires de I'EPFL :
le Laboratoire des constructions hydrauliques
(LCH), le Laboratoire des machines hydraulique
(LMH), et la Chaire La Poste en management
des industries de réseau (MIR). Le LCH a
proposeé trois services :
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with BG Consulting Engineers, responded to
Bhutan's request for proposals — and won.

Three EPFL labs are involved in the project: The
Laboratory of Hydraulic Constructions (LCH), the
Laboratory for Hydraulic Machines (LMH) and
the Swiss Post Management of Network
Industries Chair (MIR). Three services have
been proposed by LCH:

\

Figure 1: Le barrage de Chukha en Bhutan pendant une visite. / Chukha Dam in Bhutan during a visit.

Figure 2: Prof. Schleiss devant le barrage. / Prof. Schleiss in front of the dam.

La feuille de route vient d'étre remise fin 2016 au
mandataire bhoutanais. Le Centre de recherche
et développement comprendra neuf centres
d’excellence qui couvrent I'entier de la chaine de
valeur de la production hydroélectrique. Il sera
apte a répondre a tous les besoins internes, de
la planification a I'exploitation, de la formation a
la construction et a la maintenance ; de la
sécurité a I'optimisation des codts.

Le Centre R&D aura aussi une mission
stratégique de recherche, en particulier dans le
domaine de la gestion des sédiments, des
structures hydrauliques ou de I'optimisation. Il la
réalisera en collaboration avec d’autres
universités, par exemple I'Université du Bhoutan
mais également a travers des collaborations
internationales notamment avec I'EPFL. En
combinant le volet opérationnel et le volet
recherche, I'idée est de promouvoir un centre
compétitif, attractif, rentable et de grande
renommée. A terme, il comptera plus d’une
centaine de personnes et sera un véritable levier
de développement social et économique pour le

pays.

Etude confiée par: Druck: Green Power
Corporation Ltd., Bhutan

Ingénieurs de Projet: Azin Amini, Pedro Manso,
Alain Foehn, Giovanni De Cesare

EPFL submitted its roadmap to the procuring
agency at the end of 2016. The Research and
Development Center will include nine centers of
excellence that cover the entire hydropower
production value chain. It will handle all domestic
needs, from planning to operations, from training
to construction and maintenance, and from
safety to cost optimization.

The R&D center will also be given a strategic
research mission, with a particular focus on
managing sediment, hydraulic structures and
optimization. It will carry out this mission in
conjunction with other universities, such as the
Royal University of Bhutan, and through
international partnerships including with EPFL.
The idea behind combining operating and
research responsibilities under one roof is to
make the center competitive, attractive and
profitable and to build its reputation. It will
eventually employ around 100 people and will
spur both social and economic growth in the
country.

Study entrusted by: Druck: Green Power
Corporation Ltd., Bhutan

Project engineers: Azin Amini, Pedro Manso,
Alain Foehn, Giovanni De Cesare
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2 Enseignement / Teaching

2.1 Cours a I'EPFL donnés par les collaborateurs du LCH (année
académique 2015/2016) / Courses at EPFL given by LCH staff

(academic year 2015/2016)

2.1.1 Cours de cycle bachelor et de cycle master en génie civil / Un-
dergraduate and Graduate courses in Civil Engineering

Schleiss Anton, Dr és Sciences techniques, ingénieur civil, professeur ordinaire / Ph.D., Civil

Engineer, Full Professor

Aménagements hydrauliques |l
Hydraulic structures and schemes Il
125 étudiants/ students

Barrages et ouvrages hydrauliques annexes
Dams and appurtenant hydraulic structures
49 étudiants / students

Hydraulique fluviale et aménagements
des cours d'eau

Fluvial hydraulics and river training works
34 étudiants / students

Organisation, économie et droit de la
construction |

Organisation, économie, construction law |
79 étudiants / students

Organisation, économie et droit de la
construction |l

Organisation, économie, construction law Il
17 étudiants / students

Ouvrages et aménagements hydrauliques |
Hydraulic structures and schemes |
114 étudiants / students (GC/SIE)

42 heures, Master 1°" et 3°™ semestres
avec Dr M. Pfister

42 heures, Master 1°" et 3°™ semestres

42 heures, Master 1° et 3°™ semestres
avec Dr K. Blanckaert

28 heures, Master 1°" et 3°™ semestres
avec Prof. J.B. Zufferey et
L. Mouvet, chargés de cours

28 heures, Master 2¢™ et 4™ semestres
Prof. J.B. Zufferey et
L. Mouvet, chargés de cours

70 heures, Bachelor 6°™ semestre
avec Dr G. De Cesare et Dr M. Franca

Pfister Michael, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

Systémes hydrauliques urbains
Urban hydraulic systems
34 étudiants / students

42 heures, Master 2°™ semestre

De Cesare Giovanni, Dr és Sciences techniques, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

Ouvrages et aménagements hydrauliques |
Hydraulic structures and schemes |
114 étudiants / students (GC/SIE)

Réseaux hydrauliques et énergétiques
Hydraulic and energy networks
44 étudiants / students

70 heures, Bachelor 6°™ semestre
avec Prof. A. Schleiss et Dr M. Franca

42 heures, Master 2™ et 4°™¢ semestres

Mario J. Franca, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

Ouvrages et aménagements hydrauliques |
Hydraulic structures and schemes |
114 étudiants / students (GC/SIE)

70 heures, Bachelor 6°™ semestre
avec Prof. A. Schleiss et Dr G. De Cesare



Blanckaert Koen, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

Hydraulique fluviale et aménagements 42 heures, Master 1°" et 3°™ semestres
des cours d'eau avec Prof. A. Schleiss

Fluvial hydraulics and river training works

34 étudiants / students

2.1.2 Cours de cycle Master en sciences et ingénierie de I’environne-
ment / Graduate courses in sciencies and environmental engi-
neering

Schleiss Anton, Dr és Sciences techniques, ingénieur civil, professeur ordinaire / Ph.D., Civil
Engineer, Full Professor

Eco-morphologie fluviale 28 heures, Master 1°" et 3®™ semestres
Fluvial eco-morphology
32 étudiants / students

Pfister Michael, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

UEEOQ3: Quartiers, infrastructures et aménagement 48 heures, Bachelor 6éme semestre
durables avec Dr P. Tosolini et Prof. J.L. Scartezzini
UEEQ3 : Urban neighborhoods, infrastructures &

sustainable development

19 étudiants/ students
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2.2 Cours hors EPFL / Courses outside EPFL

Schleiss Anton, Dr és Sciences techniques, ingénieur civil, professeur ordinaire / Ph.D., Civil
Engineer, Full Professor

NEXUS Water Food Energy Summer School, TUM, Munich, 26 aolt 2016
Treatment of complex problems by a global and integrated approach by the help of network thinking
30 étudiants / students 4 heures

De Cesare Giovanni, Dr és Sciences techniques, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion du Canton de Vaud (HEIG-VD), Yverdon-les-Bains, Suisse
University of Applied Sciences of the Canton Vaud (HEIG-VD), Yverdon-les-Bains, Switzerland

Hydraulique | et Il / Hydraulics I and Il 84 heures
Géomatique - Constructions et infrastructures, Bachelor HES 2°™ année
13 étudiants / students

Aménagements hydrauliques / Hydraulic schemes 84 heures
Géomatique - Constructions et infrastructures, Bachelor HES 3/4°™s années
19 étudiants / students

Réseaux hydrauliques / Hydraulic networks 36 heures
Géomatique - Constructions et infrastructures, Bachelor HES 3/4°™s années
17 étudiants / students

Haute Ecole d'Ingénierie (HES-SO Valais-Wallis), Sion, Suisse / University of Applied Sciences
(HES-SO Valais-Wallis), School of Engineering, Sion, Switzerland

Aménagements hydroélectriques — génie civil et structures / Hydropower schemes — civil enginee-
ring and structures 8 heures
11 étudiants / students

Pfister Michael, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

Haute école d’'ingénierie et d’architecture de Fribourg (HEIA-FR), Fribourg, Suisse / University of
Applied Sciences and architecture of Fribourg (HEIA-FR), Fribourg, Switzerland

Hydraulique générale 1 / General hydraulics | 64 heures

Filiere Génie Civil, semestre d’automne

35 étudiants / students

Haute école d’'ingénierie et d’architecture de Fribourg (HEIA-FR), Fribourg, Suisse / University of
Applied Sciences and architecture of Fribourg (HEIA-FR), Fribourg, Switzerland

Hydraulique générale 2 / General hydraulics 2 64 heures

Filiére Génie Civil, semestre d’automne

35 étudiants / students

Manso Pedro, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

NRP70 / SCCER-SoE PhD School, Leukerbad, 18-21 octobre 2016
Key findings of ongoing research 2 heures
20 étudiants / students avec Dr A. Amini

Mario J. Franca, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

ETHZ-EPFL Summer School, Losone, 29 juin — 1 juillet 2016
Fluvial geomorphology in the lab 1.5 heures
31 étudiants / students

83



W.A.T.E.R, Vrije Universiteit Brussels, Ostende, 1 ao(t 2016
Introduction to acoustic Doppler techniques 8 heures
Fluvial geomorphology in the lab 8 heures
8 étudiants / students

Amini Azin, Dr és Sciences, ingénieur civil / Ph.D., Civil Engineer

NRP70 / SCCER-SoE PhD School, Leukerbad, 18-21 octobre 2016

Key findings of ongoing research 2 heures
20 étudiants / students avec Dr P. Manso
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2.3 Projets et laboratoires en section génie civil — semestres d'hiver
2015-2016, de printemps 2016 / Graduate student projects and
laboratory work in Civil Engineering section — winter semester
2015-2016 spring semester 2016

Projet de construction / Construction project

Projet de mini-centrale hydroélectrique en Suisse — Gletsch-Oberwald
Etudiant : Dia Dieynaba Anne— 7°™ semestre

Barrage en étranger ou en Suisse
Etudiant : Dubuis Romain — 9°™ semestre

Avant projet d'une petite centrale hydro-électrique en Suisse — Gletsch-Oberwald
Etudiant : Leroquais Anne — 7™ semestre
Etudiant : Gaillard Valentin — Exchange student

Conception d'un mini aménagement de pompage-turbinage en milieu résidentiel - Projet So-
lar Decathlon
Etudiants : Bouchez Pierre, Biedermann Joél, Ylla Arbos Claudia, Maxit Yoann — 8™ semestre

Projet de barrage, avec ses ouvrages annexes en Suisse — barrage de Trift
Etudiants : Maitre Anthony, Noseda Mattia, Glassey Thomas, Morand Grégory — 8™ semestre

Avant projet d'une petite centrale hydroélectrique au Cameroun
Etudiants : Pasquier Olivier — 8°™ semestre

Projet d'aménagement et de renaturation d’un cours d'eau en Suisse romande — la Broye
Etudiant : Bienz Maxime — 8°™ semestre

Laboratoire GC / GC Laboratories

Participation a des essais en cours au laboratoire
Etudiant : Del Drago Filippo — 8*™semestre

Projet de systémes civils / Civil system project

Analyse d’extension et optimisation des systémes hydroélectriques complexes en Suisse
(vallées de Tourtemagne et d’Anniviers)
Etudiant : Plagué Arthur — 9°™ semestre

Optimisation d'un réseau d'adduction et de distribution d'eau potable
Etudiant : Maxit Yoann — 7™ semestre
Potentiel de réduction de frottement dans les galeries en charges des aménagements hy-

droélectriques suisses
Etudiant : Monay Blaise — 7™ semestre

Partage du risque hydrologique dans le domaine hydroélectrique en Suisse et a I'étranger
Etudiant: Calixte Emeline — 9°™ semestre

Projet GC / Civil Engineering project

Analyse d'extension et optimisation des systémes hydroélectriques complexes en Suisse
(EKW - Engadiner Kraftwerke)
Etudiant : Giovani Marco — 8™ semestre

Optimisation d'un réseau d'adduction et de distribution d'eau potable
Etudiants : Del Drago Filippo, Oliveira Machado Vera, Balas Nicolas, Leroquais Anne — 8%™¢
semestre

Partage du risque hydrologique dans le domaine hydroélectrique en Suisse et a I'étranger
Etudiants : Vuarchex Anthony, Richard Nathan, — 8™ semestre
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Projet de mini-centrale hydroélectrique en Suisse — Val d’llliez (VS)
Etudiants : Clerc Basile, Muller Livia, Loverius Marie, Schmid Nicola, Zarate Mendieta, Ngateu
Mfabo — 6°™ semestre

Projet de mini-centrale hydroélectrique en Suisse — Val d’llliez (VS)
Etudiant en échange : Ballbé Marc

Projet de renaturation d'un cours d'eau en Suisse romande — la Broye
Etudiants : Gaertner Vincent, Cloesen Hanne — 6™ semestre

Avant-projet d'une petite centrale hydroélectrique au Cameroun
Etudiant : Kouemeni Tchangoue — 6°™ semestre

Projet interdisciplinaire / Interdisciplinary project

Le canal du Rhin au Rhone - une utopie ?
Etudiants : Voisin Baptiste, Gardeta Vélez Claudia — 7°™ semestre

Le risque de guerre de I'eau au Proche-Orient
Etudiant : Chihab Anas — 7°™® semestre

Le risque de guerre de I'eau au Proche-Orient
Etudiants : Konig Michaél, Bennani Mohamed — 8™ semestre

Le risque de guerre de I'eau au Proche-Orient
Etudiant : Fokri Saad — 10°™ semestre

Le risque de guerre de I'eau au Proche-Orient
Etudiants en échange : Mangin Thiébault, Sauviat Antoine

Le projet de barrage des Trois-Gorges, en Chine
Etudiants : Riffi Tamasamani Hamza, Sharabi Levy — 7°™ semestre

Le projet de barrage des Trois-Gorges, en Chine
Etudiant en échange : Magat Jean-Baptiste

Facteur de gain des aménagements de production d'électricité
Etudiant : Cousin Benoit — 7™ semestre

Accidents majeurs/catastrophes dans le domaine des aménagements hydrauliques y com-
pris les barrages
Etudiant : Masnada Anthony — 10°™ semestre

Evolution du parc des éoliennes en Europe et la conséquence sur le besoin de I'énergie ré-
glable (nécessité des aménagements pour page-turbinage)
Etudiant : Pagani Paolo — 8°™ semestre

Projet ENAC / ENAC project

Le projet de barrage des Trois-Gorges, en Chine
Etudiants : Prevost Quentin, Richard Nathan — 7°™ semestre

Accidents majeurs/catastrophes dans le domaine des aménagements hydrauliques y com-
pris les barrages
Etudiants : Tissot Maxence, Duval Maxime — 8™ semestre

Le barrage d'Assouan, sur le Nil
Etudiants : Fokri Saad — 10°™ semestre

Barrage d'Assouan
Etudiants : Bennani Mohamed — 8™ semestre

86



24 Projets et laboratoires en section SIE — semestres d'hiver 2015-
2016 / Graduate student projects and laboratory work in Environ-
mental Science and Engineering Section — winter semester 2015-
2016

Projet SIE / Environmental science and engineering project

Modelling of water distribution networks in order to detect leak locations
Etudiants : Mentha Max, Tosi Robinson Dorian — 9°™ semestre

