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Sujevs Btuie d'un. évacuateur .de.crus. conpesd d'ua dévarsoir et .da8. pErilise - - -

lgpuass Notre projet a fait l'objet d'études quantitatives des débite des dir=
férentes parties d'évacuateur et du conportement de 1l'découl ement, diuw
le but d'envisager les gemes qu'cn peunt reucentrar lers du fonction-
nement simultand du déversoir et des pertuis.
On a évalué la précision et l'exactitude des résuliats expériuwsatany,
fait la présentation par des variables réduites sadimentiionnalles .

A propes de la dissipation d'énergie , on est incité d'ebserver of Ce

commenter les phénoménes de ressant en aval de 1'évaocuabeus.

- Y o T — - - " - - - = . L e e e
sabjects: Study ef an evacuator of a water flow com sued of a weir and spill way
Abetruts Qur project has been wade of quantitative siudies of dischargas of

the different parts of an evacuator und the hehaviour of the water

flow,in the aim of finding the preblems crecated during the simmulisg-
ecus work of the weir and the Bpiﬂ WAY o

we Rave evaluated the precision and the rightness of the exper-Luental
results and wade {he presentation with reduced and adisensicaal voriab
les.About the dissination of energy,we tend to olLserve and te couuiunt

the licppmeuon of ressault in dowm-ctrean of the evaguator
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Fage & des réalisations des ocuvrages hydrauliques , 1'ingénieur chargé
d'établir le projot dlum ouvrage comne um Parrage prend une responsabie
1ité considérable pour plusicurs raisons.

~Tn premicr licw , les activités écomomiques qui dépendent du fonotiom=
nement; correct de oct ouvrage « Souvent o'est 1'alimentationm am can qui
conditiome toutc unc sudite d'opérations comdimisant & metire en oeuvrc
un persommncl trés nombBroux , un matéricl ocomsidérablec qui produdiscnt des
bions de valour trds éldwécs .

Sans perdre de wue , la monmace qu'enbond los habitamts ; los bicns ct
lcs instaldations diverscs & ltawval do ltouvrage dlaccurmulatiom pondand
la période de pluic cxoptionmolles

Sfw , 1'importance dlum évacusteur do crucs dans ce cas 5 om ost amond
& fairc des études théoriques ot oxpérimentales concornant le fomctionmo—
momh d*un évacuatour de orucs compésé diun dévorsoir & surface litro ob
deg pertuis de fond sur moddlo réduite

—P&u:s prom_smnenﬁ s les études quton devra falre somt consacrdes & des
ohservations , los oxplicatioms des phénomdnes so produisapg de 1'omtrée
jusqu's la gone ‘avale dix déversoir ot dos pertuis.Afin d'apporter dos
neilleurs intérprétations sur les Phénomdnos observés , on cssaic do

sc réfaror om méme tomps aveo lcs résultats faits ot 1'état de conmai-—
‘ssancc sur cc moddlcs

I1 cst Bien de dirc a priori qu:'il s¢ produit dos ecffcts érosifs 4 1llaval
d'an tel type d'ouvramos Dans ltimbéret do réduire lc potemtiocl érosif
& cot ondroit , om cssaic do créer des ressauds , ot de surveillcer aveo
vigilance les comportemontt des ressawks sous 1'influcnce do charges
Itanont: dm_modéle;

On sait qulaw scns large dhum moddlc réduit. 4 on lc définit par sa
f£inalité comme tout moyonm pormecttant de raisonmer sur um piénom@nc , cb
aussi un moddle cst avant tout unc symthéisc de cormaissancos
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Chapitre I
APIRCUS SUR LES DEVERSOIRS
I1 existe plusiecurs formes de deversoirs @

A~ Deversoir & mince parois il se divisc en trois types.

a1 - Deversoir vertical, suivant la forme du profil de 1l'échancrure,

nous distinguerons plusieurs groupes.

-~ Deversoir rectangulaire, c'est le plus classique et celui, qui a été
micux étudié. La théoric exacte est délicate:a établir en raison de la
difficulté & definir une section transversale perpendiculaire & tous
les filets.

— Deversoir triansulaire : le profil de 1l'échancrure & la forme d'un
triangle.

- Deversoir trapezique, 1l'échancrure & la forme d'un trapdze.

- Deversoir ciculairec,

a, . Deversoir incliné. Le plan du deversoir é&tant incliné sur la

verticale d'un angle i .
ay = Deversoir latérale : C'est un deversoir ménagé dans la paroi
laterale d'un Ganal .

B-~ Deversoir & crélbe épaisse.

Un tel deversoir, on peut citer, le deversoir & profil Greager, a
profil normal etc o« o«

Pour notre expérience, nous avons choisi le deversoir & seuil
normal ,car avec celui-ci il ne se produit ni dépression ni aurpression;

I.2 Acpect gnalitatif de 1'écoulementy de l'amont vers l'aval du deversoire.

A Ltamont : On constate que le niveau supposé constant 2 1'amont
s'abaisse scnsiblement au-dessus du scuil en raison duguel nous avons
interét de prendre nos lectures beaucoup plus loin de 1l'ouvrage vers
1tamonte.

Cot abaisscment depend des caractéristiques du deversoir et swr tout
de la charge ﬂonnée;

A 1l'aval : Aprds son pascage sur le seuil, la lame déverssante ow
tout simplement nephe dé%ersante.peut présenter differentes formes en

rapport avec la charge et le niveau aval.
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I 2 2 Les différents types de nappes sous 1l'influence de la charge
a~ La nappe libre :

Si la charge H est suffisante paur que la nappe
Soit projetée assez loin du deversoir et si 1'air peut acceder libremdnt

sur tout son pourtour, la nappe est libre.

TN TR TGN 777 3= 777 s PP s 777 NN AZ/NNT77 N TR NS TN S
N ‘:Pe_ libe (3

b~ Nappe adherente plissée verticalement,

51 la charge augmente sana que 1ltair puisse pénétrer sous la nappe,
cette dérniére reste adhérente en se plissant verticalement et le pieds

de la nappe se rapproche du deversoir,.

"—_-_”“\\\\

» .

Nappe adherente  phinpes
\; verlicalement .

L~

\_

AN 22\ NN T K777 NN 777 WS 777 s NP ONTI NN lf

c~ Nappe adherente & faible charge,

Si la charge est suffisament faible, la nappe se déprime d'avantage
Jusqu'd devenir adhérentes

N1 70N TIPS TI NS TT7 N TH 0N J 7AW 7O 777 NN/ N
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Chapitre II
LE COMPORTEMENT DE L'RECOULEMENT SUR UN DEVERSOIR DE REFERENCE
(Mince paroi)

1- Déversoir & mince paroi

Le deversoir est A mince paroi si 1l'épaisseur de la cr8te est infer—
jeure 2 la moitié ou m&me quelquefois aux deux timps de la charge.

Ecoulement au-dessus d'un deversoir 3 mince paroi de BAZIN,
Clest le type de deversoir sur lequel, il existe le plus grand nombre
d'observations et qui peut par conséquent, donner des valeurs précises
pour la mesure du débit. Dans l'éventuel cas d'obienir des résultats en
toute précision possible, il doit satisfaire & certains conditions :
La cr8te ne doit pas &tre trop basse et le seuil doit &tre en mince
parois on llexige toujours d'@tre bien horizontal et gouvent biscauté
de maniére & former une ar@te vive. Il faut éliminer compldtement la
contraction latérale, dans ce but le canal ou 1'on placera le deversoir
doit avoir des parois parfaitement verticales et lisses, et la largeur
du deversoir doit 8tre exactement égale & la largeur du canal d'amenée.
I1 faut assurer une aération compléte de la nappe, de. fagon & maintenir
la nappe toujours libre, par des systeéemes de ventilations

2— Caractéristique de lanappe libre du deversoir type BAZIN,
Les expériences de BAZIN et SCIMENI ont montré que les coordonndes du

profil de la nappe ne dépendent que de Hj elles sont indiquées sur lar
figure svivanle=-. .,



Om=0.25H
Op= O.85H
op= O-67H
o= 4.358M
Ac= OA4ZH
CE=0.65H

CI=CE 0224

Ntz o475 Vag
Vzzr0.9 46\/5.—{1?.

Dlaprés SCIMENI, pour une charge H= 1 , le profil de la face infew
rieure de la nappe a pour équation ( courbe CBK )

Y = 0,5 x 1985

Par rapport aux axes O, et Gy indiqués sur la figure, la courbe 0C est
un arc de cerole de centre A' et de rayon R= 0,4H . Les pressions
relevées experimentalement 2 ltinterieur de la nappe sur la vertioale
ACE sont réprésentées par la courbe CJE; la pression maximale so produit
environs aux deux tiers de la profondeur ( EI = -%-— EC ) et a pour
valeur IJ = 0,18 H ( en haut dleau )e
Si on trace la courbe des -2-— 3 on peut vérifier que la somme
Z + -P—- +--Y-- reste pratiquement constante oe qui montre que 1t

éooulemen-l: est conscrva.‘b:l.f et & potentiel vitesse.

3~ Deversoir & seuil épais
Ce type d'ouvrage est y utilisé pour 1'évaouation de gros débit (évacu-
ateur de crue ), et son parement aval est profieé pour guider la nappe
déversante et la conduire dans le bief aval de mani2re & diminuer ses
effets destruotifs.

a- Répartition des pressions sur le parement aval
Suivant la forme du profil du parement et la valeur do la charge & 1"

amont certains zones du radier peuvent &tre soumises a4 des dépressions



qui risquent de provoquer des vibrations , des décollements
de la couche-limite et des phénomenes de cavitation.

Mewsieurs CAMICHEL et ESCANDE ont montré que la perte de charge
le long de la lame déversante étalt pratiquement négligeable ce
qui montre qu'on a affaire & un écoulement plan irrotationnel
susceptible d'etre étudié par les méthodes habituelles,notamment
la méthode de Prasil.Cette méthode consiste de tracer le réseau
des lignes de courants et des lignes équipotentielles et d'en dé-
duire la répartition des pressions par application du théoreme
de Bernoulli.Tl faut que son chefficientill = Q/bV2g /2 it
élévé que possible,ce qui permet de réduire la largeur b de l'ou
vrage pour évacuer un débit donné sous une charge fixée,Ill faut
aussi que le profil du parement aval soit tel qu'il ne donne pas
naissance & des dépressions rimquant d'entrainer les comnséquenced
néfastes indiquées précédemment,

L-Recherche du profil-type d'un déversoir.

On est ainsi conduit & rechercher la forme & donner & l'ouvrage

pour satisfaire aux deux conditions précédentes.

Soit une nappe déversante par déversoir a créte mince et a nappe

librejla partie inférieur de la nappe est donc & la pression atmo.

sphérique.Remplagons 1'air situé sous la happe par la magonnerie
d'un barrage,si on néglige la perturbation due & la substitution
frottement de 1l'eau sur l'air,le déversoir ainsi réalisé est tel

qu'en chaque point de son parement aval la pression solt égale a

la pression atmosphérique .

Tout profil situé au-dessus entrainera des surpressions donc unc
diminution du coefficient de débit et tout profil situe au-dessous
entrainera des dépressions donc des risques de décollements.

Le profil réalisé par la nappe libre est donc le profil type.
SCIMEME a proposé pour ce profil 1l'équation ci-apres:

I =0,50 (wmi>,

ey
H
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L'ingénieur CREAGIR g Préconisé un profil situé légdrement au dessus

du profil-type: de la nappe libre; l'écuation est 3

8
7
JLzmm(XT
H H

5- DEVERSOIR & seuil normal

Nous avons adopté la forme d'un deversoir & seuil normal proposé par:

" 1'0,S. Bureau of Reclamation ¥ pour notre moddle rédinit. On appelle
seuil Normal, un seuil épais au parement duguel ne g€ produisent ni
surpressions, ni dépréssions, pour une charge déterminée §; Sa forme
doit donc s'adapter & la face inférieure d'une nappe qui stécoulerait
librement dans l'atmosphire, au~dessus d'un déversoir 2 minoce pa.roi;

Comme on vient de dire précédament, qu'il y a plusieurs équations
proposées pour la partie inforicure de la nappe liquide., Mais, on a
trouvé les domnées les plus précises et concrétes sur ce sujet dans les
essais de ¥ 1'U,S. Bureau of Reclamation "

,}___M AY MYy

—— ——— —

3
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! Tondications.

