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INTRODUCTION 

Problématique : 

Comment le couplage entre simulation numérique et expérimentation permet-il une 
étude précise des phénomènes de water entry et de surverse d’un barrage ?

Plan : 

 Cahier des charges

 Surverse numérique (Simulation avec le Code CERF)

 Surverse expérimentale (maquette)

 Comparaison et analyse des résultats
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CAHIER DES CHARGES 

Bassin principal Bassin secondaire

Solide

BarrageRail

21 cm 8 cm

30 cm

8 cm

15 cm

1 cm

7 cm
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Schéma de la configuration initiale



Code de calcul CERF V1.0

 Modèle physique : Eulérien bi-fluide isotherme

 Maillage : BB-AMR  ( adaptatif en temps et en espace )

 Environnement : WSL + MPI 

 Visualisation : VisIt 3.1.2 

SURVERSE NUMERIQUE 
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𝜕𝜑𝜕𝑡 + 𝑢 ∙ ∇𝜑 = 0
𝜕𝜌𝜕𝑡 + div (ρ𝑢) = 0

1 :

2 :

𝜕𝜌𝑢𝜕𝑡 + div (ρ𝑢 ⊗ 𝑢 + 𝑝𝐼) = 𝜌 Ԧ𝑔𝑝 = 𝑝0 + 𝑐02[𝜌 − (𝜑𝜌𝑒 + (1 − 𝜑)𝜌𝑎) ]

3 :

4 :

Maillage BB-AMR



Fichier de configuration :

 Maillage initial

 Dimensions et taille du domaine (2D, 30x30cm)

 Définition des objets (eau rigidifiée)

SURVERSE NUMERIQUE 
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Numéro de l’essai Temps de vol (s) Vitesse d’impact 
(m/s)

n°1
n°2
n°3

0,131
0,134
0,132

1,13
1,17
1,15

Moyenne 0,132 1,15

𝑉 𝑡 = 𝑉01 + 𝑘 𝑉0𝑚 𝑡

Solide



SURVERSE NUMERIQUE 

Maillage initiale Suivie du maillage
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Vérification de la simulation finale : 

 Maillage initial approprié

 Bon suivi de l’interface air/eau/objets

 Production d’eau : 0,14 cm de hauteur dans le bassin secondaire



SURVERSE EXPERIMENTALE
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Motif gyroïde

ENDER 3 V3 SE

Fabrication par impression 3D :

Matériel : 

 ENDER 3 V3 SE (modifiée)

 Filament PLA

Paramètres d’impression : 

 Hauteur de couche : 0,20 mm

 Température d’impression : 220°C

 Nombre de parois : 4 couches

 Remplissage : 25%, motif gyroïde



SURVERSE EXPERIMENTALE

Modélisation : SOLIDWORKS 2025

Temps d’impression : 120+ heures
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Base de la maquette

Modélisation 3D

Niveau d’eau dans le bassin secondaire 
après surverse (prototype 2)

Numéro de l’essai Hauteur finale (cm)

n°1
n°2
n°3
n°4

1,00
1,01
1,02
1,00

Moyenne 1,00



COMPARAISON
Phase 1 : propagation de la vague (cm)

Instant 1 :  
- Numérique : (15,3 ; 13,6) 
- Expérimentale : (15,4 ; 13,3)

Instant 2 :  
- Numérique : (17,8 ; 12,9) 
- Expérimentale : (18 ; 12,6)

Surverse numérique : instant 1 9/13Surverse expérimentale : instant 1 



COMPARAISON
Phase 2 : Surverse et retour à la statique

Instant 3 

Instant 4 
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COMPARAISON
Phase 3 : Comparaison des hauteurs d’eaux finales
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Bassin principal : 

 Numérique : 8,00 cm

 Expérimentale : 7,80 cm 

 Ecart : 2,5 %

Bassin secondaire :

 Numérique : 1,06 cm (AC) 

 Expérimentale : 1,00 cm

 Ecart : 3,8 % Niveau d’eaux finaux de la surverse 
numérique



COMPARAISON
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Interprétation des écarts :

Approximations du modèle numérique : 

 Fluide non visqueux 

 Approximation de la 2d

 Incertitudes 

Approximations de l’expérimentation : 

 Frottements  ( parois, rails )

 Incertitudes 

Les écarts sont causés par une plus grande perte d’énergie lors de la propagation de 
la vague expérimentale comparée à la vague numérique.



Conclusion :

 La simulation permet une analyse détaillée et rapide des phénomènes

 L’expérience valide les résultats mais révèle aussi les limites du modèle  

 Les écarts finaux sont de 2,5% pour le bassin principal et 3,8% pour le bassin 
secondaire (après correction)

Perspectives : 

 Utiliser un filament et une imprimante plus adaptés

 Réduire le facteur humain en automatisant le système de lâchage

 Effectuer des simulations en 3D plutôt que 2D 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES
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https://www.youtube.com/@tomabad108 -
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