Les risques de guerre de I'eau en Asie centralelocations
Etudiante : Chrobot Pauline — 9°™® semestre

Projet d'aménagement et de renaturation de la Broye en Suisse Romande
Etudiant : Henriot Charles - — 8*™ semestre

Géopolitique de I'eau : Canal trans-océanique au Nicaragua
Etudiant : Benoit a la Guillaume Léo - — 8°™ semestre

2.5 Travaux de Master 2015-2016 (Automne) et 2016 (Printemps) /
Master thesis project 2015-2016 (Autumn) and 2016 (Spring)

Design of steel-lined pressure tunnels and shafts: new and innovative probabilistic ap-
proaches for reliability assessment
Diplébmante GC : Muller Gabrielle (Lauréate Prix IM)

Air-entrainment at plunging jet
Dipldmante GC : Bertola Numa

Aménagement hydroélectrique et nouveau barrage de Gorner
Diplébmant GC : George-Molland Philippe

Aménagement hydroélectrique et barrage d’Oberaletsch
Diplémante GC: Calixte Emeline

Design of the Balintingon Multipurpose Project (MPP)
Diplémant GC : Berchtold Marc-André

Aménagement hydroélectrique de pompage-turbinage de Mauvoisin-Corbassiére
Dipldmant GC : Lequeux Larry

Numerical simulation of dam break flood wave propagation in the Rhone River. From dam
breach formation to loss assessment
Diplémant GC: Darcourt Antonin (Lauréat Prix Stucky)

Etude expérimentale de I'impact de la géométrie d’orifices de barrages filtrants sur le trans-
port solide
Diplébmante SIE: Sakho Aidatou

Heat recovery from sewers
Diplébmante SIE: Piccinini Laura

Development of the Hydro-Morphological Index of Diversity (HMID) at the Sarine floodplain
Diplémant SIE: Pierre Bourqui

Modeling and analysis of pipe failure in the Winterthur water
network
Diplémante SIE : Popa lulia-Cristina
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Influence of bank macro-roughness on the transport of suspended sediments
Diplémant SIE : Maechler Gaétan

Etude de variantes dans le cadre de I’avant-projet d’une revitalisation de I’'embouchure du
Baltschiederbach dans le Rhéne
Diplémante SIE : Dressler Yasmin

Prévision saisonniére des débits
Diplémant SIE : Laulagnet Alexis

Venting turbidity currents
Exchange student : Chen Yueyang

L'optimisation d'une micro-centrale avec rehaussement d'un lac naturel (Lac des Vaux, Va-
lais)
Exchange student: Gaillard Valentin

Accompagnement travaux de master en architecture

Réverie urbaine: habiter les rives de I'Aar
Dipldmante AR : De Jong Floriane
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2.6 Excursions d'étudiants / Student field trips

2.6.1 Visite du barrage de Montsalvens et I'usine hydroélectrique de
Broc, 09.03.2016

Le 9 mars 2016 une sortie a été organisée par les étudiants de la deuxieme année du génie civil. Dr
Pedro Manso ainsi que les assistants Davide Wuthrich, Jessica Zordan et Ana Clara Santos ont
accompagné les étudiants pour la visite du barrage de Montsalvens et I'usine hydroélectrique de
Broc. Un bon apéro a la fin de la visite a animé des discussions avec les collaborateurs de « Groupe
E » avant la visite de l'usine de chocolat voisine (Cailler).

Les étudiants pendant la visite
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2.6.2 Visite de 'usine de potabilisation, Service des eaux, Lausanne,
14.03.2016

Dans le cadre du cours Réseaux hydrauliques et énergétiques, Giovanni De Cesare a organisé une
visite de I'Usine d’eau potable de Lutry. 32 étudiants Master ont pu suivre les explications sur le
processus d'alimentation en eau potable de Lausanne. Aprés une bréve présentation sur le fonc-
tionnement de 'usine, les étudiants ont eu la possibilité de visiter la salle de commande et interagir
avec les personnes en charge du bon fonctionnement du réseau. La visite est terminée avec un tour
dans l'usine qui a permis de voir en reéalité les machines responsables de la pureté de I'eau du
robinet.

Les étudiants pendant la visite

2.6.3 Visite a Val d’llliez, 22.04.2016

Les étudiants qui ont développé le projet de semestre intitulé « Projet de mini-centrale hydroélec-
trique en Suisse » sont allés visiter la région de son cas d’application, le Val d’llliez, au canton du
Valais. Cette visite c’est passé le 22 avril, accompagné par 'assistante Ana Clara Santos et par M.
Pierre-Alain Galé responsable par un aménagement qui a été mis en ceuvre dans ce méme endroit.

La visite a compris les structures de 'aménagement existant, dés la prise d’eau jusqu’a la centrale
et M. Galé a partagé des informations techniques sur 'aménagement et sa expérience avec ce
projet, aussi répondant les questions des étudiants.

Le groupe des étudiants avec M. Galé
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2.6.4 Visite de ’'aménagement hydroélectrique de Hagneck,
09.05.2016
Le lundi 9 mai 2016, un groupe de collaborateur du LCH s’est rendu avec 35 étudiants au barrage

de Hagneck afin de visiter le nouvel aménagement. Le highlight de la visite était I'échelle a poissons,
qui est sans précédent en Suisse. La visite s’est close avec un magnifique apéro.

Des impressions de la visite de Hagneck

2.6.5 Barrage de Rossens et de Schiffenen, sortie du 22 novembre
2016

On 22" November 2016 a visit to the Rossens and the Schiffenen dam was organized for students,
of a “Barrage” course, accompanied by Prof. Schleiss and doctoral students Ilvan Stojnic, Sara Ven-
uleo, Dora Salgueiro and Chengfei Shao. These two arc dams are located on the river Sarin in the
Canton of Fribourg The group was welcomed by engineers working on site, which explained all ele-
ments of the dam (e.g., power plant, valves, drainage as well as the monitoring system). At the end
of the visit, a nice Aper6 was organized by the hosts which led to discussions with the site engineers.

"R

Y. oo
bk ) ;tm

Figures : 1) Dans le barrage de Rossens; 2) Au fond du barrage de Rossens; 3) Photo de group
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2.7 Livres / Books

Anton J. Schleiss et Henri Pougatsch

Barrages - Du projet a la mise en service, Traité de Génie Civil, Volume 17, PPUR, 714 pages,
ISBN 978-2-88074-831-9, disponible aux Presses Polytechniques et Universitaires Romandes
(www.ppur.com)

Willi H. Hager et Anton J. Schleiss

Constructions hydrauliques — Ecoulements stationnaires, Traité de Génie Civil, Volume 15,
PPUR, 614 pages, ISBN 978-2-88074-746-6, disponible aux Presses Polytechniques et Universi-
taires Romandes (www.ppur.com)

W. Haeberli, M. Butler, C. Huggel, H. Miller et A. Schleiss

NELAK (2013) : Neue Seen als Folge des Gletscherschwundes im Hochgebirge — Chancen
und Risiken. Formation de nouveaux lacs suite au recul des glaciers en haute montagne —
chances et risques, Forschungsbericht NFP 61, Zirich, vdf Hochschulverlag AG an der ETH Zi-
rich, 300 pages, ISBN 978-3-7281-3534-6, disponible a vdf Hochschulverlag AG (www.vdf.ethz.ch)

S. Erpicum — F. Laugier — M. Pfister - M. Pirotton — G. M. Cicéro — A. J. Schleiss

Labyrinth and Piano Key Weirs Il - PKW 2013, CRC Press, Boca Raton. ISBN 978-1-138-00085-
8 (Hardback)

M. Pfister
Hydraulique des canalisations, Séminaire VSA/EPFL, EPFL, Lausanne, 2013

A. J. Schleiss, G. De Cesare, M. J. Franca and M. Pfister
Proceedings of River Flow 2014. CRC Press/Balkema, Taylor & Francis Group, Leiden, The Neth-
erlands, 978-1-138-02674-2, 2014.

A. J. Schleiss, G. De Cesare, M. J. Franca and M. Pfister
Reservoir Sedimentation. CRC Press/Balkema, Taylor & Francis Group, Leiden, The Netherlands,
978-1-315-73691-4, 2014.

A. J. Schleiss, J. Speerli, R. Pfammatter
Swiss Competences in River Engineering and Restoration. CRC Press/Balkema, Taylor & Fran-
cis Group, Leiden, The Netherlands, 978-1- 498-70443-4, 2014.

Gunn R.M., Manso P., Balissat M., Schleiss A., Mouvet L
Numerical Analysis of Dams. Thirteenth ICOLD International Benchmark Workshop. Published by
the Swiss Committee on Dams. 401 pages, Swiss Committee on Dams, septembre 2015

(http://www.swissdams.ch/

2.8 Polycopiés / Student course books

Schleiss Anton

Aménagements hydrauliques, 484 pages, janvier 2015
disponible a la Librairie la Fontaine, vente des cours: poly@lIf.ch, http://www.lelivre.ch/

Aménagements de cours d'eau, 130 pages, septembre 2012
disponible a la Librairie la Fontaine, vente des cours: poly@lIf.ch, http://www.lelivre.ch/

Mouvet Laurent, Schleiss Anton et Zufferey Jean-Baptiste

Organisation, économie et droit de la construction, 103 pages, septembre 2013, disponible a la
Librairie la Fontaine, vente des cours: poly@IIf.ch, http://www.lelivre.ch/
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3 Manifestations scientifiques / Scientific events

3.1 Participation a des manifestations scientifiques hors EPFL

3.1.1 ASIA 2016: Sixth International Conference and Exhibition on
Water Resources and Hydropower Development in Asia Na-
tional Convention Centre, Vientiane, Lao PDR 1 to 3 March 2016

ASIA 2016 was officially opened on 1 March by His Excellency Dr Khammany Inthirath, Minister of
Energy and Mines of Lao PDR. As President ICOLD Prof. Schleiss was invited to give a keynote
speech entiteled « The worldwide role of hydropower in sustainable multipurpose schemes devel-
opment » during the opening plenary session.

A total of 825 delegates from 47 nations took part, an increase of nearly 30 per cent compared with
ASIA 2010 in Sarawak, which had previously been the best attended conference in this series. The
high level of participation reflected the interest of the international water resources community in the
impressive hydro development programme of Lao PDR, the investment opportunities in the host
country and in other South East Asian nations, and the practical and topical issues covered by the
three-day programme and pre-conference training workshops.

High on the agenda were issues such as: structuring projects and managing hydropower contracts;
project finance, legal aspects, concession agreements and risk management; transboundary issues;
assessing and dealing with environmental impacts; climate resilience; dam and powerplant safety;
and, innovations in technology for large and small hydro plants and for dams (more information see
www.hydropower-dams.com).

Drganized by:

SRNATIONAL JOURNA =
&

3.1.2 CCES (Competence Center Environment and Sustainability)
Conference 2016, Zurich, February 10" 2016

On February 10th the LCH was represented by José Pedro Matos at the CCES Conference 2016 in
Zurich, where he took part in the presentation “Many users — one river, collaboration in transbound-
ary water management” with Prof. Bernhard Wehrli from the ETHZ and EAWAG. This was the final
conference of CCES and an occasion to summarize the learnt lessons and compare points of view.
Indeed, CCES has bet substantially on interdisciplinarity from its onset, which provided for an ex-
tremely interesting range of topics and points of view being covered.

The presentation LCH took part in addressed the issues associated with water resources manage-
ment in environments facing challenges of constrained water availability and financial resources. In
particular, it focused on the interactions that take place when transboundary issues come into play.
Finally, it explored the main drivers of these interactions and possible contributions to render them
more effective. The knowledge building up to the presentation was gained through participations in
the now concluded African Dams Project (ADAPT) and the ongoing ADAPT-DB (ADAPT database

93



for Africa), whose activities on the Zambezi River Basin — a basin shared by 8 sub-Saharan countries
where issues of water scarcity are a major concern — provided valuable insights and experience on
the topic.

On the left the moment of LCH’s presentation; on the right the audience at Auditorium Maximum, ETH Zurich.

3.1.3 African Dams Project Database. Presentation of the water re-
sources database for Africa to local institutions in Mozam-
bique, Zimbabwe, Zambia, and Angola, March 2016.

Having participated in the Swiss African Dams Project (ADAPT 2009-2013, www.cces.ethz.ch/pro-
jects/nature/adapt), the LCH has been developing a water resources online database (zam-
bezi.epfl.ch) with a thought for Southern African institutions. The ADAPT-DB project — a water re-
sources database for Africa — has been going on for nearly two years with a major contribution of
the LCH. In its scope, an open-source database, with particularly interesting forecasting capabilities
has been developed. During the month of March, this outcome of the project was presented to a
number of stakeholders in four African countries: Mozambique, Zimbabwe, Zambia, and Angola.

In the course of a tiring but also rewarding trip, contacts were made with the Eduardo Mondlane
University (Maputo, Mozambique), the Mozambican National Water Agency (Direccao Nacional das
Aguas), Hidroeléctica de Cahora Bassa (HCB, managing the Cahora Bassa dam), ARA-Zambeze
(state entity managing the Mozambican part of the Zambezi Basin), the Zambezi Watercourse Com-
mission (ZAMCOM), the Zimbabwe National Water Authority, the Zambezi River Authority (manag-
ing the Kariba dam), World Wildlife Fund Zambia, the Water Resources Management Agency of
Zambia, and the Angolan National Institute of Water Resources (Instituto Nacional de Recursos
Hidricos).

The goal is now to endow at least some of these institutions with the ADAPT-DB database in the
coming months and, consequently, make a sound contribution to the water resources management
community in the region.

Evidently, the trip included interesting trips to some of the most iconic infrastructures in the Zambezi
basin — Cahora Bassa and Kariba dams — whose reservoirs, while unusually low for the present time
of the year, are expected to recover slightly due to some rainfalls at the headwaters of the catchment
and, consequently, actively contribute to mitigate the present shortage of energy supply afflicting the
region.
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On the left Ponta do Ouro, Mozambique. On the right trip from Lusaka to Siavonga (near the Kariba dam), Zambia.

3.1.4 European Geoscience Union (EGU) — General Assembley a
Vienne, du 18 - 22 avril 2016

13'650 chercheurs de 109 pays ont participé aux 4'863 présentations, 10'320 posters et 947 PICO
presentations (http://www.egu2016.eu/). De 'LCH Mario Franca, Carmelo Juez et les doctorants
Elena Battisacco, Jessica Zordan, Franz Zeimez et Severin Stahly ont présenté leurs travaux. Une
bonne ambiance spécialement pendant les sessions de posters a contribué aux intéressantes dis-
cussions et a I'élargissement des networks. Pendant la soirée, les collaborateurs avaient aussi la
possibilité de visiter la ville de vienne avec sa bonne cuisine.