£ - hauteur 4, Cowronnement -
£ - ﬂanoﬁowwcicw(, eubgue .

K = ral gm d{ c;owi,bt\,me A
- cavlel e .

Ho- C‘.\qoﬂﬂg'i i’:f‘?%f LQ tbtmba :

He: 2hat .




8

Le terme ha représente 1'énergie cinétique dans le canal d'amenée,
2

ha = _YE.__

2g

Les grandeurs avec un indice “S" se rapportent 3 la naroi ninceyutiligees

Va :étant la vitesse d'approche.

dans les cssais , ot avée indice-'o",Ces meémes grandeurs par rapport

an point le plus haut de la face inférieur de la nappe , ce qui
correspond & la créte du seuil &pais.

On appeclle P , la hauteur de pelle , selon la figure ci-dessus.La formc
du seuil déversant est donnée par le tableau ci-dessous.(N?4)

Ces valeurs se rapportent au systdme d'axes (X,Y) , dont l'originc est
situé au couromncment de la paroi mince. Le point lIe plus haut du seuil

choisi comme origine des coordonnées du systéme d'axes (X; ;Yi)

Pour une vitesse d'approche négligeab%e, on obtient l'expregsion

suivante @ Xi

Yi S -

K H, n-1
Les valcurs de K et n sont données dans le tableau N°1 suivant, en
fonction du rapport a/b

Tableau N° 1

a/b X n a/b K n
0 2 1,850 Uy6 1,940 1,816
0,1 1,975 1,846 0,7 1,936 1,809
0,2 1,955 1,842 0,8 1,925 1,300
0,3 1,939 1,838 0,9 1,902 1T 2
0,4 1,931 1,831 1 1;873 Ly TT6
0,5 1,935 1,825

POUR notrc moddle, le parement amont ost vertical donc le rapport a/b=0
Le tableau nous donne K= 2,00 3 n= 1,650 .

Le débit pour un tel déversoir est donnée par l'expression suivantoe:

Q=MD " .2 = 4,429 Jk b 8, /2
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Seulement le coefficient de débit p est donné par le tableau H°léfen

fonction du rapport a/b et du rapport
P+E

Chapitre III
LES CARACTERISTIQUES DE L'ECOULEMENT SUR LE PAREMENT AVAL DE DEVERSOIR

1~ Les écoulcments irrotationnels sont des écoulements pour lesquels

—
le vecteur tourbillom -ii est nul, en tous les points de 1'écoulement,
ou rot v = 0 .

Rappel sur le vecteur tourbillons

Si on a un mouvement de rotation en bloc d'une particule autour dl'un
axe passant par un point, avec une vitesse angulaire .f"f ('% " &\,
ce vecteur est appelé vecteur tourbillon au point considéré, on verifie
aisement klu'il est égal & la moitié du rotationnel.

._("_Z . rot Tf?

2

le vecteur tourbillon est donc le vecteur de la rotation instantande
que prendrait la particule fluide considérée si & cet instant, elle
était brusquement solidifiédey la masse de fluide qui 1l'entoure &tant
anéantic.

2=~ Ecoulement irrotatiomnel & potentiel des vitestes.

L'écoulement consideree étant irrotatiomnel, =0

c'est & dire : -E‘TL : G0
P 1 =
Rappellons que sl =3~ rot ¥z 9 avec V (wyvyw)
‘ "D . v
ona: {C=4 (M—li)
‘ i oY ?
M= 4 ( AV . W
21 i i!)(
f- (W - Wy
LN PN oY
J00
Nt 164 - Seuvils normaux. Coefficient de débit 1L
\\\ H "
ke 002 | 006 | 010 | 020 | 040 | 060 | 100 | 200 | s00 | 600
Pare- . | ! |
ment emonl\ | i | i :
Vertical (1) o.;gf)lo.;g"\lo_;gé 0,492 0,490 0,460 | O 18;'04,2 0.430 0,430
ik {01493 (0,493 0,492 | 0, ;90‘0‘490 0,484 0,478 10,458 0,437
2. | 0:491 0,491 [0,491 0,488 10,488 ' 0,486 0,479 | 0,460, 0,440
| 0,488|0488|0488 0,483 | 0,488 0,486 0,480 (0,462 © 4;;‘

(1) Aussi valable pour les crétes saillantes vers I'amont.
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¥
Comme on a hﬁ =q1 =lc5= 0 , les équations préocedentes montrent qu'on

a alors 3

Y
2 2l

_ogl") ?é’té g2

W -
1%
Y -
R

Ces relations expriment que les composantes u,vet w du vecteur V. sont
des dérivées partielles par rapport & (K,Y,Z) d'une fonc‘tion(t(x,I,Z)
appelée potontiel des vitesses ou 7 = grad(?

Les surfaces équipotentielles sont telles que la fonction(¢ conserve
la m@me valeur en tous les points de chacunes d'elleé. Leur équation
est donc : (b (X,Y,2) = cte.

La comparaison de ces équations décrites ci-dessus montre que la vitesse
en un point est dirigée suivant la normale a la surface Squipotentielle
Passant par ce pointe

Les lignes de courant, tangentes au vecteur sont donc les trajectoires
orthogonales des surfaces équipotentielles.

3= Gradient transversal des pressions— Influence de la courbure de

la trajectoire,.
Rappelons 1lt'éguation d' EULER - 4 %’t&dp = \' - "8 Ki)

8i les forces de volume F dérivent d'un potentiel UJ et si le .fluide est
incompressiblp (/Q =ctec), 1l'éguation A'HILER peut s'éorires

?mJP gra racl U — 21’ (2)
on a supposé que le mouvement permanant sous 1l'action de forces dérivaent
d'un potentiel U ( por exemple la pesenteur U= -g7 )
Projetons 1l'équation (2) sur la normale principale ?a la trajectoire
au point considéré.
Cette normale étant orientéé positivement vers le centre de courbure .

sal” R le rayon de couwbure Py—incipale av Poinf" consideree .



LP e B - Y
On a : -"%l,: an =

Dang le cas ol l'écoulerent est régi umiquement pa.r d.es farces de
pesanteur U==gz , il vient: 1 bp 6 r’\

T

Enmultipliamt 1'équatiom 3 par |y on obtients

+Pedd - . Pv*
O sait que P+WZ=P* oM 28

* 2
donc on a & ’h—E (’V .
bn T lb *_O
Cc qui montre qu'au ﬂ-radlen-[; de pressiont % =
Résultant de la loi hydrostatique s'ajoute , dans la direction
normalc 3 la trajectoire ; un gradient dft & la courbure de la trajectoire
sodts -— r_y_z

Comme ce gradient de pression est négatif j oela signific que la
pression diminue guand on se rappoche du centre de courbure de la
trajecioire et vis—versas
SiR _x,co , 1l'équation devient 'b‘;: Q

m

Ce gni prouve que dans une directionm normale & la trajectoirc dtur

- A ™ D -
ou \"‘ - ohe dans la direction n

écoulcment parallile ou de courbure négligeable (R—) o-:‘l)
prescion suif la loi de l'hydrostakique e

A~ Gradicnt transversal des vitossese

Pretons 1'équation de Ternoulli @

1-""t Ve - ; avec P=P-+W7%
= fp e H
W PSS o

‘...a

ct
1a variable X normalc & la trajectoire e‘c oomptee positivement wvers
le centre de courbure « Il v1en't' A ’G,% a 'an TSH @
) T
En tenant compte de: P* - ‘0 )
n- (=3
A(~ Py? )+ X -0 ®.
W R %— ”0’“ n

\érivons 13 dans lo cens dransversal . c'est-3-dire par rapport a

L'équation (@, devients



12

fultiplions 1l'écuation (3) par g, On 2ura @
2 ~
V-BY _ Py, Q¥IH  ou (Pg=w.
awn % R % In 3
Aprés sinplification on obtient

\I.@__\_/__v %'OH 4

bT\ e
Si 1'écoulonent cst irrotationncl H=Cte 5
. 2 LS OVV Y
On a enfin VAV _NV- 0 d'ou =
TR on o R
Cc qgui donne : 2V - . @

Les &coulcncnts irrototionncls steffectuent sans aucun Schange
d'éncrgic cntre les particules liquides , on lca appellc pour

cctte raison , des dcoulcments conscrvatifs .

L P Jz,;adng L'an efc%ie.




I3

I1 est bien: de préciser-que-les-écoulements-irrotationncls stcffom
ctuent sans aucun échange d'éncrgio centre les particules liquides
(on les appelle , pour cette raison s des écoulcmonts conscrvatifse
Autroment dit,les propriétés fondamcntales ainsi établics pormot—
tont de reclicr les écoulcnents potentiols étudiés aux écoulcments
dans lesquels 1'4norgic ost constante om tous points ot qulon appele
le y pour cette raison , Scoulcnomts conscrvatifs. ,
L'application aux écoulcnents conservatifs des méthodes d'études deg
écouloments potonticls porncttra alors de raisonncr sur los forcos
ct cn particulicr , de détermincr la répartition des pressions dans
1'Scoulenent considoréycc qui ost trés utile dang la pratiquc. Nous
allons lc nmontrer toutc de scuitc.

—-Application & 1'écoulemmnt sur wur barrago déversoir .

Précisénn tout simplencnt qutun barrage déversoir cst un ouvrage de
rcetenue dont la forme cst étudidée spéeialoncnt de manidre a perncttre
a la lanc d'cau de lc franchir sans dégats (Gvacuatour de cruc)e.

Los frottcments étant ndghigeables swhcourte distance congiddérdc,
la ligne d'énorgis sora la droitc horizontalc ytangentc 2 la surfaee
libre cn un point A situé asscz loin vers 1'anont pour quc lt!énorgic
cinétique V2f2G?puissc €trc considdrde coime négligaablc..(Vah—Fiq'3)
Dc plus 1l'émpdéiricnod nontre que dans la plupart deg cas de oo Zenrae,
1'écoulcnont cot consorvatif ot A potenticl des vitesscsela lignc . '
d'éncerpgic est donc corrmanc A téus les points de la masse doas lc plan
longitudinal considdrde
Par aillcurg , om supposc quc 1'dcoulenent reste fdentique & luie
nene dano tous lecs plons verticauxynornaux 4 1lfaroto du dévcrsoir,
nous avons donc affaire & wr Scoulcricnt plane

Considérons wnc verticals quolloonque coun~nt la ligme d'énergic on

Byla curface libre de 1a lanc déversante cn C ot 1a paroi du dévcrsoir’enlﬁ

nous avong affairo & un deoulcnent plane
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Considérons unc verticale quelcongue coupant; 1o ligne d'énergic con
By, 1a surface libre de 1a lanc déversante cn € ot la paroi du ddver
soir cn D,

Cormic la prescion coffcctive on G ogt, nulle, la distancc OB cot
Soale & _\.J_ﬁ s Vreprésento 1a vitcosc aw point C.

On g%)”)()uc quton connait la répartition dos vitessos sur 1la
verticale CD; nous allons cn ddduire facilenent la rdpartition des
prossior .A cet offetyronortons herizontalenent on DR La longucur
DB ct joigmons BE,

Prur un poimt M quolconque situd sur BD 3 Itimtéricur de la
nappe déversante,la longucur MBHIF ropréscmbte P + ,}Lz

“©WO, <4
In retranchant de cotto longucur un scgnent gy - _\_/_2 son obticnt

4
MH:% (V étant 1a vitesse de Mysunposde connuc)

Le licw des points IT ainsi obtconus donnc la courbe de digtri-—
bution des pressions MV sur la verticalc CD (courbe tragée cn
tirelé, sur laquelle les pressions effcectives sont nesurdcs horie
zontalonent & partir de CD ot positivenent. vers la gra.uclro);ccttc
courbe passce dvidernont: Par lc point: C ou 1la pression cst érmlc a
la pression atinosphdriquces

Dons 1'hypothése d'un Geoulcnont: A filcts scnsiblenent rcctis-
lignes ot paralldlcs ot on supposant une rdépartition hydrostatiquc
des pressions sur la verticale CD,la courbe gcrait la droite CE!
paralléle 3 BE.