Franz avec son poster Mrio en discussion Jessica présente son poster
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Carmelo présente ses résultats Le magnifique chateau «Belvédére» L'apéro offert par Elsevier

La belle vue de la tour TV 3 Vienne (pendant I'apéro Elsevier) Manousos Valyrakis, Elena and Severin, aprés la derniére session

3.1.5 Research visit at IT Sligo, Ireland, from 20" to 23" April 2016

During three days, from April 20 to 23, upon invitation, Giovanni De Cesare was on a research visit
at the Institute of Technology Sligo, in Ireland. During his stay, he performed ultrasonic Doppler
velocity measurements with post-doctoral researcher, Sean Mulligan on his physical installation
modelling three-dimensional turbulent free-surface vortex flows with strong circulation. He took a
UVP monitor with 14 transducers (4MHz) from Lausanne to Sligo, lent graciously by Met-Flow SA
Lausanne. Nine transducers came from LCH, four from HES Fribourg and one from Met-Flow SA,
thus allowing efficient quasi-instantaneous 2D flow mapping. The instrument and equipment allowed
measuring: the spatio-temporal secondary flow field for various approach flow conditions; the tan-
gential velocity as a function of the axial coordinate in the near-, mid- and far-field regions and the
turbulence intensities on selected single axis points in the near-, mid- and far-field.

Sean Mulligan and Giovanni De Cesare next to the experimental strong vortex set-up and UVP Monitor
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This ambitious program could be performed during the short stay, thanks to the perfect preparation
of the laboratory set-up and transducer holding frames before the visit. Dr. Richard Sherlock of the
Precision Engineering and Manufacturing Centre and John Casserly, lecturer in Hydraulic engineer-
ing at the School of Engineering and Design, IT Sligo followed the work. At least two peer-reviewed
papers are under preparation using the analysis of the collected data. On Thursday April 21, he held
an invited lecture entitled "Understanding real world waterway systems". The fruitful three day meas-
uring campaign ended on Friday late afternoon with a nice walk around Ben Bulben Mountain, and
a dinner in the Davis’s Restaurant @ Yeats Tavern in Drumcliff north of Sligo.

The team in front of Ben Bulben mountain in the Friday sunset (from left to right: John Casserly, Giovanni De Cesare,
Richard Sherlock and Sean Mulligan).

3.1.6  Visite de la SSR du VSA, 28 avril 2016

Le 28 Avril a eu lieu la visite de la SSR du VSA a 'EPFL, concentré sur le projet du puits a Vortex
de Cossonay et son modéle réduit au LCH. Aprés les présentations de Thierry Fuchsmann de Ribi
SA et de Dr Michael Pfister du LCH sur le projet, les simulations CFD et le modéle réduit, les visiteurs
ont eue l'opportunité de visiter la halle hydraulique. Avec les explications de Michael Pfister, Gio-
vanni De Cesare, Irene Samora, Nicolas Adam et Davide Wiithrich, les principaux modéles du LCH
ont été visités, inclusivement le puits a Vortex en fonctionnement.

— wm—

=

A gauche présentation de I'hydraulique et du modéle réduit du puits a Vortex de Cossonay ; a droit visite dans la halle —
chambre de dissipation du puits a Vortex
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3.1.7 Research visit at Aberdeen University 15t- 6" May 2016

Between the 15t and the 6" May 2016 Venuleo Sara has been guest at the School of Engineering of
Aberdeen University. Aberdeen is a small city (more or less the size of Lausanne) on the western
coast of Scotland (United Kingdom). During her stay she had the opportunity to meet and work with
Professor Pokrajac (Associate Editor of the Journal of Water Resources Research (AGU) and of
Journal of Hydrological Processes) who has been guest of LCH laboratory in June 2016. She also
met Professor V. Nikora (Editor of the Journal of Hydraulic Research (IAHR)) and Professor B.
Kneller.”

King's College Chapel; University of Aberdeen (Aberdeen, Scotland)

3.1.8  Coastlab2016 — Ottawa, Canada — 9'" - 13t May 2016

From the 9th to the 13th of May 2016, the Coastlab 2016 edition took place at the University of
Ottawa, in Canada’s beautiful capital. Davide Wuthrich represented LCH and he was the only par-
ticipant from a country that doesn’t have access to the sea! This was the first time the conference
was held in the Americas and it focused on the application of physical modelling on Coastal and
Portal Engineering. The event was organised by Prof. loan Nistor, previously a visiting professor at
LCH. The first day Davide participated to a short course with other 32 students, during which the role
of Physical modelling in the future of Coastal Engineering was discussed, with the contribution of
world’s leading experts. The conference lasted for 3 days, and the different sessions with more than
100 participants and over 75 papers represented a great opportunity to discuss and interact with
people in the same domain. Davide presented his work on “Surface turbulence on bores and surges
propagating on smooth and rough beds” (Wuthrich D, Pfister M, Manso P, Constantinescu G and
Schleiss AJ). During the technical visit, all participants had the opportunity to visit the laboratory of
NRC (National Research Center) with their impressive wave basins, channels and ice-tanks. The
Social program included an ice-breaking reception on the campus of uOttawa and a Cruise on the
Ottawa River, allowing to admire the beauty of the city at sunset. The Conference Banquet was held
on the last night inside the War Museum, where participants had the chance to eat surrounded by
tanks and airplanes.
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Wave basin at National Research Council’s Ocean, Coastal and River Engineering in Ottawa

3.1.9 4™ Workshop related with Seditrans Project, Lisbon, 30" May-
1t June

The 4th Workshop related with Seditrans Project took place from the 30th May to 1%t June in Lisbon.
The advances achieved in the different goals of the projects were presented by each PhD student
and Postdoc and then discussed thoroughly among all the participants. In addition, two invited
speakers gave a talk about numerical simulation in 2D and 3D with high performance computing
techniques (OMP, MPI and GPUs). The presentation given by the LCH PhD Jessica Zordan: and
the LCH Post Doc Carmelo Juez were respectively: “Turbidity currents: experiments over erodible
bed” and “Developments on sediment transport: bedload and suspended transport experiments”.

A visit of the laboratory of LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil) was organized and the
participants had the possibility to appreciate the great installations present there. Finally, the work-
shop was also useful for discussing the next secondment that Jessica Zordan and Carmelo Juez are
going to perform in Trieste University and in Idrostudi L.T. Both institutions are partners of the project
and the aim of this secondment is the connection and knowledge transfer from academia to engi-
neering praxis.
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The view of a model on the left and the guide explaining the functioning to professors and PhDs on the right.

3.1.10 84" ICOLD Annual Meeting, Johannesburg, South Africa, 14t —
20t May 2016

Last May the Laboratory of Hydraulic Constructions was present at the 84th Annual Meeting of the
International Commission on Large Dams (ICOLD). The laboratory was represented at the highest
level, as Prof. Anton Schleiss, president of the organization, took a leading role in the event. The
LCH Post Doc J.P. Matos attended the conference as second member of the EPFL’s committee.

It was a great opportunity for the industry to gather and discuss the practical and strategic aspects
of this leading organization, but well beyond that it served to discuss and establish consensus over
the relevant topics dealt with by the 26 ICOLD technical committees. Two technical presentations
were made by the LCH. Prof. Schleiss presented a “Hydraulic Scaled Model Test for the Optimization
of Approach Channel Excavation and Approach Flow Conditions of Haraz Morning Glory Spillway”,
while J.P. Matos presented the speech “Analysis of Future Hydropower Development and Opera-
tional Scenarios on the Zambezi River Basin". Of course, the conference venue at Sandton, Johan-
nesburg, facilitated several interesting technical tours, an outstanding social program, and nothing
short of thrilling post-conference escapades with the renewed South African national parks as a
background.

alt U [ 1]
A

- —

Prof. Schleiss, at the bottom right, leading the ICOLD General Assembly.
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On the left Prof. Schleiss speaking; on the right the meeting before opening cermony of the symposium : Minister MOKON-
YANE of Water and Sanitation of South Africa (third from right) , Vice Minister LIU of Water Resources of China (second
from right) ; Minister AFAILAL of Water of Morocco (in the middle).

ICOLD board.
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3.1.11 Conférence INTERPRAEVENT, Lucerne, du 30 mai au 2 juin
2016

La conférence « INTERPRAEVENT » a lieu tous les deux ans, en alternance entre I'Europe et le
Japon. La conférence aborde des sujets autour des risques naturels dans des régions monta-
gneuses, p.ex. La gestion de chutes de roches, avalanches et crues torrentielles. En 2016, c'était a
I'Office fédéral de I'environnement (OFEV) d'organiser ces « jeux olympiques » des risques naturels
dans la ville de Lucerne.

Azin Amini, Giovanni De Cesare et Sebastian Schwindt en tant que participants du LCH ont profité
des présentations, discussions et exhibitions de posters. A part le fait qu’Azin faisait partie des éva-
luateurs (« reviewers »), la contribution scientifique du LCH consistait en deux posters traitant les
manipulations sur un modéle physique d'un barrage filtrant & Martigny et une post-estimation des
risques des vagues pour les projets lacustres. Des nombreuses questions a propos du sujet de la
conception des barrages filtrants ont permis un échange d'idées et des intenses discussions cons-
tructives. En particulier, un poster établit en coopération entre I'lrstea Grenoble (France) et le LCH
a inspiré des dialogues et voies intéressantes avec les experts du domaine.

Les liens scientifiques ont été resserrés lors du diner de conférence qui fut organisé d'une maniére
inoubliable: pendant une visite guidée de la ville de Lucerne les participants avaient I'occasion de
déguster des spécialités culinaires de la région, culminant dans un excellent diner au « Schweizer
Hof ».

La ville de Lucerne avec la « Kapellbriicke » sur la Reuss.

) b
S A /

De gauche a droite: Guillaume Piton (IRSTEA) et I'équipe du LCH, notamment Sebastian
Schwindt, Azin Amini et Giovanni De Cesare lors du diner au « Schweizer Hof ».
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L'organisation impeccable de la conférence s'est manifestée aussi lors de dix différentes excursions
dans les régions voisines, p.ex. dans le Canton d'Uri autour de la rampe du Gothard, ou une multi-
tude de mesures de protections de villages, routes et voies CFF nécessitent des mesures de pro-
tection contre des laves torrentielles, chutes de bloques et crues. Un groupe de participants avait
méme l'occasion de témoigner l'efficacité des pompiers suisses, quand ils ont été évacués d'un
élévateur dans le plus haut immeuble de la Suisse a Zrich.

3.1.12 17" Deutsches Talsperrensymposium-Talsperren und Nachhal-
tigkeit, Freiburg im Breisgau, Allemagne, 15 — 17 juin 2016

Comme président de la CIGB - ICOLD M. Schleiss a été invité de donner un discours « keynote » a
la cérémonie d’ouverture intitulé « Wasserkraftwerke und Talsperren - lebenswichtige Wasserinfra-
strukturanlagen als Grundlage fur weltweiten Wohlstand » ( Dams ans reservoirs as vital water inf-
rastructures ensuring worldwide economic prosperity). Le Symposium était un trés grand succés
avec plus de 400 participants venant partout de I'Europe. Les contributions de haute qualité ont été
publié dans une édition spéciale de WasserWirtschaft 6/2016.

3.1.13 ETH-EPFL Summer School, Losone, 29 juin — 1¢" juillet 2016

Une « summer school» autour du sujet de la géomorphologie fluviale a été organisée a Losone
(Ticino) en collaboration entre le LCH, le « IfU » et la VAW de 'ETHZ. Une grande ampleur d’inter-
venants internationaux populaires a participé pour donner lors avis a 32 doctorants de I'Europe en-
tier. Le lundi était dévoué au transport solide grace a Dieter Rickenmann (WSL, Birmensdorf) et
Alain Recking (IRSTEA Grenoble). Le mardi, le sujet de végétation et du bois furent abordé en 4
séances avec Walter Bertoldi (University of Trento), Paolo Perona (University of Edinburgh), Fran-
cesco Comiti (Free University of Bolzano) et Huib de Vriend (Delft University of Technology). Aprés
on a traité I'impact anthropogéne sur les riviéres a travers les expériences données par Stuart Lane
(UNI Lausanne) et Volker Weitbrecht (VAW, ETHZ). Le programme du jeudi était intitulé par la mo-
délisation de la géomorphologie fluviale, conduit par Mario Franca et Marco Colombini (University of
Genova).

Une excursion a la Maggia était organisée le vendredi avec Peter Molnar (IfU, ETHZ) pour voir les
effects sur la riviére du control de I'écoulement a travers les barrages. Les organisateurs du LCH
étaient Elena Battisacco, Severin Stahly et Sebastian Schwindt. L’équipe d’organisation était ac-
compagné par Sara Venuelo.

Discussion entre Huib de Vriend et Severin Stahly.
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Dans le sens des aiguilles de monde (depuis le haut) le group pendant la sortie sur terrain, le groupe LCH qui a profité
pour une randonnée sur Pizzo Leone (haut droit), Ponte Brolla le long la riviere de Maggia et un autre point de vue sur
I'état de la Maggia.

3.1.14 Wasserbausymposium, Wallgau, TU Munich, 29 juin — 1°"juillet
2016

Les experts germanophones en hydraulique se sont réunis dans les environs des Alpes bavaroises
au laboratoire hydraulique de la TU de Munich entre le 29 juin et le 1 juillet 2016. Cette conférence
a lieu tous les deux ans, en alternance a I'ETHZ, la TU de Graz et la TU de Munich. Aussi cette fois,
une grande ampleur de sujets autour de I'hydraulique fut abordée lors d'une trentaine de présenta-
tions en tant que bois flottant, exploitations hydroélectriques, protections contre les crues et transport
solide. Severin Stahly et Sebastian Schwindt ont représenté le LCH dans les discussions et entre-
tiens conspiratifs. La liste de présentations a été complétée par Sebastian Schwindt avec une con-
tribution sur la conception des plages de dépbts pour la rétention partielle de sédiment. Cette pré-
sentation faisait le lien entre la recherche fondamentale et appliquée en tant que conclusions
principales concernant la conception d'ouvertures des barrages filtrant. La conférence culminait,
sens figuré, sur le Herzogstand [sommet des Alpes bavaroises] dans un diner festif.
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«Brotzeit» pendant la premiéresoiréeavecdes bretzel et Visite du laboratoire a Obernach avecdes modeles
delabieredelarégion immenses

Sebastian présente sesrésultats Le dinerdans le «Berggasthaus Herzogstand» avecune
bonne ambiance

3.1.15 28" JAHR Symposium on Hydraulic Machinery and Systems,
Grenoble, 4t - 8" July 2016

This edition of the Symposium on Hydraulic Machinery and Systems took place in Grenoble, France.
It was co organized by the SHF (French Hydraulic Society), and held at the Energy, Water & Envi-
ronmental Sciences School of the Grenoble Institute of Technology. The main topics of discussion
were the latest advances on hydraulic machines and systems issues, sustainable hydropower chal-
lenges, pumped storage plants aspects and computational & experimental techniques. Two mem-
bers of the LCH team attended to present their work. Irene Samora presented “Energy production
with a tubular propeller turbine” and Nicolas Adam presented “Head loss coefficient through sharp-
edged orifices”. The Garden Party allowed for interesting discussions and networking, while enjoying
delicacies from the grill.

A o 1885 | L
On the left the view from the place of the Garden party with the nice artificial pond; on the right the light show on a build-
ing close to the garden party.
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3.1.16 River Flow 2016, St. Louis, USA, 11 - 14 juillet 2016

Deux années aprés la mémorable 7éme édition de River Flow Lausanne, la 8&me a eu lieu a St.
Louis, Etats-Unis du 11 au 14 juillet 2016. Une grande délégation du LCH a participé. Professeur
Anton Schleiss, Dr. Mario Franca, le post-doc Carmelo Juez et les doctorants Sabine Chamoun,
Elena Battisacco, Jessica Zordan et Sebastian Schwindt ont bien représenté le laboratoire. Les pré-
sentations de I'équipe étaient bien appréciées par le public scientifique. Des discussions intéres-
santes ont suivi pendant les sessions et les soirées organisées. La visite technique a permis aux
participants de voir les « Melvin Price Locks and Dam » et depuis la de descendre le Mississippi en
bateau jusqu’a St. Louis en passant par la Confluence des riviéres Mississippi et Missouri. Tout cela
dans le climat estival trés chaud et humide de la région, mais pour une fois, sans les vents forts de
I'air climatisé !

La photo du groupe LCH lors de la soirée de gala. Le systéme de transport des marchandises
le long du Mississippi.

La confluence des rivieres vue depuis le « bateau ». Elena Batisacco en train de présenter le
poster.

3.1.17 W.A.T.E.R. Workshop on Advanced measurement Techniques
and Experimental Research, Oostende (Belgium), 15t - 5" Au-
gust 2016

Having identified that not many events exist where people can go to learn or get training in meas-

urement techniques, the IAHR Experimental Methods and Instrumentation Committee (EMI) Lead-

ership Team proposed the organization of a new event where training in state-of-the-art instrumen-
tation and techniques could be given to the participants. Mario Franca (Laboratoire de Constructions
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Hydrauliques — Ecole polytechnique fédérale de Lausanne) was part of the Leadership Team mem-
bers together with Margaret Chen (professor at the Hydrology and Hydraulic Engineering department
of VUB), Rui Aleixo (EMI chair and researcher at GHT Photonics) and Rui Ferreira (Instituto Superior
Técnico, Universidade de Lisboa).

The topics covered the fundamentals of hydraulic measurements, including working principles of
image analysis methods with emphasis on particle image and particle tracking velocimetry, (PIV and
PTV respectively), acoustic Doppler measurement fundamentals, measurement of sediment con-
centration and fluxes, bottom profiling and bed topography (including CTD measurements), princi-
ples regarding reproducing fluvial geomorphology in the lab, data processing and visualization. La-
boratory setups where the measurement techniques were demonstrated and applied and field
measurements made on board of the Research Vessel (RV) Simon Stevin were also part of the
hands-on approach of the W.A.T.E.R. summer school. A private company I.L.A. GmbH provided the
PIV system for use and demonstration during the W.A.T.E.R. Summer School.

The feedback received from this first event was highly positive and encouraging. A second edition is
being organized by the same team. It will take place again in Oostende in September 2017. The
W.A.T.E.R. summer school website is: https://watersummerschool.wordpress.com/.

Mario Franca with the others W.A.T.E.R. Summer School partecipants on board of the research vessel Simon Stevin.

3.1.18 4th IAHR Europe Congress, Liége, 27" - 29" August 2016

Prof. A. Schleiss, M. Franca, P. Manso, |. Samora, D. Wathrich, G. Crispino (Guest PhD student at
LCH) and N. Adam attended to the 4™ IAHR Europe Congress in Liége (Belgium). Prof. Schleiss
presented an applied research on “Waves generated by ship convoy: Comparison of physical and
numerical modelling with in-situ measurements” while M. Franca and P. Manso were organizers and
chairmans of two workshops, respectively “Buyoncy-driven flow” and “Adaptation of European hy-
dropower infrastructures in view of climate and market changes”. Irene Samora, Davide Wiitrich,
Gaetano Crispino and Nicolas Adam showed results from their thesis. The evening before the con-
ference, Irene Samora, Davide Wuthrich and Gaetano Crispino climbed the famous “Montage de
Buren”, a 374-step stairway with an average slope of 30%, during the Ice-breaking city tour of Liege.
Prof. Schleiss opened the congress as the President of IAHR Europe and gave the “Industry Inno-
vation Award” to the SPW (Walloon public services) for the 4" lock of Lanaye (At the Belgium-Neth-
erland border). At the end of the day, everybody attended to the Welcome Drink at the Prince-Bish-
ops’ Place in Lieége. The Conference Diner (On Thursday 28™) allowed for interesting discussions
and networking at a refurbished former swimming pool (Bains de la Sauveniére).
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Group pictures in the Prince-Bishops’ Palace during the Welcome Drink (Prof. Schleiss and Irene Samora in front).

3.1.19 Symposyium avec 105éme Assemblée générale de ’ASAE
(SWV) Aménagement defes eaux et changement climatique,
Brigue — Glis. 1 -2 septembre 2016

Comme membre du bureau M. Schleiss a participé a cette AG et symposium avec 150 participants.
Comme nouveau président de 'ASAE, M. Albert Rosti (président UDC) a été elu.

3.1.20 SCCER-SoE Annual Conference 2016 “Challenges for hydro-
power and deep geothermal electricity production”, Sion, Swit-
zerland, 12 septembre 2016

Environ 160 personnes ont participé a la troisitme conférence annuelle du « Swiss Competence
Centers for Energy Research — Supply of Electricity (SSCER-SoE) ». Le LCH a participé avec un
total de 20 posters et trois présentations orales. Prof. Schleiss a présenté « Demonstrator Sedmix:
an innovative tool to release fine sediments from hydropower reservoirs”. Dr Pedro Manso a fait une
présentation sur le Demonstrator « FLEXSTOR - Solutions for flexible operation of storage hydro-
power plants in changing environment and market conditions” et a signalé que le contrat de démar-
rage serait signé en dehors des sessions le jour méme. Dr Irene Samora a fait une présentation
intitulé « Optimization of low-head hydropower recovery in water supply networks». Les posters ont
été intégrés dans le Science report du SCCER-SoE pour 2016 disponible a I'adresse suivante
(http://www.sccer-soe.ch/research/science-report-2016).
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3.1.21 International Symposium on River Sedimentation, Stuttgart,
Allemagne, 19 - 22 septembre 2016

Entre le 19 et le 20 septembre, il y a eu I'International Symposium on River Sedimentation a Stuttgart
(Allemagne). Elena Battisacco a y présenté son travail : “Laboratory experiments on the influence of
the length of a sediment replenishment applied with alternated geometrical configuration” lors de la
session River Morphodynamics. La conférence était trés intéressante et internationale. Divers as-
pect lié au transport de sédiments ont été traités dans les différentes sessions.

A gauche Elena Battisacco a I'apéro de bienvenue ; A droit vue sur I’église de St. John & Stuttgart.

3.1.22 10" International Symposium on Ultrasonic Doppler Methods
for Fluid Mechanics and Fluid Engineering (10" ISUD), Institute
of Technology (TIT), Tokyo, Japon, 28 - 30 septembre 2016

Dans la série de conférences ISUD, dont la troisiéme édition a eu lieu a Lausanne organisée par le
LCH en 2002, la dixieme édition était organisée par le Laboratory for Advanced Nuclear Energy,
Institute of Innovative Research du Tokyo Institute of Technology.

Cette édition marque le dixiéme anniversaire de cette série de conférence et ses vingt ans qui a vu
sa premiere édition 1996 au Paul Scherrer Institute (PSI) en Suisse. Giovanni De Cesare a participé
comme membre du comité scientifique et du jury pour le Student Paper Award. Giovanni De Cesare
a également assuré la modération de la session Applied flow 2 vendredi matin. Les comptes rendus
se trouvent a la bibliothéque du LCH et les articles du LCH sont intégrés dans Infoscience. Les
articles publiés de tous les conférences ISUD se trouvent sous : www.isud-conference.org. Pour la
partie sociale, les participants ont pu d'abord visite le quartier populaire et traditionnel de Asakusa
puis naviguer sur un bateau traditionnel (fraditional Yakatabune boat) dans la Toky Bay devant la
skyline de Tokyo avec le Met-Flow diner a bord. Le symposium s'est terminé vendredi aprés-midi
par la visite du Laboratory for Advanced Nuclear Energy of TIT. L'ISUD Ubertone Student Paper
Award a été décerné a Damien Dufour de I'ETH ZUrich pour son article et présentation "Study of the
rheological properties of the retropulsive jet build by the antral contraction wave in a simplified artifi-
cial stomach". La prochaine édition du Symposium, le 11" ISUD aura lieu a la Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt (PTB) a Berlin en septembre 2018.
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September 28-30, 2016

Le lauréat de I''SUD Ubertone Student Paper Award, Damien Dufour de I'ETH Zurich encadré par (de gauche a droite),
Erich Windhab de I'ETH Zirich (président du comité scientifique), Hiroshige Kikura du Tokyo Institute of Technology (Or-
ganisateur) et Stéphane Fischer de Ubertone (sponsor du prix).

A la gauche photo de groupe devant le clock tower du batiment principal du Tokyo Institute of Technology ; & la droit
Giovanni De Cesare dans une rue du quartier populaire d'Asakusa a Tokyo.

3.1.23 Visite du Disaster Prevention Research Institute (DPRI) de
I'Université de Kyoto au Japon, Kyoto, Japon, 1¢" octobre 2016

Giovanni De Cesare a eu l'occasion de rencontrer Prof. Tetsuya Sumi ainsi que Sameh Kantoush,
ex-doctorant du LCH, Professeur associé au Disaster Prevention Research Institute (DPRI) de I'Uni-
versité de Kyoto au Japon. |l a présenté certains projets de recherche en cours au LCH pour se
focaliser sur la sédimentation des réservoirs, ainsi que la stratégie de développement de I'hnydroé-
lectricité et des nouveaux réservoirs. Giovanni De Cesare a pu profiter de son séjour a Kyoto pour
rencontrer Martin Bieri, également ex-doctorant du LCH, dans le quartier du Vieux Kyoto.
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DISASTER PREVENTION RESEARCH INSTITUTE

A la gauche Giovanni De Cesare devant I'entrée du Disaster Prevention Research Institute (DPRI) de I'Université de Kyoto
au Japon ; a la droit Martin Bieri, ex-doctorant du LCH avec Giovanni De Cesare dans le quartier Gion du Vieux Kyoto au
Japon.

3.1.24 JAMSTEC (Japan Agency for Marine-Earth Science and Tech-
nology) meeting, Tokyo, Japon 3 - 4 octobre 2016

La réunion de lundi 3 Octobre était consacrés au projet de recherche commun JAMSTEC — LCH sur
les courants de turbidité. Dr Shun Nomura de JAMSTEC est actuellement au LCH pour faire des
essais de laboratoire de courants de turbidité stratifiés, a concentration et pente variable. La journée
s'est terminée par un diner commun dans un magnifique restaurant japonais. Le 4 Octobre, deux
futurs projets de collaborations ont été discutés, il s'agit de:

1. Forces d'impact de Tsumani sur des batiments, sujet étudié au LCH par une approche ex-
périmentale, et chez JAMSTEC par une approche numérique en SPH.

2. Stabilité de ballast de voie de chemin de fer en présence d'écoulement le long de la voie,
sujet également étudié au LCH par une approche expérimentale, et chez JAMSTEC par une
approche numérique en SPH. Le programme des simulations a effectuées ainsi que les ar-
ticles scientifiques sont en cours de préparation.

T . |

Diner avec JAMSTEC a Tokyo, a gauche : Asahiko Taira, président de JAMSTEC, Giovanni De Cesare, Prof. Yasushi
Takeda, a droite : Daisuke Nishiura de JAMSTEC (SPH simulations numériques), Hide Sakaguchi, Directeur de JAMS-
TEC-MAT (Department of Mathematical Science and Advanced Technology), Prof. Norihiro Izumi de I'Université de Hok-
kaido et Wataru Azuma de JAMSTEC (Executive Director for Development and Operation).
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3.1.25 SCCER-SoE PhD School, Loéche-les-Bains, Switzerland, 18 - 21
octobre 2016

A la mi-octobre 2016 s’est tenue la deuxiéme édition de la SCCER-SoE/NRP 70 PhD School a
Loéche-les-Bains (VS). Préparée avec la participation de hombreux doctorants des domaines hy-
droélectrique et géothermique, elle répondit a merveille aux besoins de tout juste 60 participants,
dont Alex Pachoud, Davide Withrich, Elena Battisacco et Severin Stahly du LCH. Pedro Manso a
organisé cette 2éme édition du point de vu hydroélectricité et Azin Amini a géré les séances de
vendredi. Le mercredi matin une série d’exposés présenterent différents aspects du virage énergé-
tique: le changement climatique, la pénurie d'électricité, les défis du stockage d'électricité, des fac-
teurs socio-économiques et politiques, et I'accueil réservé par la population. Les informations pré-
sentées en fin de journée sur les aides aux start-ups offertes par la Commission pour la technologie
et I'innovation (CTI) ont suscité beaucoup d’intérét. Le LCH a aussi contribué avec une présentation
intitulé «Hydropower: key findings 2013-2016» réalisé par Dr Pedro Manso. La deuxiéme journée
fut vouée a la région. A la Gemmi, le professeur Herwegh de l'université de Berne expliqua la struc-
ture des Alpes face a un panorama impressionnant. Aprés avoir marché quelques temps en direction
de la Lammerenhiitte, un vallon concentra toute notre attention (cf. photo). Il s’agit, a notre grand
étonnement, d'une faille vieille d'un million d'années, ou la géothermie fut longtemps active a plu-
sieurs milliers de métres de profondeur. Une couche de cristaux calcaires au milieu de la faille et de
nombreuses fractures paralléles témoignent encore de cette époque. L’aprés-midi, nous avons visité
le barrage de Ferden et la centrale hydroélectrique de Létschen située a Steg. Le barrage-véute
haut de 76 m crée une retenue d’environ 1.8 millions de m3 d’eau qui ne permettent qu’'une exploi-
tation intra-hebdomadaire, voire intra-mensuel. Des dispositions particulieres permettent de garantir
la sécurité de I'ouvrage en cas d’avalanches. L’'usine équipée avec deux groupes Pelton a axe ver-
ticale a remplacé une ancienne usine située dans la rive opposée. Entre autre, les participants ont
pu constater les dégats d’abrasion subits par les turbines, ainsi que les dispositions prises par I'ex-
ploitant pour réduire la vulnérabilité de la centrale aux crues de la Lonza (voire photo). Des collabo-
rateurs de I'entreprise EnAlpin AG nous montrérent le barrage et la centrale, et répondirent a nos
nombreuses questions. Le vendredi, un atelier destiné aux doctorants en géothermie a permis de
riches échanges d’informations au-dela méme des instituts. Parallélement, les doctorants en hy-
droélectricité purent découvrir plus en détails les activités en cours dans le cadre du SCCER-SoE
par les différents partenaires, ainsi que les défis posés et les nouvelles opportunités ouvertes a
I'hydroélectricité par le changement climatique, ainsi que les mesures envisageables en vue de ré-
aliser la Stratégie énergétique 2050. Un exercice sur 'aménagement de petites centrales hydroé-
lectriques dans un bassin versant en tenant compte du patrimoine génétique des poissons compléta
le programme et démontra aux doctorants que I'on n'a jamais fini d'apprendre. Puis il fallut reprendre
le bus pour la vallée. Mais, tout en contemplant les sommets imposants du Valais, les participants
se réjouissaient déja de retrouver la PhD School 2017 dans la région de Glaris.
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Le groupe dans le vallon sur le Gemmi.
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3.1.26 Professeur Schleiss invité chez Power China et China Institute
of Water Resources and Hydropower Research, 18 — 25 octobre
2016

En tant que président de la Commission Internationale des Grand Barrages et directeur du Labora-
toire de constructions hydrauliques (LCH-EPFL), professeur Schleiss a été invite du 18 au 25 oc-
tobre 2016 en Chine pour participer comme « key-note speaker » et hote spécial a la réunion an-
nuelle de du comité chinois des grands barrages (CHINCOLD). Le symposium a Xi’an a réuni plus
que 600 ingénieurs spécialistes de la Chine ainsi une grande délégation de plusieurs pays africain.
A la cérémonie d’ouverture le vice-ministre du « Ministry of Water Resources » M. Xuewen Zhou a
donné une adresse de bienvenue. Apres une visite du barrage La Xiwa (250 m et 4300 MW) proche
de Xi’'ning sur la fleuve jaune, professeur Schleiss a été regu a Beijing par la direction de Power
China dirigé par M. Yan Zhiyong. China Power est probablement la plus grande entreprise générale
(financement, conception, construction, fourniture des équipement, exploitation) dans le monde
dans le domaine des infrastructures énergétiques et de transport (http://en.power-
china.cn/about.html). Sur invitation M. Schleiss a aussi visité le China Institute of Water Resources
and Hydropower Research (http://www.iwhr.com/IWHR-English/index.htm) pour avoir une discus-
sion avec le président Shanfu Kuang ainsi les membres de la direction. Toutes les visites étaient
accompagnées avec des diners et repas officielles avec plusieurs discours de bienvenu par profes-
seur Schleiss.