Done on défimitive,si on comnait 1a distributiom des vitesses
aw scin de la lanc déversante nougs pourrons cn déduirc la répartie

ticn des presscionse



O cst dene ranond A reckherchor 1a répartition des vitesses dans
1'¢coulcrient considdré qui cst un dcoulenent plan & pot'or‘ﬁ‘h‘i;c_;l'd'dé
vitesses « Rappelons quion pout rdésoudre lo problénc cn utilisant
ics néthodes classigques d'étude de ces deoulonents tclles que les
néthodes graphiques; analytiques ct analogiques. En particulicr on
sait que la ndéthode grophique de tracd du réscau des dquipotenticlloes
ot des lignes de couramy peut &tre utilisée A condition de connaitro
au noing una des linites natoriclles de 1'ccoulonent ot la répartitiion
du potenticl sur ootte limito.

Cn se reserve la directrice du parement aval du radier comme
ligme de courant pour la vdrification finale du traocées.

On cherchie & determiner | au moins approximatigement, la ferme
de la surface libre qui conshituera 14 Limilte matericlle  cest la

ligne ce courant, & partie de lagucllce scra cffoctué lc tracé gra————

pliicue da réscau.

Consi.derons & cct ceffet, la normale cnun point I de la paroi du
barrage « Supposons cn premicrc approximation, guc la prossion en I
cet égole & la proession amosphérique (fige 14)

Ligee.
' e ne’l%i&

hi

On en dégunit lo vitessc au point I, Soit Vi tclle que
Vi = \fég ny
Le “ébit q par unité de lageur du seuil étant connu, on on déduit

1'¢paigscur IJ, dc la lamc deversante on I 3

1
On szit done que IJ'l. Vi =g¢g
done IJl = -2



¢

BErr fa¥ts ,, la vitosso-moyonmn Th dans la trancho d!épaissour 13,
ost plus prochc de ceclle qui correspond au point M,situé au
milicu de IJ , soit V, =@T

D'oll une nouvolle valour de 1!'épaisscur 1J,= qfv, qui donncra,
aprés ou trois tatonncment s unc épaigscur IJ plus prob'abi.e

A partir de la ligne de courant (surface libre), appliquons

1a néthode de Prasil pour tragor los ligmes do courant ot los
lignes équipotonticlles e A titro do vérification , il faut obe-
tonir de fagonm cuc la dernidre lignc du courant coincidc avece
lc parcnent aval du barrage gsinom il faudra donc corrigor par
tonncnents le tracé de la surface libroj lorsquc lc tracé oot
correcct. 4 on deduit de la répartittlion des vitessc ,la répartie
tionr de pression 4 ainsi que nous L'avons nomtré précédermente
Il peut: arriver, notament que la prossion sur leparcment aval
du barrage soit infericurc & la pression atmosphérigue, condit .
ion intcrossanto & comnaifre du point do vuc du risque de décoll-
cment de la nappe déversante, de cavitation, ecl - - -
L*écoulenent dans la couche linite peut &tre laminaire ou turbu~
lcnte

b~ Coucho-linito laninairc.

L'épaisscur do la couche croft, quand on s'éloigne de la paroi
dans la dircction de la vitesse , du fait de l'action rotar—

datrico dos frottenents sclon la figurce ci-dessous,.

A Y

TSI SR AN 777N A

|32 — ) te
- K= K - cte |
bord cllaH'aque \ng Rx: 'nom\b?ﬂ ch QeanonA
de la plaque
Pfeone rf\)"\; nqce .




c~ Coucho=linitic turbulcent.
Quand lc nombre de Reynolds dépasso 105 a 106 y 1l'Cécoulcnent dans la
couche~linite devient turbulente Et il swbsiste, lc long dc la paroi ,

un filn laninairce ou gous—couche laminairce La zonc de séparation entre
1a couchc limite lam#nairc ot la couche turbulonte constituc la zone do

transition sclon lo figurc ci-—dossous.

QS‘ : __TE.I B - clz (une conslanle numerique)
Rx 4l n ceslh un exposanl‘qw cfe‘crol'}' Ienf’emen/“ Jorsquc
Bt Rax au.rj,rnenf-'e-

sous~ couck
laminaire

Quand la vitcsse de l'cau augnonte, l'épaisscur dc la couche décrofte
On pout contator dec cos dcux phdnonénes que 1l'éxistance de la coucho-
linitc génc 1'écoulcment dw fludide

d= Dé&veoloppencent de la couche-limite & l'ontrée des pertuis

Cas du rdéginoe laninairc.

La présence de la paroi provoguc un frainage des particules fluides au
contact ct la couche linite laminaire prond naissancoe Les particules
liquides do la zone centrale des pertuis qui n'ont pas subl



l&efTets dn frotbenents sont gooeldéréos de manidre que le débit total &
travers toutc la scction soit maintenw constant; & cotte augmontation

de vitesse oorrespond unc dininution de pression qui cst compatible

au théordme de Bernoulli.
o = Deux cas sont & considerer sclon la valcur du nombre de Rcoymolds

R = F2D

v

caractericont l'écoulement dons le tuba.
—~ 5i R £ 2000, la couche-linite cst on régime laminairc,on obscrve.

unc répartition des vitcsses paraboliques, sclon la figurc ci-dessouse

N ™. o B Ry
i \ ‘] '—""\\ 3
3. — —
\;}\,\_‘ "!l _, "\h‘
wtr | | __..;‘.:h . Y=gV 5
el N L
7 ”
| N -——_.V/ /
- —
/s e L. " ~

— 51 R » 2000, les perturbations promnent naissaonco dans la coucho-
linite laninairce qui vont on stamplifiant ot la coucho devient turb-

ulente en pascoant por la zono de transitione. La répartition des vitessces

dons ce cas cot nontzée par lo schéma ci-aprés. ..
ouche Amite Yammane Aoud -couche Yowminaing.

P { T L) - T
D, Y] Ce e e . ..’- - / :
> & _ 9 l >
— " —
. , ; l |
& 2 z{ % ——I n-
] | ———"
2 's >/ F >

NI, L. e
traxail ion \ couvche Limike buorbulert.

Dang lc cas d'un éooulenent & la surface libre, on roncontre les nénes

phéronéncge’
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r
Régigtonce opposde par ur celide immorsd dans un cotrrant liqnmide

Jcrmsidc’rons ~devx Iames— souples parfaifement- lisses, infinemenr minces -
uxtaposons—~lcs cfte &4 clte dang un courzoay ligquide de vitesse uuniforne
V de manigre quc lour plan scit paralldle & V . Nous savons qu'unc
couche~linite prend naissance depuis ll'origine amont A de la plague
( borda dtattaque ). (P#‘} A)

5i lc nombre de Reynelds de 1l'écoulcment cst suffisant grand, la
transition se prodait trés tét au voisinage du bord d'attague et on |
peut adnettre que la couche=linitc turbulcnto rcocouvrc pratiquencnt
toute la plaguoc.

X

b : sa largour mosurdé porpendiculaircnent au plan de la figurc,

la longucur dc la plaguc nmesurdée parallélement & Vo

T : la force doc frottemont par unité de surface,

F s 1la risistance totalc opposée par la plaguce
on auras
F=2T1p
avec T=c.p-Y- v A R
el 2 Y s s — 125

o L 1 |

o = _ G l =

A
RiwT (i4)

On congtotc donc quc le cocfficient de frodtomont Cp ct la forecc do

frottonont unitaire T déecroissent depuis lc bord amont de 1o plague

jusqu'a son cxtremité. _
Si toutefods la longucur 1 de la plague cot suffisanont grando,

Cf ot U Prennont unc valour moyomne constante ct la rdésistance
opposée par la plague F = 2 Tiv nc depend que du frottoment: dang 1t
épaissour de la couche~linitcj nous definirons cotte résistancce comne
unc résistance de surfacc.

Supposons naintcnant que nous donnions aux deux plaguos un légor
bonbenent fige (B)



Si 1a couburc des plagues cst suffisament faibley lo couche-linite

subsitc sur toutc la surface des plagues, clle reste adhérente aux

deux plagues ¢t la résistance gqulelles opposcht conscrve la ndnc valours:
F=201v

- Résistance de forme - décollement - sillage .

Si on accentuc la courbe des plaques, (Fige C ) 5 on contote brus—
quenent l'apparition, 3 1l'aval dos plagues, d'unc zone ol les vitcsses
trés variables dans lc tomps en dircction et en gandour, restent nulles

cn rioyennce Cettc zone cst appolée zone de: sillage ou sinplencnt sillago

Sinultandncent la résistance F croit brusquencnte

Ceci stexplique cn considérant un filet liquide ABC au contact de la
couche=linite : dec A on B, la pression décroit ot 1o vitesse augmonte ,
( thdéordmo de Bernowlli ) mais au-deld de B la pression augnente de
nouveau ot il on rdésuttc unc brusque diminution de vitesse dans la
dircction normale & la paroi sc deforne ot on arrive & un point D

appelé point de déeollement au-dela duquel 1la vitesse lo long de la
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Paroi ost on sens contraire de 1'découlemont géndral (Voir fige ? )
Les points de ddcollenments fornent sur 1n surface de la paroi unc ligne
de ddcollemente A l'aval de cotte ligne, les lignes do courant nc suiv-
ont plus la surfaco de la paroi et la couche-linite et, simultanémsnt;

formation du sillagee

o~ - (%igD)

re ¥
I}€C,09[£9.mgnt dJ& Q,CL
touche - Yimite

Une résistance suppldnmentaire stajoute a celle due & la sinple action
de frottement dans lo domoine de la couche-limite, clest la rdsistonce
due & la forme méme de 1'obstacle qui; ioi, provogue le décollementy de
1a couche=limite et la formation du sillagcs
Bn définitive, pour un obstaclo quclcongue immergé dans un courant
1a résistanoc opposéc par 1'obstacle comprend doux partics 3
- La résistance de surfacc duc au frottcment dans la couche-linmite

ot qui, par unité de surfacc, a pour cxprcssion @
2
t- Cf'e“"%"'
- La pésistancc dc forme ifc au décolleomont do la couche-~linitc ct &
1a production du sillagce
Dane 1lc dernicr cxcmple oité, ces doux résistances intervicennent ot
1lcur sorme oonstituc la résistanoc totalc opposéc paxr 1tobstacle

au couronte



f -~ Portes d'énergic au long du scuil, la coucho limitc

Le ocaloul dos pertes d'dncrgic cu long des seoitdls de barrage, 4 ognoux
ou de tunnels est affectué moyemnant la détermination des pertes dténer
gle durant le developpement de la couche-limite turulente & partir de la
ligne de raccordement du parement amont ct cn ajoutant ces pcertes d!
énergho & oclles qui sc produisent 3 partir de la seobion qui oontiomt
lo point dtafflourcment; awtronent dit, & portir do la scction ol 1°
éooulcnont ost totalement on couche linite " :

Il y o des cas ol la oouche-limite n'affleure pas, les pertes a
énergie sont alors exolusivement du premier type et peuvent. Btre-dsfie-
nies , d'aprés Campell par 1l'exprossion s

3
K v
: 2g q
ol : & eot 1'épaissour de la oouche limite,
g lc débit par unité de largour,
g l'accélération de la gravité,
vl =\[2g Hs lo vitesse théorigue de 1!écoulcnont. dang ‘
1la secction & 1'étudc. o

I}a - =

2 ane A'energ,ie

= .y

H‘S AH
~ [}
B

hir_____ = X N " 4 I
= | -
! J ~ N\ Z
‘—\\/ ™~ gﬁppturemenf'
- ’\\ — d¢ la covche
{ i Smide.
1