7

Warmly Welcome Dr.Anton Schleiss,
President of ICOLD

Dans l'ordre: (1) accueil chez Power China; (2) accueil chez China Institute of Water Resources and Hydropower
Research; (3) visite du barrage La Xiwa (250 m et 4300 MW); (4) direction de Power China; (5) réunion chez Power China.
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3.1.27 Journée d’étude Force hydraulique 2016, Olten, 15 novembre
2016

Sur linitiative de la commission Hydrosuisse de I'Association suisse pour 'aménagement des eaux
(ASAE), la journée d’étude a pour objectif de faciliter les échanges en matiére de développements
techniques actuels liés a l'utilisation de I'énergie hydraulique. Ce symposium était couronné de suc-
cés avec plus de 170 participants. Le symposium est destiné en particulier aux ingénieurs et aux
spécialistes des exploitations hydrauliques, des bureaux d'études et des fournisseurs d'équipement.
Giovanni De Cesare a fait une présentation intitulée : "Ecran a poisson électrique de 'aménagement
de pompage turbinage Hongrin-Léman FMHL+". Cette présentation inclus I'étude Flow3D réalisée
au LCH pour déterminer les champs de vitesse devant la prise d'eau de Veytaux en mode pompage
et turbinage pour I'aménagement actuel et futur, permettant de placer de fagon optimale I'écran a
poisson.

3.1.28 IX international EFIB/AEIP Congress on Soil and Water Bioengi-
neering, Donostia-San Sebastian, Spain, November 9*"-11t" 2016

During the IX international EFIB/AEIP Congress on Soil and Water Bioengineering in Donostia (the
Basque name of San Sebastian), Giovanni De Cesare was invited to give a talk on river restoration
starting with the example of the Arbogne River, where after revitalization, large sediment deposits
as well as massive vegetation growth reduced flood discharge capacity. A short speech on the state
of river restoration in Switzerland ended the talk. This second presentation is based on slides pre-
pared by Katharina Edmaier of the Swiss Federal Office for the Environment, Rehabilitation and
Water Management section. The Congress was organized by the European Federation of Soil Bio-
engineering (EFIB) and the Asociacion Espafola de Ingenieria del Paisaje (AEIP) and took place in
the beautiful Palacio de Miramar overlooking the palace gardens and the Concha Bay. Before the
congress, there was the EFIB Board meeting, attended by Giovanni De Cesare, member of the
Board as President of the Swiss Association of Soil Bioengineering. The Miramar Palace gardens
and view over La Concha Bay just before the opening session, where a rainbow charmed the at-
tendance.

Giovanni De Cesare presenting his paper during the conference.

3.1.29 Colloque "Gestion des sites soumis a forte sédimentation™ de
la SHF, Normandie, France, 6 -7 décembre 2016

Giovanni De Cesare était invité a donner une conférence intitulée "Les sédiments dans les réservoirs
— état de I'art et vision" lors du Colloque "Gestion des sites soumis a forte sédimentation" organisé
par la Société Hydrotechnique de France (SHF). Le colloque a eu lieu a I'Ecole Nationale Supérieure
Maritime (ENSM) au Havre en Normandie, France du 6 au 7 décembre 2016. Il réunissait une
soixantaine de participants venus essentiellement de France. Sur le chemin aller via Paris, Giovanni
De Cesare a fait une bréve visite du laboratoire d'Hydraulique Saint-Venant de EDF R&D a Chatou
en dehors de Paris.
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3.2 Organisation des conférences

3.2.1 Hydro 2016, Montreux (VD), 10 — 12 octobre 2016

La réunion des experts de I'’hydroélectricité en provenance du monde entier a eu lieu cette année
en Suisse a Montreux. Avec plus de 270 contributions présentées dans 32 séances (sessions), plus
de 1'300 participants et de nombreux stands d’entreprises, cette conférence a offert de grandes
opportunités pour échanger des expériences professionnelles et pour resserrer les liens entre en-
treprises exécutantes, fournisseurs est centres de recherche. Le LCH faisant partie de ce dernier fut
représenté par son directeur, le Prof. Anton Schleiss qui donna des discours captivants pour I'ou-
verture et la fermeture de la conférence.

- ‘. S

N

Sabine Chamoun et Giovanni De Cesare (a gauche) et Nicolas Adam, Sabine, Melanie Ganz (organisatrice), Da-
vide Wthrich et Jessica Zordan (a droite) en train de profiter du buffet pendant la «welcome reception».

YDRO
i.‘
Sabine Chamoun a présenté les résultats de sa recherche sur les Prof. Schleiss, le président d’ICOLD, a parlé
courants de turbidité. de la situation mondiale de I’hydroélectri-
cité.

Avec son co-directeur Dr Giovanni De Cesare et son adjoint scientifique Dr Pedro Manso, Prof.
Schleiss était bien soutenu par une forte équipe consistant en ses doctorants, notamment Severin
Stahly, Nicolas Adam, Franz Zeimetz, Jessica Zordan, Sabine Chamoun, Davide Wiithrich, Elena
Battisacco, Alain Foehn et Sebastian Schwindt. L’équipe ne représentait pas seulement un support
important pour I'organisation de la conférence, mais amenait aussi un apport de savoir-faire avec
plusieurs présentations dans les sessions.
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Par ailleurs le LCH a co-organisé avec le LMH dans le cadre du SCCER-SoE une séance spéciale
consacré a la recherche et aux développements dans le domaine hydroélectrique en Suisse, qui a
compté avec 20 présentations sur deux périodes complétes, y compris une présentation par Dr Pe-
dro Manso intitulée «Electricity supply and hydropower development in Switzerland ». La conférence
culmina dans un grand diner, accompagné par des moments et des rencontres mémorables.

Doctorant du LMH EPFL (a gauche) et M. Homero Boa Esperanca avec Pedro Manso (a droite) en train de s’échanger tant au

niveau culturel que professionel.

Une partie du groupe de doctorants VIP qui ont contribué au bon dé- Franz Zeimetz au «welcome desk».

roulement de la conférence.
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La délégation de doctorants du LCH a la conférence Hydro 2016 avec Prof. Anton J. Schleiss.
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3.3 Conférences publiques au LCH / Public conferences at the LCH

Design and construction of Xayaburi Hydropower Plant on the Mekong (19.01.2016)
Nemesio CASTILLEJO
AF-Consult, Baden, Switzerland

Projets hydroélectriques en Amérique Latine : expérience de 10 ans de réalisations et apergu du
chantier de 'aménagement Cerro del Aguila au Pérou (16.02.2016)

Philippe LAZARO et Sélim SAYAH

Lombardi S.A., Minusio, Suisse

Projet et réalisation de I'aménagement pompage-turbinage de Limmern (22.03.2016)
Urs MULLER
IG Alpenstrom (c/o IM Maggia Engineering SA, Locarno), Suisse

Questions géologiques liées aux barrages: une vue d'ensemble et quelques cas particuliers
(03.05.2016)

Dr Thierry BUSSARD et Dr Georg SCHAEREN

Norbert SA, Géologues-Conseils, Suisse

Detailed Design of Moamba-major Hydropower scheme with focus on hydromechanical equipment
(Incomati river / Mozambique) (07.06.2016)

Dr Alexandre DUARTE

COBA - Consultores de Engenharia e Ambiente, SA, Portugal

The Data Revolution: Assessing Water Resources Between and Beyond Gauges (31.08.2016)
Dr Marc Frangois MULLER
Stanford University, Etats-Unis d’Amérique

Assainissement écologique de la force hydraulique - Premiers résultats positifs de la LEaux 2011
(13.09.2016)

Rémi ESTOPPEY

Office Fédéral de 'Environnement, Berne, Suisse

Réhabilitation de '’Aménagement Hydroélectrique de la Pissevache (08.11.2016)
Julien DERIVAZ
Forces Motrices Valaisannes SA, Sion, Suisse

Surveying sediment traps/bedload transport to better understand bedload transport/sediment traps
(28.11.2016)

Dr Guillaume Piton

IRSTEA, Univ. Grenoble Alpes, France

Design and Construction of 520 MW Cerro del Aguila Hydroplant in Peru (06.12.2016)

Dr Sélim SAYAH
Lombardi SA, Minusio, Suisse

34 Conférences internes données au LCH / Internal conferences
given at the LCH

“Characterisation of hydraulic behaviour for surge tank orifices” (21.01.2016)
Nicolas Adam

“Hydrodynamic Impact of waves against structures” (15.02.2016)
Davide Withrich
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“Influence of abrupt slope changes on flow characteristics over stepped spillways” (14.03.2016)
Mohammad Ostad Mirza

“Modeling interactions between river morphology and habitat dynamics in floodplains” (1.04.2016)
Severin Stahly

“Hydraulic performance of stepped spillway aerators and related downstream flow features”
(8.04.2016)
Stephane Terrier

“Gravity currents over a mobile bed: erosion and deposition processes” (25.04.2016)
Jessica Zordan

“Bedload trap design allowing for sediment transfer during frequent floods” (11.05.2016)
Sebastian Schwindt

“Blocking probability and increase of head at spillway inlets under driftwood impact” (10.06.2016)
Paloma Furlan

“New approach for obtaining flow duration curves under uncertainties in ungauged Alpine catch-
ments” (21.06.2016)
Ana Clara Santos

“Fluid-structure interaction during hydraulic transients in pressurized pipes: experimental and nu-
merical analyses” (19.07.2016)
David Ferras

“Optimization of low-head hydropower recovery in water supply networks” (23.08.2016)
Irene Samora

“Theoretical and experimental study of the inner structure of steady state density currents”
(5.09.2016)
Sara Venuleo

“Replenishment of sediment downstream of dams: Erosion and transportation process of artificial
deposits” (7.10.2016)
Elena Battisacco

“Development of a methodology for extreme flood estimations in alpine catchments for the verifica-
tion of dam safety” (28.10.2016)
Fraenz Zeimetz

“Stilling basin performance downstream of stepped spillways” (29.11.2016)
Ivan Stojnic

“Modelling of the fate and transport of pharmaceuticals in aquatic systems” (02.11.2016)
Dora Salgueiro

“Influence of geometrical imperfections and flaws at welds of steel liners on fatigue behavior of pres-
sure tunnels and shafts in anisotropic rock” (07.11.2016)
Alexandre Pachoud

“Interpolation with kriging” (29.11.2016)
Alain Foehn
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“Venting of turbidity currents under restrained outflow discharges®(09.12.2016)
Sabine Chamoun

“The measurements analysis during the first filling of Jinping-l arch dam and Guobu Landslide”
(19.12.2016)

Shao Chenfei
3.5 Participation aux comités d'organisation / Member of organising
committees

European Geosciences Union General Assembly 2016, Vienna, Austria, April 2016

Mario J. Franca, Co-convener of the session Measurement and monitoring techniques for evaluat-
ing sediment transport and dynamic processes in open-water environments
(HS9.1/GM9.7/SSS12.29) and of the session Experimental sedimentology, grain interaction and
granular mechanics (SSP3.1/GM3.6/HS11.24)

International Conference on Fluvial Hydraulics, July 2016, St. Louis, USA
Mario J. Franca, Convener for the special session on Buoyancy-Driven Flows

4™ JAHR Europe, Liége, Belgium, 27-29 August 2016
Anton J. Schleiss, Michael Pfister, Pedro Manso, membres du International Scientific Committee;
Mario J. Franca Convener for the special session on Buoyancy-Driven Flows

S1 Special Session on Hydropower, 4" IAHR Europe, Liége, Belgium, 27-29 August 2016
Pedro Manso, co-convener (with Prof. Miroslav Marence of Unesco IHE-Delft)

13th International Symposium on River Sedimentation, Stuttgart, Germany, September 2016
Mario J. Franca, Convener of the special session SEDITRANS — Sediment Transport in Fluvial,
Estuarine and Coastal Environment

Third SCCER-SoE Annual Conference 2016, 12 September 2016, HES-SO, Sion, Suisse
Anton J. Schleiss, membre du comité d’organisation

ISRS International Symposium on River Sedimentation 2016, 19 - 22 septembre, Stuttgart, Alle-
magne
Anton J. Schleiss, membre du comité scientifique

HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, 10-12 October 2016, Montreux, Suisse
Anton J. Schleiss, membre du comité scientifique avec soutien pour 'organisation

Second PhD School of the NRP70/ SCCER-SoE, Leukerbad, 18-21 Octobre 2016
Anton J. Schleiss, Pedro Manso, membres du comité d’organisation

EPFL-LCH Conference Cycle, jointly organized with the SCCER-SoE
Anton J. Schleiss, Pedro Manso, membres du comité d’organisation

6th IAHR International Symposium on Hydraulic Structures, 2016, Portland (USA),
Michael Pfister, Member of Scientific Committee, Anton J. Schleiss, keynote speaker

6th International Junior Researcher and Engineer Workshop on Hydraulic Structures, 2016, Llibeck

(D),
Michael Pfister, Member of Scientific Committee
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4 Personnel / Staff
4.1

Organisation du LCH (2016) / Organisation of the LCH (2016)

( DIRECTEUR
A Schleiss
DIRECTEUR ADJOINT
\_ G. De Cesare
/ ] \ f ADMINISTRATION \
CONSEIL SCIENTIFIQUE Services techniques
A Schleiss — Directeur C. Bron
G. De Cesare — Directeur adjoint
Atelier
Adjoints Scientifiques M. Teuscher
M. Pfister
M.J. Franca Secrétariat
P Manso G. Casciana
B. Schaefli
A Amini Assurance gualité
\ / \ © De Cesare /
| MANDATS | | DOMAINES DE RECHERCHE |
1 — - ‘:{__../.. N - .
LABORATOIRE DE Ouvrages et 4 SCCER - S0E
MODELISATION PHYSIQUE Amé g : Retenues et 0“‘_"”%95 Aménagements
ET NUMERIQUE H‘::;gjjr‘:::: cours d’eau particuliers Hydroélectriques
G. De Cesare "\fI Phist G._De Cesare G. De Cesare P Manso
M. Pister b W; & M. Franca M. Phister B. Schaefli
P. Manso - vanse \_ A Amini

Carte de voeux 2017 du LCH / Season's Greetings card 2017 of the LCH
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4.2 Collaborateurs en 2016 / Staff in 2016

Directeur / Director
Prof. Dr Anton J. Schleiss

Directeur adjoint / Assistant director

Dr Giovanni De Cesare

Adjoints scientifiques / Research Associates
Dr Michael Pfister

Dr Mério J. Franca

Dr Pedro Manso (SCCER-SoE)

Dr Azin Amini (SCCER-SoE)

depuis / since 01.01.1997

depuis / since 09.03.1992

depuis / since 01.10.2010
depuis / since 01.09.2012
depuis / since 01.11.2014
depuis / since 01.09.2015

Collaborateurs scientifiques et ingénieurs de recherche /

Scientific staff and research engineers
Dr José Pedro G. S. C. Matos (post-doc)

Dr Carmelo Juez Jiménez (post-doc)
Kevin Cros

Dr Guillaume Mathieu Artigue (post-doc)
Pierre Bourqui

Adrien Oriez

Claude-Aline Loetscher

depuis / since 01.03.2014
depuis / since 01.04.2015
depuis / since 15.07.2015
depuis / since 01.10.2015
depuis / since 15.03.2016
01.09.2016 — 31.12.2016
depuis / since 01.10.2016

Doctorants (inscrits) / Ph.D. students (registered)

Felix Oberrauch
Stéphane Terrier
Alexandre Pachoud
Franz Zeimetz
Elena Battisacco
Chamoun Sabine
Sebastian Schwindt
Nicolas Adam
Davide Withrich
Jessica Zordan
Alain Foehn
Severin Stahly
Sara Venuleo

01.03.2012 — 28.02.2016
01.10.2011 — 15.05.2016
01.11.2012 — 31.12.2016
depuis / since 01.11.2012
01.01.2013 — 31.12.2016
depuis / since 01.06.2013
depuis / since 01.06.2013
depuis / since 15.09.2013
depuis / since 01.01.2014
depuis / since 01.03.2014
depuis / since 15.02.2015
depuis / since 15.03.2015
depuis / since 15.09.2015
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IST-EPFL Joint Doctoral Initiative

David Ferras Segura (Espagne)

Irene Almeida Samora (Portugal)

Paloma Furlan (Argentine)

Ana Clara Pereira Barbosa Santos (Brésil)
Ivan Stojnic (Serbie)

Dora Patricia Valente Salgueiro (Portugal)

Stagiaires / Trainees
Jonas Durand-Gasselin
Ricardo Hubert
Christopher Mckie
Gaétan Combes

01.11.2012 — 31.08.2016
01.02.2014 — 30.09.2016
01.10.2014 - 01.10.2016
01.11.2014 — 31.07.2016
depuis / since 01.09.2016
depuis / since 15.09.2016

02.06.2016 — 16.09.2016
01.07.2016 — 30.09.2016
09.07.2016 — 28.09.2016
17.08.2016 — 11.11.2016

Hotes académiques / Academic guests (doctorants / PhD students)

Foetini Kyrousi

Mariangela Afouni-Grigoriadou
Josep Fortesa

Chenfei Shao

Mahmoud Jourabian

Dr Shun Nomura

Nestor Lerma

Services techniques / Technical Staff
Cédric Bron

Michel Teuscher

Marc-Eric Pantillon (temps partiel)
Serge Cavin (apprenti)

Kosta Nikolov (apprenti)

Samson Laurent (apprenti)

Secrétariat du LCH / LCH Secretariat
Gesualdo Casciana

Civilistes / Civil Service
Sandro Martin Diblin

01.3.2016 — 31.07.2016

01.4.2016 — 31.08.2016

27.05.2016 — 30.06.2016
depuis / since 01.09.2016
depuis / since 01.10.2016
depuis / since 03.08.2016
15.04.2016 — 15.07.2016

depuis / since 01.11.2008
depuis / since 01.07.2004
depuis / since 01.07.1998
depuis / since 18.08.2014
depuis / since 18.08.2014
depuis / since 10.08.2014

depuis / since 17.02.2014

28.09.2015 - 29.04.2016
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4.3 Professeurs invités et hotes académiques / Visiting professors
and academic visitors

Prof. Pokrajac Dubravka, Aberdeen University, Scotland, United Kingdom

Prof. Pokrajac a visité le LCH du le 23 mai au 24 juin. A collaboré avec le LCH sur la recherche des
écoulements de densité, notamment avec Mario Franca et Sara Venuleo. Le 2 juin elle a proféré
une conférence dans le cadre de Civil Engineering Seminar Series sur le théme: What lies beneath?
Surface-subsurface interactions in fluvial and coastal environments.

Dr Alain Recking, Irstea, Grenoble, France

Dr. Alain Recking, a visité le LCH le 26 et 27 mai 2016, et il a proféré une conférence sur le theme
Bedload and morphodynamics, dans le cadre des Civil Engineering Seminar Series de 'ENAC.

Dr. Vitor FARIA e SOUSA, Instituto Superior Técnico, ULisboa, Portugal

Dr. Vitor Sousa a visité le LCH en Février et Juin 2016. Il a collaboré avec le LCH, notamment avec
José P. Matos, ayant comme objectif le développement d’outils et applications d'intelligence artifi-
cielle. Le travail a été développé dans le langage de programmation Python pour étre appliqué a
résoudre des défis liés aux ressources en eau. Les thématiques approfondies lors de cette collabo-
ration ont comme exemple I'estimation de la dégradation de systémes de collection des eaux usées.

4.4 Evénements spéciaux / Special events

441 Visites des gymnasiens au LCH, Lausanne, EPFL, 11 et 18 mars
2016

Le 11 et le 18 Mars, 89 gymnasiens de la Romandie ont visité le Section de Génie Civil. Aprés des
présentations d’introductions, ils ont visité 'LCH. Les guides ont présenté les modéles suivants:
Gondo, Vortex, Karibati et Chancy-Pugny. Les éleves étaient trés interessés et ont posé beaucoup
des questions sur la gestion d’eau, 'EPFL et la vie en Lausanne. On est sdr que nous avons été
capables de convaincre beaucoup de gymnasiens de commencer ses études dans la gestion de
geénie civil.
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Sara Venuleo illustre aux étudiants la halle du LCH
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4.4.2 Démonstration du modeéele «CEVA, siphon auto-amorg¢ant», 14
juin 2016

En collaboration avec le bureau d’ingénieur BG, le LCH teste le fonctionnement d’'un by-pass avec
siphon auto-amorgant qui permettrait de transférer, une fois amorcé, les eaux de nappes phréatiques
d’'un c6té a l'autre d’un tunnel de la liaison ferroviaire Cornavin - Eaux-Vives - Annemasse (CEVA)
dans sa tranchée couverte située entre la gare de Chéne Bourg et la frontiére frangaise (cours d'eau
du Foron). Les premiers tests concluants se sont déroulés durant le printemps 2016. Il a fallu pour
y arriver apporter quelques modifications au modele, entre autre pour assurer la stabilité de I'écou-
lement et I'évacuation de I'air vers I'aval.

Le 14 juin 2016, malheureusement en I'absence de Paloma Furlan qui travaille sur ce projet depuis
le début, une délégation du CEVA est venue au LCH observer le fonctionnement du modéle. Aprés
une présentation du laboratoire par Giovanni De Cesare, I'équipe de BG a présenté le travail ac-
compli jusqu’ici et défendu son projet. La visite du modéle, d’apparence simple et efficace, ainsi que
I'apéritif servi a la fin de la présentation ont fini de convaincre la délégation du bien-fondé de ces
essais en laboratoire. Outre la partie ingénierie appliquée, ce projet devrait pouvoir donner la possi-
bilité au LCH de rédiger et de publier quelques articles scientifiques sur le fonctionnement de cer-
tains éléments du systéme, comme la relation Q-h d’une tulipe en fonction de la pression environ-
nante.

Démonstration du siphon sur la passerelle de la halle hydraulique.
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4.4.3 Visite Kantonsschule Romanshorn, mercredi 22 juin 2016

Dans le cadre d'un séjour culturel en suisse romande, une classe de la Kantonsschule (gymnase)
de Romanshorn (20 éléves + accompagnants) a visité 'EPFL mercredi 22 juin 2016. Cette visite
était organisée par Maya Friihauf du Service de Promotion des études de I'EPFL.

Le matin, le groupe a pu découvrir le projet HOUSE 1 (Projet d'étudiant concocté par I'Atelier de la
Conception de 'Espace de I'EPFL), suivi d'une visite guidé du Rolex Learning Center.Ensuite, aprés
I'accueil par Prof. Anton Schleiss, les activités d'ingénieur autour de I'eau ont été présentées par
Giovanni De Cesare suivi de la visite de la halle hydraulique guidée par Severin Stahly et Giovanni
De Cesare. Les gymnasiens ont eu beaucoup de plaisir et d’intérét pour la matiére, méme si on
voyait leur fatigue apres la féte de la musique du soir avant. Ainsi la présentation et la visite se sont
déroulées en suisse-allemand au lieu du francgais initialement prévues et souhaitées par leur ensei-
gnante de francgais.
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Giovanni De Cesare explique le modele de Chancy-Pougy aux gymnasiens de Romanshorn.

4.4.4 Visite du modele de Rhinau, 28 juin 2016

En construction depuis la fin du mois d’avril 2016, le modéle de Rhinau était prét ce mardi 28 juin
pour la visite du mandant, Electricité de France (EDF), et de 'ensemble de la Commission Interna-
tionale pour la Protection du Rhin (CIPR). Le barrage de Rhinau est situé environ 90 km a I'aval de
Bale et constitue pour le moment I'obstacle empéchant la remontée des saumons jusqu’en Suisse,
devant étre garantie par le programme cadre « Rhin Saumon 2020 » de la CIPR. Un ensemble
d’entrées piscicoles pour attirer les poissons vers un ouvrage de montaison est ainsi en cours
d’étude a Rhinau. Mais avec ses quatre groupes pouvant turbiner ensemble jusqu’a 1'400 m3/s, les
conditions d’écoulement a I'aval des turbines sont suffisamment chaotiques pour annihiler tout débit
d’attrait mal distribué. L’optimisation des entrées (formes, positions, débits d’attrait et fonctionne-
ment) sous différentes configurations de turbinage est ainsi I'objectif principal de ce projet.

D’abord réunis dans une méme salle, les participants ont regu d’EDF la description précise du projet
et des objectifs visés avec ce mandat de modélisation physique et numérique. Azin Amini a ensuite
souhaité la bienvenue aux participants et présenté le LCH, avant une bréve description du modéle
physique. Heureux de pouvoir visualiser le travail accompli jusqu’ici, les participants ont aussi pu se
rendre compte en visitant I'atelier du travail que nécessite la fabrication des éléments PVC. La fin
de la matinée s’est déroulée autour des autres modéles de la halle, présentés par les doctorant(e)s.
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L’aprés-midi a permis a la CIPR de se réunir pour une réunion de coordination, alors que les repré-
sentants d’EDF discutaient avec le LCH des prochaines étapes a prévoir pour ce mandat. Cette
journée dans I'ensemble trés réussie a marqué la premiére étape publique du modéle de Rhinau,
qui sans aucun doute a convaincu par la qualité « LCH made » de sa réalisation.

Visite du modéle de Rhinau par EDF et la CIPR, 28 juin 2016.

4.4.5 Crue artificielle dans la Sarine, 14 septembre 2016

Avec le but de nettoyer la riviere des algues et réactiver le transport solides dans une section de la
Sarine avec du débit résiduel, groupe e et le canton du Fribourg ont déclenché une crue artificielle
au barrage de Rossens. Pour ce faire, un débit de 255 m?/s était lacher du barrage (normalement
débit résiduel = 2.5 m?¥s). Dans le cadre des théses d’Elena Battisacco et de Severin Stahly, des
dépots de sédiments d’un totale de 1000 m? étaient placés dans le cours d’eau. 500 cailloux équipés
par des senseurs passifs du radio frequency identification (RFID tags) étaient déposés dedans. En
plus, des antennes fixes étaient installées pour mesurer les RFID tags et observer les caractéris-
tiques du transport solides et des dépbts.

lnspectlon de depots des sedlments par Prof Sch|e|~ss o Camplng pendant Ia crue
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~ Antenne dans la Sarine Ouverture des vindages de fond a Rossens

446 Journée d'accueil des nouveaux étudiants a I'EPFL, 16
septembre 2016

Le vendredi 16 septembre 2016 a eu lieu I'accueil des nouveaux étudiants a 'EPFL, en majorité les
étudiants de premiére année. L'aprés-midi quatre fois deux groupes ont passé au laboratoire d'hy-
draulique guidés par Nicolas Adam, Irene Almeida Samora, Carmelo Juez, Sebastian Schwindt, Ivan
Stoijnic, Paloma Furlan et Ricardo Montero Rubert sur les modéles de Chancy-Pougny, du puits a
Vortex de Cossonay et de la recherche fondamentale de Paloma Furlan (passage bois flottant).

N

On the left : Nicolas Adam expliquant le principe du puits a vortex aux étudiants ; on the right lvan Stoijnic avec un groupe
d'étudiant devant le modéle de recherche fondamentale de Paloma Furlan.

4.4.7 Visite des 2 classes du Gymnase de Kirchenfeld, 20 septembre
2016

Deux classes de premiére année du Gymnase de Kirchenfeld a Berne ont visité 'EPFL avec une
quarantaine d’éléves. Pendant qu’un groupe suivait une présentation sur la robotique bio-inspirée,
suivie par un tour du Campus EPFL avec le Rolex Learning Center, I'autre groupe avait I'occasion
de voir une présentation sur les robots mobiles par le Prof. Francesco Mondada et une présentation
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par Giovanni De Cesare sur les études en hydrauliques a I'EPFL. Une visite du laboratoire d’hydrau-
lique, guidée par Giovanni et Severin Stahly couronnait la matinée.
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Severin Stahly avec les éleves.

448  Sortie LCH, 22" — 24 September 2016, visiting the hidden Ve-
neto, Italy

Every two years a memorable trip takes place. This year the secret destination was lItaly. The big
LCH family counted 23 participants who were brought, day by day keeping the suspense, to the
discovery of unusual destinations in the Veneto region, north-east of Italy. The first meeting point
was Desenzano del Garda (Picture 1) where the LCH-trip organizer, Jessica Zordan, could join the
group. We had a pic-nic on the lake side and the weather was so nice that people could even enjoy
a swim in the lake of Garda. During the following events, the group was put to the test through many
adventurous activities: first the speleological tour in the Buso della Rana cave (Monte di Malo, VI,
Picture 2) and then rafting along the river Brenta (San Nazario, VI, Pictures 3-4). The first night
allowed to discover city center of Valdagno, a small hidden pearl in Vicenza province, where a copi-
ous dinner in a typical restaurant let people discover the traditional tastes of the region. During the
second night, the city of Bassano could confirm the dynamism of Italy: music in the center and doz-
ens of bars serving the typical liquor, the Grappa (Pictures 5-6). To conclude the trip the group was
driven to the unfortunately notorious Vajont dam (Pictures 7-8). Everybody was touched by the story
of 2000 people killed by the wave caused by a huge landslide in October 1963. The dam is still intact.