N

(Jla'q- 3) \
- N
& Ru-aos'uf”e’ abwﬁ
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DANS lo ¢an dos gouils de barrogos déwersanta , la valour do 1'd@pai~
scour de la coucho~linite pout 8tre obtonuc & partir do 1'oxpression

présentée suivanto 3 ; -0,023
1 €/

Cependont, nous jugecons utile de préscnter unc nouvelle formule ’
plus réecento (1983) ct plus géndrale, pour lc dovoloppement de la couche

linitc. Octte formile cot duc & WOOD
0,10

—jgi = 0,0212 -Hiﬁ ’ (—é% (3)

ol c( ¢ oot 1l'¢épaisscur do la couche~limito,
& ¢ oot la rugosité abooluo,
1 : la distance do la scction a 1'Gtude de la ligno de
raccordcemcnt du parcncent amont avee la courbe qui définit lc scuil
do contrdles
Hs ' oot 1a distance a la verticale ontre la plan de la
charge on anont jusqu'a la surface libre de 1l'écoulcnont dans la zsection
corrcopondant & la distance 1 .
Vi = {2g Hs Hs e
De 1'analyse de l'expression ( 3), il rdouitc que 1'épaissour do
la couche=~limitec augmonte lindaircment avec la digtance 1; avec la
valour de la rugosité £ s ot diminuc avee l'accéleration de 1'écouln—
nent qui oot quantifide dang le torme H.B .
La valcur deo la distance L au point d'afflcurcncnt de la couche-
linite pout 3trc obtenuc & partir de la (fige 3.3 ) extraitc de
KELLER ct RASTOGI,
Do l'analysc de cctto figs (5-"3), il rcssort quo la distancce L dépend
des valours du débit par unité de largeur, de la rugosité abooluc de

la paroi (surface de béton) ct de 1'inclinaison du profil du deversoire
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Fle-3-

’

Iy ’ i Angle du nuy- ¥

. A

Figure 3.3 )
l Ohapifrc IVJM
CARACTERISTIQUES DES ECQULEMENTS A TRAVERS LES PERTUIS i

1 - Los dooulcnonts & travews lo pertuisprésentent trois acpectso

fondonentoux s

~ Pour la comnaissance des lois hauteur-débit : vannes partiellemertt
ou complétement levées

- Au point de vue des efforts cxcroéds par l'cau on mouvement sur la
partio fixe de 1l%ouvrago, ou sur unc paroi mobile telle que colle

d'unc vannce

~ In raison deos phénoméncs dc dispipation de l'éncrgic, surtous
guand les vammes sont, particllement ouvertass
Ces phénomdnes sont compliqués, car ils sc traduiscnt par la transfor-
mation de 1l'éncrgic cinétique moyenne on énorgic turbulente compronand
des tourbillons , qui évolucnt progreasivement enaval do 1'ouvrago;
Ils cont souvent associés & des aspeots ccoondaires pouvant parfoic sus—
oitor do trés grossos difficultés : Affouillement pouvant ontrainar la
destruotion do 1llouvrage, dans certains oas extrdmos.

Nous nllong préscntcor los mothodes utilisées pour les questions leo
plus inmportantes gufelles permettont d'aborder. Enfin, nous &tudiono
guelquos questions spéeialos aveo on prenmicr licu la plus inportanate
concernant 1la dissipation 4' dnergic, et lc prineipe de la fornation
dos affouillenontee
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2 = Méthode de calcul théorique K
Consorvation de lé&énergic
- Ellc cgt traduite dans lo thdéoréme de Bernoullil dont nous nc

parleront que pour mémoire , tant son omploi ost inhérent & 1%é&tude de

tout problémc hydraulique .

Rancnde au cas d'unc voine liquide & 1'écoulonent Yibre, la
chargoe totale s'éorit @ 5
B = h,+.4172

2gh

h 2 représonte la profondecur de L'écoulonenmt

q ¢t lc débit spéeifique par métre de largoe

Cottc formulc est valablc o on supposant que les vitesseg sonk . -
uniforméncent rcﬁ)artion ct que d'autre part , la courburo ciesi trajoo-
toires oot asscz faiblo e Pour quc la répartition des” prapdions coit
hydrostatique « Cottc dornidrc condition ost asscz bion vérifiée pour
los éGeouloments & travers lcs souils de barrages on rividrcs 4 dano
la méourc ol il s'agit dec scuils de fond , mais pas d'ouvrage franchce
nemt ddversant ( comme nous lc verrons oi-apras ) e

Tl suffit pour applicuer le thdéorémec de la conscrvation de 1%Smo—
rglo d*Soriro quo H = + g/2@° rosto constamt

Isnc cc but 4 om uwtilisc souvent les courbes dommomt cn. fonection
de h 5 por q domné 4 courbes qui présentent une fornmc trés clascique )
oot importantc « C'est on particulior lc cas lorogue lYcmm cot ¢n 00T~
tact avec un natdriaw porcux $ sol gramulairce ou 'nlnc bétom 4 1% Expim
rionce concluant que celui-ci doit 8tro comsideréc corme entidrenomt
porcux , contraircnent aux apparcnces « Or cctte sous=progssiom pouwresit
Btrc conoiddrableoment majorde si clle Gtait controlée par un poimt d*un
Gooulonont concave 4 & forte courburc , oncorc plus s?il ctagid d'un

point angulcux s
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Dons 1le cas d'une paroi convoxo s Om ¢ dmir'l.l s T.'L c.cprossmm

pout ontrafmor dtabord des décollement de Ia lame d'oawm ¢ Puis Ia ca~

vitation si ¢lle oot trop 6lévie « La courburc dos parois convoxo cur
lesguelles L'caw coulc » doit 8tro dtudide trds soignouscnent ot lo
royon de courburc doitt &tre d'awtant plus grand. quc la vitesse cot plus
Glevéo o Mncorc fauteil dis tinguor doux sortes dc courburca g

~ La courburc noyemnc théorique de surfacc telles que représentdes
sur un dossin ..

- La courburc duc aux irrégularités de construction dans log
ouvrages cn béton notamment la définition des surfaces rialisdes nlast
Jomais parfait oAinsi des dépressions inportantes pewverrt surgir ,
initialenent trés locales , puis la cavitation Lo fimi do surface
présontec souvent dans ce cng une inportance consiidérable ¢ conduisamt
& passer 3 la nculc la paroi desdeoulenents & forte vitoosse o Malhoue
reuscnont , los matdriaux transportds par l'caw détruisonmt ia qunliithd
de la surface et peuvont provoguer des anorces de cavitation o

Sonc doute , L'apparition dec cos pinénonénes mtest pas frégquente
dans lc cas do barrages nobilos de hnutcur souvent méduito ( quolquoes
ndtres ). Il arrive mSanmodins que , & partir dem houbcurs do l'omhm
do X0 ndtrecs , om note L*apparition de phdmomdma de. eavitationm pom-
vant dovendim plus inmportant: , ot domt 1. y a liou do tomir conptio .



Thdoric dos Geoulcnonts & potonticl Jdes vitesses
fond

par portuis de

Nous cn ranpcllerons trés bridvénent lc prinxﬁp& Dnons un fluide inco-
npressible en éeoulenont sans frottement et irrotatiomnel en régince

permancntyles lignes de courant d'un dcoulenent Dlan et lours orthopgo-—

nales,fornent un rdéscau dit isothornce.

/l/ \\\ 17 \\\ I//\\\ TN TTT NN 7) SN NN 777 \1\///\\\///
Ecﬂugeﬁ\eﬂt L hotphtlee d,p VthﬁSQ‘- L ’au, Ao &l:'ég
3= BEtudes théoriques de rossaut, el parn pe e -%c‘a.

A-Définitions Le ressaut hydraulique cst unce brusque surdélévation de

la surface libre d'un courant permancnt occupant une position fixc
dons un 1lit uniforme pour um débit donnde
B= Deoscriptionss

ressaul .
La figurc ci-dcossus nontrexclassigue en canal horizontal , si 1'ezbous—

sement de la ligne d'eau est suffisamment important,on obscerve un ou
plusicurs rouleaux plus ou moins instables avec déferlement ct turbu-
Lenoa importantc qui cntrainc umce dipsipatiom d'énergic considérablce
Désignons part

~ hI ct h2 les profondours conjuguéos.

(hz — hI) la hautcur du ressauta

@cz —_ F.I}la longucur du ressaut.
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I1 y a plusieurs formules empiriques donnant la valeur de 1 en fon-
ction des autrcs paramétres hydrauliques du recssautbs

af 1=5hy V. 1= lon%eur du ressavl”
ﬂﬁ- 1

'b)- 1=%h “""\"‘" 1152>
\(-1 1

o 1=6(h2~hI)
C- Redatiom fondamontale entrc los profondeurs conjuguécs.

Lo probléme qui sc posc clest de trouver l'unc des profondecurs con—
juguées pour un débit ot un canal donnése
On pcut appliquer lc théoréme d'Eulcer , car dans cclui-ci 4 il
n'exige que leos forces cxtéricures et les pertes de charge dues a
la turbulence et aux remous.intérieurs a4 la masse liquide :
Posons les hypothéses suivantst
=Leg forces de frottement gur les paroisg ct fond du canal sont
négligecables ..
~Les vitesses des différchtofileots liguides dans chacun des sont
paralléles ct égales & la vitceoscs moyenne cfegt-a~dirce le cocfficicnt
do mouvement B oot ézal & 1' uni'té.2 2
Le théorénc d!'Bulcr scra donc: _Q—_i + Q4 54:Q + Ca 31@
Ltinpulsion totalecst donnée pars Fo Q”"@Sﬁ?xzs
Pour unc scetion rcctangulaire 4 1'équation I prond la forncs:

_C_Li +£‘_f_' = _9_3' + Ei_ @

Y 2 2h2z 2

Apres simplification , on obticnt 1'équations
v nr n Qe K, =0 3
hz+ fuhe - 299gKi =0 @
Aprés résolution dec l'équation: 3 , on prond la racinc positiveyqui

cst -égale as t’:: = {_i}: [V A‘fgq"té‘h?“ - ‘] @

D-Détermination dec la pertc de charge duc au ressaute

La portc de chargo 4H scra mesurdée par l'abaisscnent de la ligne

d'énargic entre deux sections

.AH:L%&*— \/42')__ (%\L‘i’_\q{_é) 9 ov, mgnd‘qﬂ:qui. |
28 2"% C_OGH‘;'E aend g r-.rr,{aanh];,m
dut” virmases.
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Remplagons la \cr{in.leur de xg%‘l:esse par @ \J == %
d'ou: AH =(h1+ 5’9‘5) + (h‘ +'i'§iz)

En remplagant Zg par sa valceur tirée de l'equation (4) , on nurasz la furmuIe

P 2 P b h)
M= Choe @ Yo (hasg® | @ e (el
' 2ap7’ S %?in) ) i by g

D) Rechdérche de la position du ressaut”:

Le ressaut ne peut exister que si un écoulcement torrenticl cst
obligé de devenir fluvial 3 pour détermincer sa position il faut
donc connaitro tout d'abord les lignes dlcau d 1ll'amont ot & 1l'aval

= On trace la ligne d'cau anont , puis on tracc la limc dleau

a.val . .
Recherche de Lo fpo&"utloﬂ da messawl.

_E_?_\

=Troceor lo courbe A'B'C' des profondeurs conjuguées de la lignc
d'cou amont « Cette courbe se trace par peoints pour unc scetion
qucelcongue de profondeurr Bb s. On: calculic la profondeur conjugude
B’ gu'on porte sur le profil en long ou bien on 1lit la profondeur

conjugudée sur la courbe (F)
FA
Mi
Fisfo|- Yy — — —

Fc |-+ — - g

- 7/

%4 %t g‘?_, ’
Coutbe (F) =k 'F’wf_’)’nd-ﬂr_ﬂt-is @-O%U%“e’e



=Chercher unc droite B'E parallélc aw fond s'appuyant. respective-
ment en B! sur A'B'C' et cn E sur DEF ct tcllc‘quo sa longucur
solt égalc a ccllc du ressaut ¢ soit onviron 5 fois la profondeux
dans la scction aval du ressaut ou 6 fois la différcnce des pro-
fondcurs dans les scotion aval et amont .

Iic ressaut sc situera approximativement entrc les points B ot .

I~ Intéret pratiguc du rassaute

On 2 mentionné préccdemment quc l'apparitiom dw ressaut cwbrainaif
unc perte dc charge appréciable , ot surtout lc changement de regﬁ
ne torrenticl om fluvial.