A memorable event, this LCH-trip 2016. Thanks to the participants who made it a cheerful trip and
thanks to Prof. Schleiss who allowed the LCH team becoming a real, strong and now even closer
family.
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The LCH team on the famous bridge of Bassano del Grappa.
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449 Journée Portes Ouvertes, EPFL, LCH, du 4 au 6 novembre 2016

Du 4 au 6 novembre 2016 'EPFL a ouvert ses portes pour faire découvrir le campus. Plus de 230
activités, des conférences, des démonstrations et des visites guidées ont été organisés. Naturelle-
ment le laboratoire LCH a offert la possibilité 'de visiter la halle du laboratoire d’hydraulique. Pendant
tout le week-end tout le personnel LCH a alterné pour assurer la présence d'au moins cing guides
disponibles pour illustrer au public les différents modeéles. L'événement a été un grand succés pour
I LCH et 'EPFL, plusieurs centaines de personnes ont visité la halle hydraulique.

y— p— ‘ . F "

Alexandre Pachoud explique le modele du Rhinau

4.4.10 Journée Futur en tout genre / Oser tous les métiers, 10 no-
vembre 2016

La JOM est depuis toujours une journée trés particuliere: dans le canton de Vaud, tous les enfants
de la 7P a la 9S sont invités a découvrir l'univers professionnel de leur pére pour les filles et celui de
leur mére pour les gargons. L'objectif de cette journée est de faire tomber les barriéres qui existent
entre les métiers typiquement masculins et féminins ; il faut encourager les enfants a imaginer leur
future vie professionnelle en dehors des schémas traditionnels.

Cette année, la JOM a eu lieu jeudi 10 novembre 2016. Cbté LCH, ce sont les filles de Pedro Manso,
Laura et de Giovanni De Cesare, également Laura ainsi que sa copine Barbara Rincon qui sont
venus au LCH. Les trois filles, ensemble avec 6 autre enfants, ont pu visiter I'atelier mécanique puis
découvrir la mesure de débits dans un modéle hydraulique. Dans I'atelier le groupe a été recgu par
Michel Teuscher et introduit a la fabrication de piéces en aluminium par Laurent Morier.

Dans la halle d’hydraulique, le groupe a été accueilli par Pedro Manso et Pierre Bourqui. L’activité a
démarré avec la mise en eau du modéle hydraulique du Rhin a Rheinau, en aval de Bale et la
préparation de bateaux en origami pour usage ultérieure. Les notions d’aire d’'une section et de
vitesse ont été introduites de maniére interactive et didactique, a I'aide d’exemples du quotidien de
vie lausannois. Les mesures de distances et de vitesse ont été faites par les participants, pieds dans
I'eau (en bottes), pour remplir un protocole d’essai. La vitesse a été déduite a partir d’'une course de
bateaux origami (Photo ci-dessous).
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Les données de mesure ont été traitées et le résultat du calcul du débit comparé avec celui obtenu
par le débitmétre du systéme de pompage du laboratoire. La précision de la méthode et les sources
de différence ont été discutées. A la fin, une synthése a rappelé les cinq étapes de la méthode
scientifique : formulation d’'une question — pose d’hypothéses - vérification (expérimentale) — établis-
sement des constats (mesures) — conclusions. L'aprés-midi, Laura Manso a suivi l'atelier « Analyse
de caféine et autres molécules dans vos boissons et bonbons préférés! » dans le département de
Chimie. Laura De Cesare et sa copine Barbara ont visité les expositions au nouveau ArtLab de
I'EPFL ainsi que le Montreux Jazz Café. Aprés une pause cafétéria avec I'équipe du LCH, les trois
ont aidé Sebastian Schwindt a purger son modéle de transport solide.

Pour clbturer cette longue journée, elles ont assisté a la remise en eau du modéle du barrage de
Kariba aprés quatre ans de sommeil (notre barrage au réservoir dormant).
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Laura Manso, Barbara Rincon et Laura De Cesare lors de la remise en eau du modéle du barrage de Kariba.

4.4.11 Souper de Noél LCH, Les Paccots, 15 décembre 2016

Le repas de Noél a eu lieu cette année a la Buvette du Vuipay, le jeudi 15 décembre. La soirée a
commencé par une promenade vers la cabane a mi-chemin vers le restaurant. Aprés environs 30
minutes de balades dans la forét éclaircie par les lampes frontales des courageux collegues, nous
avons pu nous retrouver autour d’'un bon verre de vin accompagné de quelques assiétes de viandes
séchées. Une fois arrivés a la buvette, aprés avoir parcours un dénivlé de plusieurs centaines de
metres, nous avons pu gouter une bonne fondu avec le fromage produit localement, et des désserts
excellents.
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5 Participation aux commissions, associations
professionnelles et académiques / Participation in com-
missions, professional and academic associations

Schleiss Anton

American Society of Civil Engineers — ASCE (member)

Societé Hydrotechnique de France (SHF) (membre bureau du comité scientifique et technique)
Swiss Tunneling Society (FGU-STS) (Member of the board)

Transhelvetica SA pour une voie navigable transhelvétique (membre du conseil)

Commission Internationale des Grands Barrages (CIGB) — Président et membre comité technique
Hydraulique de barrages / Int. Commission on Large Dams (ICOLD) — President and member of

Dam Hydraulics Technical Committee

Association Suisse pour 'Aménagement des Eaux - SWV (Membre du comité) / Swiss Institution of
Water Management (member of the board)

Commission de la protection contre les crues (KOHS) de I'Association Suisse pour 'Aménagement
des Eaux - SWV (membre, président de 1998 a 2009) / Committee of Flood Protection (member,
chairman from 1998 to 2009)

Comité Suisse des Barrages - CSB (Président 2006-2012, membre honoraire de la commission
technique/ Swiss Committee on Dams (Chairman 2006-2012, honorary member)

International Hydropower Association (IHA, member of the technical committee for organization of
conferences)

Association Suisse des Professionnels de la Protection des Eaux - VSA (membre) / Swiss Society
of Professionals of Water Protection (member)

Association internationale d'ingénierie et de recherches hydrauliques - AIHR (membre du conseil) /
International Association of Hydraulic Engineering and Research, IAHR (council member)

Division Européen de I'AIHR (président 2014 -2016) / Europe Division of IAHR (chairman 2014 -
2016)

Société Suisse des Ingénieurs et des Architectes - SIA (membre) / Swiss Association of Engineers
and Architects (member)

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) (Member) / Association
allemande pour I'aménagement des eaux (membre)

Verein Bielerseeschutz VBS - Société pour la protection des rives du lac de Bienne (membre) / As-

sociation for the protection of Lake Bienne (member)
Association des professeurs de I'EPFL (membre) / Society of EPFL Professors (member)

Commission académique de la section de génie civil de TEPFL (membre du conseil) / Academic

Commission of Civil Engineering Department of EPFL (council member)
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Fondation Orlando Lauti de TEPFL (membre du conseil) / Orlando Lauti Foundation (council mem-
ber)

Groupe d’expert pour la révision de la directive sur la sécurité des ouvrages d’accumulation (OFEN)

De Cesare Giovanni

Association suisse pour le génie biologique - VIB (président) / Swiss Association of Soil Bioenginee-

ring (president)
Member of the board of the European Federation for Soil Bioengineering EFIB

Member of the EPFL-ENAC Faculty Teaching Committee (Commission d'enseignement)

Pfister Michael

International Association for Hydraulic Research (IAHR) (member 2007)
IAHR Committee on Hydraulic Structures (member of Leadership Team since 2011)
Swiss Committee on Large Dams (STK), Arbeitsgruppe Schwemmholz (member since 2013)

VSA Section Suisse Romande (membre du Comité depuis 2012)

Franca Mario J.

International Association of Hydro-Environment Engineering and Research (member)

American Geophysical Union (member)

Portuguese Association of Water Resources (member)

Committee on Experimental Methods and Instrumentation of the IAHR - International Association of
Hydro-Environment Engineering and Research (member of the leadership team)

Committee on Fluvial Hydraulics of the IAHR - International Association of Hydro-Environment En-

gineering and Research (co-opted member of the leadership team)

Manso Pedro

International Association of Hydro-Environment Engineering and Research (member)
Portuguese Association of Water Resources (APRH, member)

Specialized committee on Water & Energy of APRH (member 2014-2017)

Comité Suisse des Barrages (CSB/SCOD, member)

CSB/SwissCOD Working group Reservoir flushing and drawdown (chairman)

Zeimetz Franz

“Hochwassersicherheit und Stauseeabsenkung”, Commission for the elaboration of new guidelines
for flood security and artificial lake level lowering, SFOE / Commission pour I'élaboration d’une
nouvelle directive pour la sécurité vis-a-vis des crues et concernant I'abaissement du niveau d’eau
dans les lacs artificiels, OFEN (2016)
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6 Conférences données par les collaborateurs du LCH /
Conferences presented by LCH staff

6.1 Invités / Invited

Schleiss Anton

The worldwide role of hydropower in sustainable multipurpose schemes development (keynote)
ASIA 2016 - Sixth International Conference and Exhibition on Water Resources and Hydropower
Development in Asia National Convention Centre, Vientiane, Lao PDR, 1-3 mars 2016

Hydraulic scaled model test for the optimization of approach channel excavation and approach flow
conditions of Haraz morning glory spillway
84th ICOLD Annual Meeting, Johannesburg, South Africa, May 2016

Wasserkraftwerke und Talsperren - lebenswichtige Wasserinfrastrukturanlagen als Grundlage fiir
weltweiten Wohlstand (keynote)

17. Deutsches Talsperrensymposium-Talsperren und Nachhaltigkeit, Freiburg im Breisgau, Al-
lemagne, 15-17 juin 2016

Interaction of Hydraulic Structures with Air, Water, and Rock: The Challenge of Researchers and
Designers (Keynote)
6th IAHR International Symposium on Hydraulic Structures, Portland, OR, 27-30 June 2016

Stauraumverlandung und nachhaltige Entwicklung
Erfahrungsaustausch ,Stauraumbewirtschaftung in Zusammenhang mit der Verlandungs problema-
tik“, IBI - Euregio Kompetenzzentrum K.G.M.B.H., Vahrn, Bozen, Italien, 5. August 2016

Die weltweite Rolle der Wasserkraft fiir die nachhaltige Entwicklung von wasserwirtschaftlichen
Mehrzweckanlagen (1)

Demonstrator Sedmix: an innovative tool to release fine sediments from hydropower reservoirs (2)
SCCER-SoE Annual Conference 2016, Hydropower and Geo-Energy in Switzerland - Challenges
and Prospects, Sion, Switzerland, September 12, 2016

Dams and reservoirs: Security belt around the world to ensure water, food and energy (Keynote)
HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, Montreux, Switzerland, 10-12 October
2016

Reservoir Sedimentation and Sustainable Development (keynote)
CHINCOLD 2016 Annual Meeting & International Conference on Reservoirs and Dams, Xi’an, China,
20-21 October 2016

De Cesare Giovanni

Les sédiments dans les réservoirs — état de I'art et vision (keynote)
Colloque "Gestion des sites soumis a forte sédimentation" de la Société Hydrotechnique de France
(SHF), Le Havre, France, 7 décembre 2016

Ecran a poisson électrique de 'aménagement de pompage turbinage Hongrin-Léman FMHL+
Commission Hydrosuisse - Journée d’étude Force hydraulique 2016, Olten, Switzerland, 15 no-
vembre 2016

Gestion des apports solides a I'aide des organes de décharge
Journées d’études 2016 du comité Suisse de barrage CSB, Viege, Suisse, 8 septembre 2016

Understanding real world waterway systems
Institute of Technology Sligo, Ireland, 21 avril 2016
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Pfister Michael

Piano Key weirs on spillways: Advantages and risks.
Kolloquien BAW, Karlsruhe, Germany, 8 avril 2016

Puits a vortex pour multiples collecteurs amont.
Visite technique du Comité Romand SSR du VSA, EPFL, Switzerland, 28 avril 2016.

Kriterien zur Beurteilung des Gefahrenpotentials einer Talsperre durch Schwemmbholz.
Workshop Schweizerisches Talsperren-Komitee, ETH Zirich, 22 juin 2016

Franca Mario

Upscaling approaches to turbulent environmental flows
Invited seminar, Universita degli Studi Roma Tre, Rome, 25 octobre 2016

Fluvial geomorphology in the lab
Invited seminar, Universita degli Studi Roma Tre, Rome, 24 octobre 2016

Transport and fate of momentum, sediments and diluted species in environmental hydraulics
University of Aberdeen, 2 mai 2016

Transport and fate of sediments, momentum and diluted species in environmental hydraulics
University of Glasgow, 4 mars 2016

Contained density currents with high volume of release
INSA: Institut national des sciences appliquées, Lyon, 19 février 2016

Manso Pedro

Innovation and changes in the Swiss hydropower sector within the energy transitions in Europe
APRH Symposium, LNEC, Lisbon, 23 juin 2016

FLEXSTOR - Solutions for flexible operation of storage hydropower plants in changing environment
and market conditions
Annual Conference of the SCCER-SoE, Sion, 13 septembre 2016

Research on Hydropower by the SCCER-SoE: key findings 2013-2016
Second NRP70/ SCCER-SoE PhD School, Leukerbad, 19 octobre 2016

6.2 Autres conférences / Other conferences

Adam Nicolas

Head loss coefficient through sharp-edged orifices
28th IAHR Symposium on Hydraulic Machinery and Systems, Grenoble, France, 4-8 juillet 2016

Experimental assessment of head losses through elliptical and sharp-edged orifices
4th IAHR Europe Congress, Liege, Belgium, 27-29 July 2016

Surge tank throttles for safe and flexible operation of storage plants
HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, Montreux, Switzerland, 10-12 octobre
2016

Battisacco Elena

Laboratory experiments on the influence of the length of a sediment replenishment applied with al-
ternated geometrical configuration
International Symposium on River Sedimentation, Stuttgart, Allemagne, 19-22 séptembre 2016

Chamoun Sabine

Experimental investigation on turbidity current venting under restrained outflow discharges
River Flow 2016, St Louis, USA, 12-15 juillet 2016
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The importance of venting turbidity currents on the sustainable use of reservoirs
HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, Montreux, Switzerland, 10-12 octobre
2016

De Cesare Giovanni

Evolution of a restored river course and alternative measures to correct unintended effects and State
of river restoration in Switzerland

IX international EFIB/AEIP Congress on Soil and Water Bioengineering, Donostia-San Sebastian,
Spain, 9 novembre 2016