Par ailleurs les witesses & l'aval du ressaut sont inféricurs a
ccllos & 1tamont.

Cos cffets font llobjet d'um dissipatourr d.‘éncrgic;Pa:c cxemplc pour
réduirc la vitesce:de la lamc d'caw & ltaval dw coursicr dlun évaow
ateur de cruce

Pour gtabiliscer lc rossaut aw voisinage dw pied de 1l'ouvrnge pour
les différents débits posoibles jRchbock a proposé un dispositif
ow forme de scuil denté « Om peut aussi approfondir le radicr dw

canal cn réaligatiom unc fogge de stabilisatiom du ressaute

“#—v—‘“ﬁ"\-‘-
\_/}L/ ,_,.m-—m—m._@gt\{l:‘em' de t‘\on.d.
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PARTIE EXPERIVENTALE.

I~ Degeriptiom de L'installstiom »

Ilcus avons wéalisdé notre expérience dans uwm canal & section recta-
ngulaire et 4 parois verticales domt la longueur mesure Iom , la
largeur 0,250 et la hauvtelm oy4om o
Ce canal est équipé d'une venne d'alimentation 4 un dispositif de
tranquilicotionm et wr déversoir imcorpord.

A sonextremité , il sc termine pamr unc vannc persicnnc .

Il eol murnd. d'un disposifif de mesure de la charge appelé limmimetre
fix@ sur une régle gradués , qui se glisse sur un vernier.

~L'eaw déversée dw canal est récupcrée dans um bassin composé dlum
déversairr triangulaire permettant la mesure de ddébit .

2=Degcrintionr dw modizle réduite

Hotre moddle est cxcouté cn plexiglas sofestidéversoir & souil
normal , qui est composé de doux pertuis placés symetriquement par
Tapport aw cenbre de coluie—ci.

Los dirmcnsionncnents scront. donmés plus loim «

3-Répdrase dw zéro déversoir .

Cottic opération a pour but de détermincr la lecturc aw limmimdtre,
lorgque le niveau coincide avee le plan horizonmtal vnassant par la
créte au dévermoir B utilise unr appareil fixé dirccteonent sur la
critte du dévowsoim Om cbaissce le plam dYcaw anont légéroment con
desgous de la créte ob on détermine ainci la distance verticalce
séparant la crdte dw plen dleaw soit (B-A)eIl. sxffit de corriger

de cctte valeur ,la lecturc faitc pour conmiitre la graduation cor
respoudant aw niveau de lao clite &m.déversoin=; Lo mesurc de la
charge doit se fairc dans unc scctiom transvorsale situde a

2(H+4Z) & 1'amon®: dw déversoir «IL cst indispeomsable que le regime

soil permonont avamit dreffectucr les mesurcse
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DEVERSOIR A PROFIL NORMAL AVEC PERTUIS
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4-Détcrminationm de délit passd par un déversoir triangulaire

Le profil de ltgchancrurc d'un déversdir cst um triangle dont: la

bisscctrice intéricurc de llanglc des deux joucs latérales cst

géndéralenent verticaloe
Schéma de calcul

¢ /
\ o / z
dZ
W
Th ot 4 ke Deverpoin, iarguliaie
oric: appropridcs e

-La vitcsoe moyonne dans la tranche d'cau de largeur x ct dc howe

tour dz situdé 3 unc profondour Z au~dessous de la surfacc libre ,
cot approximativenent \(2{;2:.

Posons My lo cocfficicent de débit 4, lo débit élemctaire de cette
tranche scrat —1
AQ= Lix.d2 N2gZ' @

DF*apres lc thSoréme de THALES 4 om peut dorire la rclation sulvanta

J@\_’\Z = g’ = K:%__(?\-Z)

Remplagons x par sa valour dans I 5 omwa ¢
aQ =Ul ( m - ZI;'\) V2gz ' dz
dtol: =1 (( ez ) Y2gz dz

En supposant que pyest constant, l'intdégration donne:
Q=4 m\lzg% @
15

Si on &linine 1 dans 1'Sguation 2 on trouve:
2
- 3% \29

Lo valcocur av varic avee lc rapport l,/h:
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H ETALOMIAGE DU DEVERSOIR TRIANGULATRE
Le dablt:\,‘. doun e’pur la Tormule A 5
5 PANAY "
4 “_2h Vo _ 4 (M J
0= 48V (4 (hexe) (e ) (%)

en négligeant la vitcsse d'apmoche on obtlcnt
Q= l_‘g. /4 ”\ \.’Zﬂk

étant domné que la mesure exacte de la largeur 1 de la nappe est trés diffici-
le, on introduit l'expression 1 =2 h tgol
d'ou le débit

Q———}uf'g:x h* Vagh

V - Exemples : Tableau d'étulomuige d'un déversoir triangulaire (ty’pe UOGREAH nor-

naisé) 2= 538 p = 0,65m L =1,20m
situé A l'extrémité dv grand canal v1tre
étalonnage & 1 % vrhs. flableau n°6
: h ¢ h 0 h Q h Q
i (om) (1/s)] (wn) (1/9) (rm) (1/s) (num) (1/s)
| 80 (1,25 1h v, 156 O, G4 19’4‘1';';r 11,46
81 01,29 19 03,3 157 06,75 5% 11,63
ez 01,33 120 Chy 44 196 06,87 196 i1,
e3 01,38 121 0,53 159 6,98 197 11,92
i 84 01742 122 ;00 160 07,08 198 12206
[ 85 01,46 123 63,47 161 07,19 199 12,21
86 01,50 124 5,74 16 07,30 200 12,36
871 01,54 125 3,12 163 07,43 201 12,53
£8 01,59 126 03,50 164 07,54, 262 17,69
85 01,54 12 03,94 165 07,65 207 12,84
90 01,68 124 C4,05 166 07,76 204 13,00
I | oot 01,75 129 04,13 167 07,56 205 13,15
: 92 01,77 130 ¢, 21 168 07,95 206 13,33
93 01,82 131 04,30 169 08,15 207 13,49
94 07,8 152 r,m,}i‘.’ 1770 w25 208 13,65
95 01,93 13% 4,46 1M 0%, 56 209 13,81
a6 0L, 154 v-i ,"-..1 172 073,42 210 12,97
a7 02,03 195 i, 53 175 08,60 214 14,16
98 0,08 %6 G, 174 W, 74 £ 14,32
99 02,14 1t LA i 17% 08,57 1% 14,49
190 02,19 | 13 04, G 176 0,99 214 14,65
101 02,24 | 14 VA, 96 177 09,11 1% 14,82
102 G2,%0 140 T 176 09,24 216 14,98
b IC3 G2,35 141 uh,ib 179 09,39 217 15,18
! 104 02,41 (P 5,2 180 09,51 218 15,35
105 02,47 14% 09,35 181 09,64 219 15,52
106 02,53 144 i, A4 152 09,77 220 15, 70
. (o 02,55 145 183 49,90 221 15,87
106 02,65 140 154 10,03 22: 16,08
109 02,71 147 o ta 1665 10,19 22% 16,25
110 02,72 145, 05,85 | 186 10,32 224 16,43
I1I ;2,84 144 05,43 1667 10,46 225 16,61
112 02,50 190 6, U4 184 10,59 ~26 16,78
113 02,97 151 0h,i2 189 14,73 227 16,96
114 03,0% 152 06, 2 190 10,83 2.8 17,18
115 03,11 153 06, 34 191 11,03 229 17,36
116 03,17 154 06, 44 192 11,17 230 17,55
137 03,24 155 06,54 19% 1,31 23 17,735
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( Suite)

h Q h h Q h . Q
(ma) | (/e | (o) | (e) | (mm) | (i) | (mm) | (/)
232 | 17,92 284 | 29,72 | 336 | 45,27 | 388 | 64,89
233 18,14 285 29,97 357 45,59 389 65429
234 18,37 286 30,28 338 45,92 390 65110
235 16,53 287 30,53 339 46,25 391 66,10
236 18,71 288 30,79 340 46,64 392 b6,51
237 18,90 289 31,05 341 46,98 393 67,00
238 19,13 250 31,31 362 47,31 394 67,41
239 19,32 231 31,57 343 aT,bs 395 £7,83
240 19,52 292 31,88 344 47,98 396 68,24
241 19,72 29% 32,15 345 48,38 397 68,66
242 10,91 294 32,41 346 £8,72 398 69,08
243 20,11 235 32,68 247 49,06 %99 69,58
244 20,35 2k 32,95 348 49,40 400 70,00
245 20,55 297 33,27 349 49,75 401 70,42
246 20,76 298 5%,54 350 50, 16 402 | 70,85
247 20,96 289 33,81 351 50,50 #0371 11,27
248 21,17 300 34,09 352 50,85 404 71,78
249 21,41 *| 301 34,36 353 51,20 405 72,21
250 21,62 %02 34,69 354 51,55 406 72,64
251 21,83 303 34,97 358 51,90 207 73,08
252 22,04 204 35,25 356 52,33 408 73,51
253 22,25 305 35 453 357 52,68 509 74,03
254 22,51 306 35,81 323 53,04 410 | T4,4a7
255 22,72 307 36,09 359 53,40 411 76,91
256 22,94 308 36,43 360 53,76 412 75,35
257 23,15 309 36,72 361 54,19 | 413 75,79
258 23,37 310 37,01 362 54,55 | .&14 76,23
259 23,59 2 37,29 363 54,91 415 76,76
260 23,85 312 37,59 364 55,28 416 77,21
261 24,08 313 37,93 365 55,65 517 77,66
262 24,30 314 38,23 366 56,02 418 78,11
263 24,52 315 38,52 367 56,46 419 78,56
264 24,75 316 38,82 368 56,83 420 79,10
265 25,02 317 39,11 369 57420 a21 . 79,456
266 25,25 %18 39,47 370 57,58 .22 80,01
267 25,48 319 39,717 371 57+95 423 80,47
268 25,71 320 40307 372 58,40 424 80 93
269 25,94 321 40,37 37% 58,78 ¢25 | 81,48
270 26,22 322 40,68 374 59,16 426 81,95
271 26,46 327% 40,98 375 59,55 a27 82,41
272 26,69 324 41,35 376 59,93 428 82,88
273 26,93 325 41,66 3 60,39 429 83,35
274 Tl 26 41,97 378 60,78 | 430 83,82
275 27,41 Yo 42,28 379 61,17 631 84,738
276 27,69 30 42,59 380 61,56 432 84,85
277 27,94 320 42,97 381 61,95 433 85,33
278 28,18 330 43,28 382 62,34 ¢34 85,80
279 28,43 331 43,60 383 62,81 435 86,238
280 28,67 2342 43,32 384 63,21 436 86,85
281 28,97 333 44,24 385 63,61 437 87,33
282 29,22 334 44,62 386 64,01 438 87,82
283 29,47 335 ‘-‘4,9“ 387 64!“1 439 88,30
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Hypothese sur la prisc de prossiones

~in statique des fluides,on mesurc la pression aw moycn dlun noe~—
nométrc.En;dynamiqucrdcs fluides parfaits 3§ la preosion scrait cclle
quc dommeraitt unc particulc mamondtrique qui suivrait lc mouvencmh
du fluidc.C¥cst unc définition thdéoriquoe.
~[n définitiow pratique fait appcl aumx hypothtses suivantess

I-Suppogsons wm fuide parfait sc déplagait aw voisimmge d'unc paroi
continuc ol L'on crouse une petite cavité ¢ sans saillic ni bavurcs
La paroi pout &trc considdérée corme ume ligme de courant qui n'ost
pPas modifiée par la prdésonce dc la cavité qui so reomplit de fluide

rnort,.
la pression statique dans

lc fluide mort cst égalc

& cclle qui existec cn U
2= Le fluide mort ot lc fluide cmr mouvenent sont cn contact ocn M
par unc surfacce fictive ('prolongcmcnf'dc la surfacc de paroi )
1o long . de laguclle 4il y a unc discontinuité de vitessese On admet
qutil n'y a pas de discontinuitdé de pressionm & la traversée de cette
surfacce « Om prurrsn donc mesuwrer la prescion du fluide nort. avec un
nanonetre ; elle scera égale a celle du fluide en mouvenent en M
~Une telle prisc dc pressiom qui permet de mesurcer la pression
statique cnugr-point ol la vitesse cst VT’S"a.ppollc prisc de pression
statique .

Dincnoionnenent du  dévergsoir ct dog pertuis .

Le débit maxirun & travers lc canal d'aménée suivi d'un déversoir
triangulairce déja énoncé ci=dessus cst do ¢ Q nmax = 301/5,
Le débit & travers le déversoir & souil normal scra cstiné a

Qldve = 243 Quax = 2/3.30 = 201/s = 0,02m3/s

O sait que lc débit & travers lc déversoir & scuil normal cot donnd
par 1'0xprossion:@:4,_429)u.b I‘%/e
Lo valcur du cocfficiont de débit AL cot donndepar lc tablcaw I64

(Lencastre) pourr les diverscs pentes du parchnent anont , on fonctiom
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du rapport H’.,/ (P +B }.,o‘ est=d~dirc cn fonction du rapport de la
charge totale Hosur le souil épais & la profondeur conptéc 4
partir dw. couronncment dw scuil «Le tablecau I65 donnc la valcur do
}L/Hocn fonction dec ha./Ho, a prlor:. on nc connait pas A, mosonu

M- =0,43 done: H Y2 Jadw - _0.02 ( 42)’0‘1
ol W= 0,Ton ,u,b\fgg' 0,4%3,0.25 1o, o

Pour ntavoir unc pertc de charge singulidre assez rcenarquable au

niveau du scuil 4 qui peud; provoquer unc porturimtiom de 1'écoulcnmemt
on peut adopter la quantité E=-O:,,I)I3 2
On fixc la hautcur de pclle : P=0,25n.
Le rapport B/ (P+ E) scra: H/(P+E)=O;}4;56
Le t#obloair I64 nous donne fh=0,49,valcur & partir de laguclleyom

déternine unc nouvelle valcur Hotolle qucs

#35/2 0.02 _-(0,0%68
Ho - O~4‘9072’5VE’62: \ , )

Reprenons la m@me opération 4 lo rapport: devicents
He/(P+E)= 0,M8

Pour cotte valecur , lec coefficiont do débit reste pratiquenment Sgal

3/%

aw precédent «Onpeut donc prendre !
A.=0,49 et Ho= Ol m

La vitcsse d'amenée scra donc 4 4 pou préss

= 0,08 _ mlb .
Ua’“"H—f]TF g Diaam

On pcut trouver u.i nont 1!'énegic cindtique dans le canal d'amenda

‘ (0,22)%_ 0 0085
- . " . m .
ha- :v_ 18, €5
Pour calculer Hs, 1a charge cr:.thuo totaloy on déternine le rapport

Va/Ho= 0,0025/0,4= 0,022
au moyen du tableaw I6%, on obticnt | H’D/Ho - A 16 (Lma&b&)
cwHs = I,I60 x Hb = I,T60 x 0,IT =0,I25n

Unc fcis comnuc Ho, om déteriiner la forme du scuil aw noyem du

tableau I62 ot la forne supdricurce de la nappe au noyen du tableoau

163 (Loncastre)e ‘?\CL, Ha= 0.1 08 .
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, FACE INFERIEURE DE LA VEINE LIQﬂIDE

—

\
( Valeur de Y/Es )
(tab:162)
}"'/Hs alb = o (Vertical)
K as) ]| 0002 | 0,020 | 0060 | 0160 | 0,140 [0,040
0,00 0,0000 o,oipoo 0,0000| ©,0000|0,0000|0,0000
o2 0280 o265/ 0235 o200 o18o|0,0%7%
04 0490 0460 o400 0340 o©300| 0473
ab ob50| obos| o530 0447 ©400( 0625
oB 0763 0720 o630| o0540| o©0470| 0740
0,10 0,0860| 0,0810 o,é']ro 0,0602| 0,0520| 0822
T og40| ©ofiBo| ©770[ 0635 os6o| 0907
14 I000 0940 ?820 0686 o0380| 0967
16 1045| og80| 0845 o716] os505| 1003
18 1080 1010 EB’;O o730 oboo| 1041
0,20 o,1105| ©,1030| ©0,0880| 0,0740| ©,0599 1063
22 1120 1040 0885/ o742 o590 1076
24 1120| 1050 -0880| 0740 0577| 1090
26 1120 1945/ aB7s 0720 o360| 4078
28 1115|1040 o‘l850 o700 o©335| 1073
0,30 o,1105| ©,1620| 0,0845| 0,0673| o,0503| 1083
32 1090| 1dos| ©0820] ©0642| 0477 1043
34 1070/ ogBol 0785 obo4| o440 1020
36 1040| o0g30| 0750 os70| ©0397| 099
38 , 1010/ ©Ogrol 0710 0524 0353| 096
0,40 0,0970| ©0,0870| ©,0670] 0,0480| 0,0303| 0©414
42 og920] 0820 of20] o430 o250| 0BE4
44 o870 o0775| ©563]| ©370| or195| 08 47
46 o820 o715/ os15| o315/ o0138| 076%
48 0760 06'60 0455 0233 oobo| 0704
0,50 0,070 | 0,060 | ©,039 | 0,018 |-0,001 0644
54 036 046 025 004 o017 0504
58 040 o31L ¢09 ~ 0,013 034 0350
62 024 o3 |—0,p09 031 0352 0179
66 004 |-0,006 ’b28 030 071 0055
0,50 |-0,016 |—0,028 [-0/049 |-0,071 [—0,091 |-G 0325
74 038 40| P12 | 003 | 114 |- ODAAL
78 062 72 095 116 137 0676
‘82 086 | P97 120 142 162 o924
, 86 112 22 146 168 188 4176
0,90 |-0,138 |—oj150 |-0,173 [-0,195 |-0,216 1447
94 167 179 202 224 244 41737
198 198 208 331 254 274 2,036
1ioo 214 224 7 270 2g0 2196
10 300 | [310| 330 352| 372 | 3096
1,20 |~0,303 |—0,402 |-0,432 [-0,443 |-0463 |- 5‘2 8o
30 495 | | 504 | 5 543 | 563 | 9000
|40 606 614 63 30 70 | 6104
50 724 | | 133 | « 75 769 | 784 | 7299
6o 850 860 874 895 go4 | 8556
— 24 — * N3 =
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1
des Y

Tableav donnants les valeurs des X ef

X/Hs = a X = a x Hs Y/Hs = b Y=Hs xb

X1 % 0,000 ¥1=0,000 X24=0,0575 | Y24=0, 0089
X2= 0,0025 ¥2=0,0033 X25=0,06 | ¥25=0,00825
X3=0,005 ¥3=0,00575 %26=0.0625 | ¥26=0,0075
X4=0,0075 Y4=0,00756 X27=040675 | Y27=0,00575
X5=0,01 Y5=0,009 X28=0.,0725 | ¥28=0,00387
X6 =0.0I25 ¥6=0,0I0I X29=0.0775 | ¥29=0,0016
X7=0,015 ¥7=0,01I X30=0,0825 | ¥30=~0.00075
X8 =0.0I75 Y8=0,0II7 X31=0,0875 | ¥31= =0.0035
X9=0.02 ¥9=0,0122 X32=040925 | ¥32=-0.0(6 | 2
X10=0.0225 YI0=0,0126 X33=0,0975 | ¥33==0,00Y
X11=0.025 YIT=0,0I287 X34=040025 | Y34==0.0121
X12=0.0275 Y12=0.013 X35=041075 | Y35==0,0152
X13=0,03 Y13=0.,0131 X36=0.I125| Y36==0.,0187
X14=0,0325 Y14=0,01306 X37=0.11751 ¥Y37=-0.0224
X15=0.,035 Y15=0,013 X38=0.1225| ¥38==0,0208
X16=0,0375 Y16=0.,01275 X39=0,125 | ¥39=-0.,028
X17=0.04 ¥17=0.01256 X40=0,1375| Y40=—0.0387
X18=0,0425 ¥18=0,01225 X41=0415 Y41=0,050
X19=0.045 ¥19=0,01187 X42=0.16 | Y42=~0+063
X20=0.0475 720=0,011375 X43=0,175 | Y43 =0407675
X21=0,05 ¥21=0,0108 Xh=0.1875| Y44==0.0916
X22=0.0525 ¥22=0.,01025 X45=0420 ¥45==0,1075
X23=0,055 Y£3=50.00968 |
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Déternination de diamdtre deg Pertuis

Neus proposons la voalour I, 1a hautcur dw fond du canal jusqu'a 1%
axc des pertuiss
I = 0,04n

Pour calculcr lo vitessce des filets liguides & la gortic de la cone

1l

duitc cn charge 4 on applique lc théordme de Bornoulli sur le long
du filet liquide passant par 1lc¢ contre de gravité @& de la scction
EFeS0it M lc point originc dc cec filct sur la surfacc libre g
prenong pour plan de comparaigon lc plan horizontal passant par G
ct soit: H sa distance & la surfacc librc AB.

Adnettons que la vitcsse on & est dgnlce & la vitessc noyenne U des
filets dans la scction EF dans laguclle leos filots Stant redevenus

paralléles 4, régne la pression atmosphériquce

In désignant par AH 1a Pe rt¢ de chmrge entre M ot & 1'équntion de
O . o 2 a’
Bernoulli s'déerit:

2 ‘ 2 _
Hm + P/W + VM/Q,-% + AHm = He + Po/w+ \le/ugerHG @

La pertce de charge AH ontre M ot G sc réduit praticucmont a la
perto de cherge diic au rdétrecisscment brusque du courant & 1l'entrdo

dans leg conduitcss. Ille cst estinde as

AMG = 0.5 \/r-e/ﬁ.ﬁ, .

Hp = lo charge disponible

PM= P = Pag.= DHression atneogphdrigue

VM = vitesue d'ancnée dans lc conal

AHmM=0s verte de charge entre le point M et 0 lc point &' entrdie

du courant.

P B




Hg= 0 , chargce aw point G
Vg = vitesso des filots liquides & la sortic des conduitcs .
Hg = porte de charge ontrc les points O ct: G 3 Hg = ,5?{;2/2{;;
Apres s:.mpllfication y; 1Véquation I scréduit comme suits
Hw + qu/x,% = Ve + V&2 2g (0.5 1) &
Om peuts tirer la vitesse des filets 3 la sortic des conduitese
= (- H + WY 2¢/1,5
aron %
o sV Ermee = Neg B +wm?
'f= cocfficient de vitdsse qui est égal 4 0,82.
Détermination de diamdtre de la comluite forcée , soit Q le déhdit

évacwd & travers les 2 comduites .
2

Qortuis = 2107 vg I - NQ%E.V ;Z-&.