Non-intrusive flow velocity measurements in pressurized pipe with orifice

Velocity profile measurements in bore waves

Velocity profiles of turbidity currents flowing over a flat bed

10th ISUD, 28-30 septembre 2016, Tokyo Institute of Technology (TIT), Tokyo, Japon

Foehn Alain

Spatialization of precipitation data for flood forecasting applied to the Upper Rhone River basin
HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, Montreux, Switzerland, 10-12 octobre
2016

Juez Carmelo

2D transient granular flows over obstacles: experimental and numerical work
EGU 2016, Vienna, Austria, 17-22 avril 2016

Developments on sediment transport: bedload and suspended transport experiments
4th SEDITRANS workshop, Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Lisboa, Portugal, 30-
31 mai 2016

Modeling sediment pulses on an armored channel
River Flow 2016, St Louis, USA, 12-15 juillet 2016

Fine sediment trapping in river lateral cavities
AMERICAN GEOPHYSICAL UNION, San Francisco, USA, 12-18 décembre 2016

Manso Pedro

Electricity supply and hydropower development in Switzerland
HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, Montreux, Switzerland, 10-12 octobre
2016

Fully rehabilitation: integrating a small hydro cascade into a water supply system
HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, Montreux, Switzerland, 10-12 octobre
2016

Matos José Pedro

Many users — one river, collaboration in transboundary water management
CCES (Competence Center Environment and Sustainability) Conference, Zurich, Switzerland, 10
février 2016

Analysis of future hydropower development and operational scenarios on the Zambezi river basin
84th ICOLD Annual Meeting, Johannesburg, South Africa, May 2016

Pachoud Alexandre

Parametric study of stress concentration factors for longitudinal butt welded joints of steel penstocks
and liners

Seventh International Conference on Engineering Failure Analysis ICEFA VII, Leipzig, Germany, 3-
6 Juillet 2016
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Pfister Michael

Effect of deflector aerator on stepped spillway flow.
6th IAHR International Symposium on Hydraulic Structures, Portland OR, USA, 30 juin 2016

Junction chamber at vortex drop shaft: case study of Cossonay.
6th IAHR International Symposium on Hydraulic Structures, Portland OR, USA, 30 juin 2016

Samora Irene

Energy production with a tubular propeller turbine
28th IAHR Symposium on Hydraulic Machinery and Systems, Grenoble, France, 4-8 juillet 2016

Feasibility assessment of micro-hydropower for energy recovery in the water supply network of the
city of Fribourg
4th IAHR Europe Congress, Liege, 27-29 juillet 2016

Schwindt Sebastian

Physical Modelling Optimization of an open check dam in Switzerland
Interpraevent 2016, Lucerne, 30 mai au 2 juin 2016

Die Gestaltung moderner Geschiebesammler anhand eines Fallbeispiels mit physikalischen Modell-
versuchen
18. Wasserbau-Symposium 2016, TU Munchen, Wallgau, 29 juin au 1 juillet 2016

The influence of the opening width of check dams on bedload continuity of mountain rivers
River Flow 2016, St. Louis, USA, 12-15 juillet 2016

Wiithrich Davide

Surface turbulence on bores and surges propagating on smooth and rough beds
6th International Conference on the Application of Physical Modelling in Coastal and Port Engineer-
ing and Science, Ottawa, Canada, 10-13 mai 2016

Example of wave impact on a residential house
4th IAHR Europe Congress: Sustainable hydraulics in the era of global change, Liége, Belgium, 27-
29 juillet 2016

Zeimetz Frianz

The variation of the zero degree celsius isothermal altitude during intense rainfall events
EGU 2016, Vienna, Austria, 17-22 avril 2016

Zordan Jessica

Time evolving bed shear stress due the passage of gravity currents estimated with ADVP velocity
measurements
EGU 2016, Vienna, Austria, 17-22 avril 2016

Turbidity currents: experiments over erodible bed
4th SEDITRANS workshop, Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Lisboa, Portugal, 30-
31 mai 2016

Bed shear stress estimation for gravity currents performed in laboratory
River Flow 2016, St. Louis, USA, 12-15 juillet 2016
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7 Participation aux congrés et visite des instituts de
recherche / Participation in congresses and visits of
research institutes

CCES (Competence Center Environment and Sustainability) Conference, 10 février 2016, Zurich,
Switzerland. José Pedro Matos

ASIA 2016 - Sixth International Conference and Exhibition on Water Resources and Hydropower
Development in Asia National Convention Centre, Vientiane, Lao PDR, 1-3 mars 2016. Anton J.
Schleiss

ADAPT, African Dams Project Database, Zimbabwe, Zambia, and Angola, March 2016. José Pedro
Matos

Research visit at Institute of Technology Sligo, Ireland, Great Britain, 20-23 avril 2016. Giovanni De
Cesare

EGU General Assembly, 17-22 avril 2016, Vienna, Austria. Mario J. Franca, Jessica Zordan, Car-
melo Juez, Elena Battisacco, Franz Zeimez, Severin Stahly

84th ICOLD Annual Meeting, Johannesburg, South Africa, May 2016. Anton J. Schleiss, José Pedro
Matos

Research visit at Aberdeen University, Scotland, United Kingdom, 1-6 mai 2016. Mario J. Franca,
Sara Venuleo

6th International Conference on the Application of Physical Modelling in Coastal and Port Engineer-
ing and Science, 10-13 mai 2016, Ottawa, Canad,. Wuthrich Davide

4th SEDITRANS workshop, 30-31 mai 2016, Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
Lisboa, Portugal. Mario J. Franca, Jessica Zordan, Carmelo Juez

INTERPRAEVENT conférence, Lucerne, Suisse, du 30 mai au 2 juin 2016. Azin Amini, Giovanni De
Cesare, Sebastian Schwindt

17. Deutsches Talsperrensymposium-Talsperren und Nachhaltigkeit, Freiburg im Breisgau, Al-
lemagne, 15-17 juin 2016. Anton J. Schleiss

6th IAHR International Symposium on Hydraulic Structures, Portland, OR, 27-30 June 2016. Anton
J. Schleiss, Michael Pfister

ETH-EPFL Summer School on Fluvial Geomorphology, Losone, Switzerland, du 29 juin au 1 juillet
2016. Mario J. Franca, Elena Battisacco, Severin Stahly, Sebastian Schwindt, Sara Venuelo

Wasserbausymposium a Wallgau, TU Munich, Allemagne, du 29 juin au 1 juillet 2016. Severin
Stahly, Sebastian Schwindt

28th IAHR Symposium on Hydraulic Machinery and Systems, Grenoble, France, 4-8 juillet 2016.
Irene Samora, Nicolas Adam

River Flow 2016 — International Conference on Fluvial Hydraulics, 12-15 juillet 2016, St Louis, USA.
Anton J. Schleiss, Mario J. Franca, Carmelo Juez, Sabine Chamoun, Elena Battisacco, Jessica Zor-
dan, Sebastian Schwindt

4th European Congress of the IAHR, 27-29 julliet 2016, Liége, Belgium. Anton J. Schleiss, Mario J.
Franca, Pedro Manso, Irene Samora, Davide Wuthrich, Nicolas Adam, Gaetano Crispino (Guest
PhD student at LCH)

Symposyium avec 105eme Assemblée générale de 'ASAE (SWV) Aménagement des eaux et chan-
gement climatique, 1-2 septembre 2016, Brigue — Glis, Suisse. Anton J. Schleiss

Journées d’études 2016 du Comité Suisse des Barrages, 8 septembre 2016, Viege. Anton J.
Schleiss, Giovanni De Cesare
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Third SCCER-SoE Annual Conference 2016, 12 septembre 2016, HES-SO, Sion, Suisse. Anton J.
Schleiss, Pedro Manso, Azin Amini, Gabrielle Muller

International Symposium on River Sedimentation, Stuttgart, Allemagne, 19-22 séptembre 2016.
Elena Battisacco

Tenth International Symposium on Ultrasonic Doppler Methods for Fluid Mechanics and Fluid Engi-
neering - 10th ISUD, 28-30 septembre 2016, Tokyo Institute of Technology (TIT), Tokyo, Japon.
Giovanni De Cesare

Visit of the Water Resources Research Center, Disaster Prevention Research Institute, Kyoto Uni-
versity, Kyoto, Japan, 1 octobre 2016. Giovanni De Cesare

JAMSTEC (Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology) meeting, Tokyo, 3-4 octobre
2016. Giovanni De Cesare

HYDRO 2016, Achievements, Opportunities and Challenges, 10-12 octobre 2016, Montreux, Suisse.
Anton J. Schleiss, Giovanni De Cesare, Pedro Manso, Severin Stahly, Nicolas Adam, Franz Zeimetz,
Jessica Zordan, Sabine Chamoun, Davide Withrich, Elena Battisacco, Alain Foehn, Sebastian
Schwindt

SCCER-SoE PhD School, octobre 2016, Loeche-les-Bains, Suisse. Pedro Manso, Azin Amini, Alex
Pachoud, Davide Wiithrich, Elena Battisacco, Severin Stahly

Power China and China Institute of Water Resources and Hydropower Research, 24 and 25 October
2016, Beijing, China. Anton J. Schleiss

Commission Hydrosuisse - Journée d’étude Force hydraulique 2016, Olten, Suisse, 15 novembre
2016. Giovanni De Cesare

IX international EFIB/AEIP Congress on Soil and Water Bioengineering, Donostia-San Sebastian,
Spain, 9-11 novembre 2016. Giovanni De Cesare

Colloque "Gestion des sites soumis a forte sédimentation” de la Société Hydrotechnique de France
(SHF), Ecole Nationale Supérieure Maritime (ENSM), Havre, Normandie, France, 6-7 décembre
2016. Giovanni De Cesare

American Geophysical Union Fall Meeting, 12-18 décembre 2016, San Francisco, USA. Mario J.
Franca, Carmelo Juez
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8 Participation au jury de théses de doctorat / Participation
in doctoral thesis jury

Schleiss Anton

Hydraulic performance of stepped spillway aerators and related downstream flow features
Doctorant: S. C. O. Terrier, EPFL No 6989, directeur de thése, 14.04.2016

Experimental study on the influence of abrupt slope changes on flow characteristics over stepped
spillways
Doctorant: M. J. Ostad Mirza, EPFL No 6862, directeur de thése, 21.03.2016

Multiaxial and variable amplitude fatigue in steel bridges
Doctorant: C. A. Pereira Baptista, EPFL No 7044, président du jury, 29.04.2016

Sediment control by check dams and open check dams in Alpine torrents
Doctorant: G. Piton, Université Grenoble Alpes, committee member, 8.6.2016

Experimental Study of Turbulence Characteristics near Piano Key Weirs
Doctorant: H. Tiwari, Indian Institute of Technology Roorkee, committee member, 10.8.2016 (report)

Fluid-structure interaction during hydraulic transients in pressurized pipes: experimental and numer-
ical analyses
Doctorant: D. Ferras Segura, EPFL No 7099, directeur de thése, 6.9.2016

Optimization of low-head hydropower recovery in water supply networks
Doctorante: |. Almeida Samora, EPFL No 7126, directeur de thése, 5.9.2016

Caractérisation de la résistance au cisaillement et comportement des interfaces entre béton et fon-
dation des structures hydrauliques
Doctorant: H. Mouzannar, Université de Lyon, member of committee, 14.9.2016

Numerische und physikalische Untersuchung des hydraulischen Verhaltens von wandartigen Struk-
turen am Ubergang von Druckstollen zu Druckschacht — Wand im Triebwasserweg
Doctorant: J. F. Seibl, Universitat Innsbruck, member of committee, 6.10.2016

Development of a methodology for the estimation of extreme floods in alpine catchments for the
verification of dam safety — The CRUEX++ project
Doctorant: F. Zeimetz, EPFL No 7307, directeur de thése, 11.11.2016

Influence des imperfections géométriques et des fissures dans les soudures des blindages sur le
dimensionnement des tunnels et puits en charge dans un rocher anisotrope
Doctorant: A. J. Pachoud, EPFL No 7305, directeur de thése, 16.11.2016

Franca Mario J.

Replenishment of sediment downstream of dams: erosion and transport processes
Doctorante: E. Battisacco, EPFL No 7239, co-directeur de these, 2.11.2016

Etude expérimentale d’écoulements soumis a une transition longitudinale de rugosité en lit simple
et en lit composé
Doctorant: V. Dupuis, Université Claude Bernard Lyon 1, IRSTEA Lyon, France, 21.09.2016

Pfister Michael

Hydraulic performance of stepped spillway aerators and related downstream flow features
Doctorant: S. C. O. Terrier, EPFL No 6989, co-directeur de thése, 14.04.2016

Manso Pedro

Influence des imperfections géométriques et des fissures dans les soudures des blindages sur le
dimensionnement des tunnels et puits en charge dans un rocher anisotrope
Doctorant: A. J. Pachoud, EPFL No 7305, co-directeur de these, 16.11.2016
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9 Participation a des comités de lecteurs et jury de fonds
de recherche / Participation in review committees of
Jjournals and research funds

Schleiss Anton

- JAWER - Journal of Applied Water Engineering and Research (Associate Editor)
- Journal of Hydraulic Research

- Journal of Flow Measurement and Instrumentation

- Structural Engineering International

- Journal of Waterway, Port, Coastal and Ocean Engineering (ASCE)

- Engineering (Springer)

- Journal of Hydraulic Engineering (ASCE)

- Slovenian Research Agency

- River Flow 2016 8th International Conference on Fluvial Hydraulics

- IAHR Europe Congress
- Hydro 2016
- ISRS International Symposium on River Sedimentation 2016

Amini Azin

- Reviewer for INTERPRAEVENT

De Cesare Giovanni

- Environmental Modeling & Assessment (SPRINGER)

- Flow Measurement and Instrumentation (ELSEVIER)

- ICE Water Management Journal, The Institution of Civil Engineers

- International Journal of Multiphase Flow (ELSEVIER)

- Journal of Applied Water Engineering and Research (IAHR - Taylor & Francis)

- Journal of Soils and Sediments (SPRINGER)

- International Journal of Multiphase Flow (ELSEVIER)

- Natural Hazards and Earth System Sciences — NHESS, European Geosciences Union (EGU)
- Scientia Iranica (Sharif University of Technology)

- Water Resources Research (American Geophysical Union — AGU

Franca Mario

- Water Resources Research

- Environmental Fluid Mechanics on Environmental Buoyancy-Driven Flows
- Geophysical Research Letters

- Advances in Water Resources

- Canadian Journal on Chemical Engineering

- Earth Surface Processes and Landforms

142



- Flow Measurements and Instrumentation

- International Journal of Sediment Research

- Journal of Applied Water and Engineering Research

- Journal of Hydraulic Engineering

- Journal of Hydraulic Research

- Journal of Hydro-environment Research

- Reviewer for the Sawiris Foundation for Social Development (Switzerland), 2016
- XXIIl Congresso da Agua

- River Flow 2016 8th International Conference on Fluvial Hydraulics

Manso Pedro

- Journal of Hydraulic Engineering (American Society of Civil Engineers ASCE)

Pfister Michael

- Journal of Hydraulic Engineering

- Journal of Irrigation and Drainage Engineering
- Journal of Hydraulic Research

- International Journal of Multiphase Flow

- Costal Engineering Journal

- Canadian Journal of Civil Engineering
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