Dfod D F 20 .
Ve

Applicationt mméniquaé

Q@ = I0L/s = 0,0Fm /s

H=P +H ~ ]I=02.‘5+OII-~004=0,,32m

Vi = Ua = 0,22n/s Vg = 2,06m/s _

D =\[2 + 0,030 = 0,0556m ynous avons trouvé un diamdtre s
Dol on 22200 ,0556m , mais on adopte D=0p55m

RESULTATS DES MESURES DB IEBFTS; DE PRESSIONS , D NOTRE EXPERI-
ENCE SUR MODELE REDUIT,

=lfouws avons résumé sous forme de tablcaumx ces rdésultats:

I~-Fonctiommement dw déversoir seul:
2=Fonctionmement dw déversoir ct un pertuis
3=Fonctionnement du déversoir ot deux pertuis
4~Fonctiomement d'un pertuis
S-Fonctiomement de deux pertuds
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I-Tableaw: des mesures de déhits et de 'pressi'oma pour DEVERSOIR SHHL ,

Charge auw-dessus de Q I/s | Charge dw |Pressiom sur le pa~|
la pointe dw déversoi déversoir |rement aval dw déve]
triangulaire : normal Hmm{rsoir [mm]
Hi{mm] L
89,9 TL8T 23,6 291 9 |22
9,6 I,7% 23,9 3¢ 9 122
13,6 3,00 34,3 331 9 |36
: 32,X 4438 ; 43.,2 36 IO | 42
146,21 54,65 . 5046 38 T0 | 48
I6X,1 T 55 58,3 | 39 0 | 54
7844 953 6546 0] Iz|es
I91,5 II,I 597 43 ) 1|78
’ 20I,2 12,56 82,8 43 2| 9
2I0,3 14,02 | 88,9 42 I2 | 109
2T 594 14,94 9448 4X 3 | IXT
230,0 I7,55 99,6 30 3| 124
23655 18,80 03,7 23| 1 | BI
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I-Tahleau des mesures de débits ct. de prossions pour déversoir ot
um pertuis,

Charge sur déve | Charge des|Charge dévd Q |Pressions sur lc

a profil normal |pertuis H triangula.i (3/s} parcmont aval (om]
E () (] ro [mi] [P B AR/ | B/W
" 2 | T |5 | 80 | 02 | Ty
22, 25T49 152, 16530 | 8,2 | 0,2 | I,9
35,8 265,0 I69,3 8,16 | 8,7 | 0,3 | 3,2
46,0 27542 IBT,T 19565 | 8,9 | 0,4 | 3,9
5553 284,45 I93,T |TT,320 9, | 0,5 | 449
63,55 292, T 20448 }I3,T21 Gy2 | 0,6 | 6,1
TI,T 300,3 212,9 4,471 942 | 0,7 | 7,8
6,48 306 221,3 115,931 9,2 1 0,8 | 9,0
8249 312,I 228,T [IT430} 942 | 0,9 | 10,2
87,6 316,8 23453 |I8438; 9,X | 0,9 | 10,8
L3 320,5 239,T |19,461 9,0 | 0,9 | I
9459 32441 24443 120,41 8,9 | 0,9 | II,8
98,50 L 32T,2 250,I }2X,64} 8,8 | 1,0 | I2,3
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IIL- Tablcaw des mesures de débits ot do prossions pour déversoir
ct: deux por‘t;ui‘s;

| Charge auw~desd Charge des| Charge au- Qwéuhessiom sur 1oy
sus du déve | portuiis  ossus dw dévjpebit [Paroment aval
normal H [mmx] [triangulaire (om
Po/WIP /% Py /W
13,2 24244 8T 9,64 1T59 1 043 {T,I
27,8 25,0 193,2  {11,34 {8441 044 12,6
36,6 26455 | 206,T B4 | 881 0,5 13,7
552 280,/ 215,9  |TA;96 } 9,0 | OsT | 5yt
HT 287,93 22359 IT6,4T {952} 040 } 659
6555 29457 231,9 I7,90 [952 1 0,9 ]840
T4, T 300,3 238,/ 119420 §992 | I,0 | 9T
75,6 304,8 244,10 120,37 19,21 I,0 | 10,T
7959 309,I 24746 21,08 {952 | E,0 | 10,9
86,6 315,8 254566 122,65 19,11 I,2 | IT,8
9T, 320,9 262 24430 §9,0 | g2 [ I2,4
9T)y2 32644 270,2 26,27 18,8 1 L2 1 13,3
100,0 329,2 2T5:0T {27443 18,71 I,2 11346
I0I,3 330,5 2T5 34 27,52 | 846 I,2 | 13,8
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24

12

12

Qls)

COURBES Q =F(H)

deversoir + 2 pertuis

deve

rsoir
/

35

60

85
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TABLEAU DONNANT LES RESULTATS DU FONCTIONNEMENT D'UN
SEUL PERTUIS

N° d'expériences H ; n T T
nague partulsl 1o aberamd  (ComY
en (inm) triangulaire

en
1 675 92.6 1.75
2 91.3 101.6 2.27
> 99.8 104.5 2ol
L 112.7 107.9 2.64
5 | 1227 110.6 2.81
6 138.1 1141 3,04
7 165.4 A19.1 3.38
8 18645 122.6 3.64
9 212.2 126.9 5.97
10 1 263.3 133,9 .53
11 302.6 138.6 494
12 372.5 145.1 | 554




TABLEAU DONNANT LIS RESULTATS DU FONCTIONNEMENT DES 2 PERTULS

R

Py s e

N° d'expériences

—_—

= W M

\O co = oy N

10
11
12
13
14

charges de

chaque pertuis

cn

o

mm)

545

65.7

739

SRS

101.6
126.8
¥l o7
179.5
209.5
236.5
280.4
302.4
3241
36541

R

——— _‘,._,_}.1‘._“.- R Eg —
e oy | i
%ﬁi?ngulairo

ST | S

147 3.08
123,0 3.67
128.1 .06
13345 4.50
140.9 5.15
149.1 5.94
156.0 664
162.5 7.36
168.6 8.07
174.8 8.84
180.6 9.58
183.9 10.02
187.0 10.46
192.2 11.20
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| Q(s)
COURBES G =F(H)
2 pertuis
e

I

~ S

S 2 /

1 pertuis
(Vg)
o
H (mm
100 200 300 :

400
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3
15 —uE;— ( ch
COURBES DE PRESSIONS
SUR LE PAREMENT AVAL
P_
== F(H)
10}
5k
0

6 pour deversoir

A.pour deversoir+ 1pertuls

x pour deversoir+ 2pertuls

L
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Description des phénomenes lors dw fonctionnement sirultané da

déversoir et deoux pertuices

~Fn: premier licu 4 cc sont los doug portuis qui fonctiomment awvce
une certaine charge donnde«On constate que 1técoulenent se fait sams
gbne,nais dés que le déversoir corrence & déverser la lame d*caw,lcs
jots des portuls sont de plus cm plus ggzr_és,ct om obscrve aw picd
do Iltouvragce unc suréldvation de la surfacc libre qui sc reproduit
cm doux &tapcse

Tout d'ahord,lc rcncontre ducovrant liquide delelanc déversamte ot les
jets horizontaux donnent: naissance au premier croisé 4 ct sur los
parties latérales apparaissent le douxidne croisé qui cst at au
heurte des jets avec les paroice.

Les courants liquides rejettés de part ct d'autrec des parois sc
heurtont de nouveaw ot créent 1lc troigiéne croigégom entend par
eroigé la particularité de rélévenent de surface dlcau suus 1tcffet
de choo ontrc les jets des filots liquides ot leos parois verticales

du canal dfamendéce

vue de -dessud




5%

Lors du fonctionncment simultané du déversoir ot un pertuis, on
voit los n@mes phcenom@énesy nails ccux=la sc passent d'unc nmaniére

agynctrigquc sclon la figurc ci-descous @

Résultate cxpdlrincntoux sur les reosauts @

On a formé un ressaut avee un débit donnd, nous avons gardé la
ménic fermeturc de la vannce persicnne ct on a changé lc débit
trois foisjplus priciscnenty notrc cxpirience cst basée sur 1#
Stablissonent Jdeg relations contre lc ddbit @ ¢t les profondeurs
conjuguces hl ct ho « A cc Dropos, nous avons cansé {'cbscrver lcs
phénonénes qui peuvent sec produircs comme le ddplocenent du
ressauty & chague fois qu'on augnente le ASbit, cclui-ci 4 tone
dance & g'éloigner lo llouvrage (ddversoir) ot sc  stabilise
aprés un instant dons un cndroit,(dans lc scns du  courant d'cau)
car 1la vitecssce Ju courant d'cau s'dléve ot lc changenent de
rigincs d'dcowlenent(torrenticl cn fluvial) sc passc tardivenent

vers lc bref avals



¢
S

longucur du ressaut

T
h, = hautcur & 1l'aval du rossaut

h] = hautcur & l'amont du ressaut

l, = @&istance cntre 1lc ressaut ¢t 1'ouvrage

Lors dc l'expiricnce, nousdavons pu ncsurer que la houtcur ho
pour h] 4 il cst presgue impossible de nwurcr,cmr 1a. surfacce
libre d'cau  cst instabley, il y a une porturbation dfic & 1la

forto pression ct vitessc on ce licu.

Maig on peut trouver approximativeiment hy d'aprés unc forrmule cme

piriquc suivonte @ I
8 q2
s (Y1e — - 1)
ol q = —-.—I_J._....
g = Aibit unitairce
L = largcur du canal dlancnde
Lo longucur 1p cot & pou prés 5 & 7 fois sa hautemr (voir

ch ﬂ.p; (1v) paga ( 28)

Nous avong prig 1, é T ( hp = hy )e

Al

Tabldau pour log caractdristiquces du rossaut hijy h2 4 Q 4 1p 5 los

pour lc fonctionncment JA'un ddversoir et un pertuis .
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e
Boints| Q [l/’s] Hautcurs conjuguées [mm| 1r [em] 1o [em]
h, hﬁhéoJ By oxp. thé?. oxpal

1 93586 I12,70] 21400 I8 = 23 | 64,2 |63 66 3
2 10,56 IF5,80| 22,60 |I8 < 23 | 65,24(63 567 18,5
| 3 ) 13,31 | 126420| 29,40 {27 = 30 | 67,76(67 270, 65 |
i H | :_____..__-‘

Tableau I

Fonctignnement d'un déversolr ct les 2 pertuls

Los mémés phénoménes sc reprodulscnt identiquement que le précédent

Pointé Q[l/s] Hautcurs conjuguées [mjj 1r [em] le E’:.mjit

T

h2 }:11 théo h1 exps | théo CXDe

11 115,02 [137,4 | 31,70 | 30 =33 | 7%99 |20 =74 | 2 |
2 117,90 1152,2 | 36,4 | 34 =38 | 81,06 | 80383 | 355 !
3 |22,20 (169,20 Ll4sS : Lo = 55 | 87,20 | 86 =89 | 73,5

Tabloan 2
Fonctionnement de 2 pertuls: .
_E;:ints; Q[lfs]l“ Hautcurs conjuguéos [mm] | 1r [em] _\1‘, [en] ‘l
i h,, I 111théo.1 h, oxp. | théo. CXpe|
I | 7,22 '; 39,!10: 17.75? $7 = 20 1 %0,15 00=55| 9,00 |
2 2,30 1{ 97,30 21.795 ¢ = 23 | 52,05 5057 80,00;}
3 64 t ‘99.?0{; 7033 : 7 = 11| A3k6p = —| e

Tablcau 3
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Fonctionnemcnt du déversoir scul.

Points Q[}/é Hautcurs conjuguées [mm] 1r [cm] 1o [em]
Tw, |n théo. h, oxp. théoa | cXpe
1 9,29 | 80,50 12,20 10 =13 47,81 4750 | 19
2 6514 | 88,50 1 13,60 10+ 14 52,431 50+53 | 25
3 95 46 104,60, 22,00 1923 575821 5558 | 103
|
Tablcau 4

Fonctionnement dlun Pcrtuis,

Points | Q [1/)] Hauteirs conjuguéos [mu] 1r [cn] Lo[c]
h@ h1théo, hicxp. théo. | cxpe
1 1435 168,46 11,26 10 «=15 40, 13| meteont | esiank
2 | 5,37 [81,30 | 12,35 10 < 16|  48,26] jecballe inalable
5 5448 *93,00 10322 10 — 16 57396 / 7
" - ) Tablcau 5 -

" Remarqug:ilors de 1'cxpéricnce de ce dernier schéma , lo rcssaut
est inskablc , i1 se forme juste .au picd dec l'ouvrage dont la
surfage libre cst ohlique (asymétrigque).Quand on. augmente lo
débit 4 i1 s'éloigne puis il rcviont cn mouvemont oscillatoire
Cc phénoménc sc répeéte presque tout les deux minutess

~ ’
- ]
L4




Pricisions des mdsurcs 3

I1 cat bicn dc rappclery guc lorg de la prisc des nosurcs, il y
a plusicurs gsources d'errours qui intervicnnent. os diverses
cauges d'errcurs pouvent Stre nentiomndesy mais parmi les prine
pibabesont 3 les crreurs instruncntales, les crrours faites par

1'expérinontatoure « o -

Donec, on brefy il y a deux sortes dlorreurs s

=~ Log orreurs systimatiques dfles par  1'inperfectiom des
apparcils dc nesurc .

= Les crrours accidontclles cauades Dar ll'opiratcur.

Afin de pouvoir tracer los courbes sur les points obtenus,

on 2pplique la ndthode de rectangle @

a

clle=ci a pour but dc voir los points abdrrants. Cotto néthode

(9]
o]
=
5]
He
2]

te & tracor, autour de quclques poimts, un rcectangle Jont

les c8téds sont Q,AQ ol 2 AH.

ct on a ecstiné QAH_JL—_- Amm.

Cor dons notrc cgs, c’ecst wac courbe Q == F(H ) s on sait queé
Q ost mesurd indirectement, tandis quc H gj:fq.charge est nesurde
directsnent avee lc linnindtre, au dessus de la pointe du déversoir

trianguloirce.

i

= AHi [ crrour cstindc Iors de la mesurc de lo charge au
lessus du ddversoir normals Pour déterminer 1'crrcur absoluc,
prétons la formulc d'un r-..,vcr joir triangulairce cormic suit s

Q-8 Atgx He \ ’ _8
Q XN 29 Hz en pasant A i_sut?(\f{‘%

¢ L
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Ecriite sous forme logaritkmigue an o &

ing=1n 4+ 5 inH
- |

RA = 5/2 (@, / B)+ 0 .

dlod &AQ = 5/2(Q / HAOH,

On estime A-HE = 045 mm

Tableau résumant la relation entre AQ et AHI pour le

déversoir seul ,

2

Points A B (] Déhits Q H, Ae /s
[1/s) charge du
dév, tris -
laire fmm'
6 T 9430 178,40 0,065
I0 I I4,94 215,40 0,0°%%
Ix j I7,94 230,00 0,095
Iz I 18,80 236450 0,099

Tableau résumant la rolation entre AQ ot AHp pour Déversoir =
Un Portuis

- )
Points AN 4] H 1
m@HI 1/s) 2 fm] [.1?‘ s}

1 I 5550 T4y 70 0,047

? I L4, 47 212,90 0,084
1 ) 19,46 239,70 0,IQT




Tablcau résumant la relation entre Q et H1 pour
Déversoir et deux pertuise '
Points |AHmm) q /s H,, mmi AQIL/S
I ) 4 9,64 I81,00 0,066
L I 14496 215,90 0,086
I2 I 26427 270,20 0,121

Ixactitude des risultatse.

a=La formulc de débit pour un céversoir triangulalre cst
donné par: Q= 8/A5H tg HS \2gH,

Pasons 8/150 tea|2g =

Q=a H

Bn écrivant cette expression sous forme de logarithme naturel

Ona'an5/’alnH 4+ 1lna,
- s/ofin )
d'og l'erreur absoluc scra

0Q = 5/2(Q/H)\AH,



&0
1 Q(l/s) '

AJUSTEMENT DES COURBES G zF(H)
PAR LA METHODE DES RECTANGLES

0 H (mm)
10 35 60 B85 110
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AQ= %:Q_E - AHP 5 on <olime AHP: Amm .
P
- Q He_ | AH AQIQ7%| 499
lbtb It% ETVE%X Efnt%] GJ/(D{7 ,/
~ .
L 35 | 1R A 0,29 k““ 4
20 -0,
2| 4,5 | 232 A 0,20

30)= Exactitule dos rdésultate pour lc fonctionnoment de deux

pertuis s

Pa | QM | Hprd | aHpem| AQRZ AQ%

: 45 84 4 0,59 }019:0

2 9,25 282 4 0,19 ,]
— A

4°)m Exactitule deos risultats pour lo fonctienncment d'un déver—

soir ct d'un portuis @

1 Dévergoir +

1 pertuis

AQdav.

AQ%: é_QP +

Pe  +

G g

P&

Op@a”;]:

Qdev )5

A9 05| 8 @y s

AP

4

2

5.5

4.15

8.6
14.4

0.04
N

0.0084

0.20

0.24

1.8

1.29
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0 L) - . - .
5')" Exactitudc dos rasultats pour le fonectionnenont A'un dliversolr

¢t 2 pertuis 2

AQ = AQ2peituls + AQdev Z
Q 2pentuis + Q dev

AQAev Y AQ2p7, AR %

Pty |  Qdev | @2b.
[ﬁfeﬂﬂ @?zﬂ

2 44,4 | 9,25 0y24 0,048 | A4

— LA SIMILITUDE EN HYDRAULIQUE -~

T~ Lois dc similitudc s
Noug avons cnvisapd trois lois de similitude, co sont $

1)- Similitude géomitrique 3
Si 1c modelc cst plomitriquement scnblablc au prototypec,
ot du prototypc &tanmt

lcs

dimcnsions lindaircs homologues du nodeélc
dans lc rapport N (Johelle du moddle )

soit 3 A= %ff% Ly rolative au prototype
Ly relative au modole

2 )= Similitudec cindénatiquc s

Lo cinilitude cin’natigue cxige que les vitessos

ct lecs accle

1érationr soicnt dons un rappord d6fini ¢t constant cn tous lco

points corrcgpondants des deux Socoulcncentse
soient 8

t1 tomps nis & parcourir unc distance L1 dans lec prototype



que toutes logs forcos agicscant on des points homolosucs du

noddle ot du ptototype soiont dans lc mdme rapporte

') choix d'échelle s

Les principales forces qui intervicnnent cn hydraulique sont
lecs suivantes @
~ leps forces d'inertie
= les forccs de turbulcnce
= leg forces dc pdsantcur

- lco forces de viscositd

a2y

-~ lco forces

~

lo capillaritd

Danc 1~ plupart de cas, leos forces de capillaritd
n'intorvicennent cuc pour des problémcs trés particulicrse

T1 nous reste & considirer les quatrc catlgorics
de forces 3

a)~- Forcecs d'inortic 3

La force dl'incrtic agissant sur la particule de
nasge n aninde de vitesse V sur s trajoctoire dont le rayon de
courbure ecst r, o pour oxg;cssion :

v
F = n—
r

2
v
Dang le ptototypc, on ~ura g P =my ;§T_
Dang lc medélc s P?_ = ™Mo \"ii
43

=3
aod Bz - ma (va\T %L _snpeo 2
Fi My ( X?'—"' M_"

on o cnfin Am = )\Q_ X
& o
)\gﬁt:: )\?- A - XNE |

b)~ Forccs dc turbulence @

vi| "4 N = AM. AN

)
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La force tangenticllc résultant de la turbulcnce d'un écoulcment
peut slecxprimer comme suit
Ft = S UV
Yy -
o
i it i Uf’ — A4

’Q’ V/ /1

1
=
Ndo/dy i .
Soient deux plans AAl , BB1 éloignés 1'un dc l'autre d'unc distar

1+Examinons 1'influence sur la couchc AAT de ce double courant

de particules :Celles qul provicnnen® dc BB1 et qui attclgnont

AA1 et celles qui quittent AA; pour attcindre BBl.

1}6Les particules provenant dc BB1 sont animécs d'une vitessc rclas
tive négative U1 = U = = 1 (dﬁ/’dy}

Ellcs cxercent sur AA1 un cffet rcetardateur

soit Cij= -{v'1(cl/ay)

2}— Le parcours inversc decs particules donnent la néme tension

de turbulencec , mals la vitecsse rclative est positive.Dans cc

cas les particulcs projctécs provaquent sur BB1 un cffet accéle~

rateur @ T4 =+"7 V ',ﬂ dﬂ/ d,la

3-8'i1 existe une carrclation statistique régulierc entre U et
V’, zlors le produit W soit cn moycnne constant en fonction du
tompseOn pout admettre que V/, qui est provoquéc par le gradiont
de vitesse 1dU/dy a la mémc forme quc lui-mémo.
D out écxire ¢+ & =_ Py Ldifd ?'P, du/dg)
ans cc cas , on peut écrire ¢ C = - ‘L N AL 4°
Pétan.t la massc volumique du hquide}l étant la longucur dec
nélange ;
F= 5 € = sf1° ( di/ay)® Xz
2 =2 e 3
>\-€‘C:’ }\ﬁ'.}\(‘-)\i)./\:_)\./\F.)\\’:_A'Xf' t



On voit quc lc rapport de similitude des forces do
turbulence est le mémce que celui des forces d'incrtic

Donc ces deux cartégorics de forces sont deo riene nature
o

C~ Forcos de¢ pesanteur .
P

La force de pesanteur qul agit sur la particule liguide
de masse m st donnée par 1l'cxpressions
F = mg.
D 8
D- Les forces de viscocité,

La force dec viscosité agissant sur 1'élément de surface
dS ost donnée par 1la formulc de Newton:
[dS (dav/dn)

dV/dn représentant le gradicat de vitesso dans la
direction normale & d48.
Lo rapport des forces do viscosité se¢ra donc:

}‘?‘oz >\/u.33' Av- )\

}\j'?v N - N >\t
Ces forces sont aégliscsbles par rapport aux trois
forces décrites prédpmment car le frottement visguoux

& la paroi ne jouc q@'un rolec trés faible.

] Y ayl c{rs Fﬁ!"Ces C’E’ Pesanle“r M Afp A .‘Lr
e GPP



o
x

On a vu que AL = >\$i‘. jla oondition de similitude des
forces impose que les trois rapports X\-“) et )\? p sont los m@mes
Mors )\f{;—ﬁ .)\?t ,«\?Pz. )\f )\4' )\t_&u ,\(ﬂ ,\3 )\ -

g resto constant dans le prototype que dans le moddle d.onc X%-
la condition s'derit aprés uimplz.f:l.oa-bion

X = x“‘
on a dé;ja.vuque >\v = A/J\t, = AL =z )\/)\v
done ) =?er-

Oette relation est connue sous le nom de LOI SIMILITUDE
DE RERCH « IROUDE ; .
Octte relation peut s'Sorire d'wme autre fagons

VZ, - LR
v -C-T 981 on divise les deux membres par g

‘

on as
l B ﬂ“ ,
\(54, Vatit
Fn combinant les si simil tudes: goometrique,cindmatique et
dynamique,on peut Stablir les rapports de toutes les pgrandeurs
physiques caracterisant 1'&coulement dans le prototype et dans
le modtlejce qui permet de passer les resultats observis sur le

le modtle & ‘oeux esoomptés sur le prototype.
= Tamps 3 Ne =\
- V‘ltess‘e 1 Aves \,’? ~
~ Débit 3 )\Ef': ANv. )\2::. )\b/;i
- Abcéléra'tion? A= N =4 (résultat ddja vu sur le
M- paragraphe (d) )
-Fbroee : >\$ X AX = >\§‘ PR
- Pression t Ap - AP - >‘F)\“ )\P A

PN
Remarque ; on utilise le m®me hquide dans le moddle que dans le

proto'!rype donc >\T=




o
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5) Eff: diédhell 2 . o
La loi de_similitude de Roynolds ost fréquemnont employéo an
I;ydraulique,mu‘-[;owt lc cas d'Scoulement em charge dans lesquels 1la
pésa.ntmxr n'in'berﬁen-b Pas ni sur les.phénominos de .tension supe:b-
ficialla,sauf toutefois dans le cas d*écoulement trdg rapides

Cette loi ost 3 considerar sur notre axperience oar on a fait
fonctionner les pertuts ( Gooulement en chargg )

Dans ce oas,los forces de pésanteur sont négligeables par rap-
port aux foroes d'inertio,de tuebulenoe ot de visoosité.0omme dans
le cag do Roecbd?‘roude la condition de similitude des forces impose
que les trois rapports >*§u Nft ot A?Q soient los mlmes. .

Oompte tenw de oo que }\%,- A%i- yla ocondition se rémume &

>\?L = Xfﬁ\) o
avy = AMods d,v __ : gradient de vitesse dahs 1a
dn’ dn direction normale & ds

Le rapport des forces __de visooi.i-té sera dono 13 1
AP0= 2 NEAUNTD o A% At

., v S
B AP Al E 5

Aprés simplification on as }\u_ >\ AT t“_ .
N
Mais le rapports des 00éfficiont de viscogits eindmatique

est 2\__1#_'_-: >\\/ 9 0e qui fait que
\

“ r Lq_ Va -\)4
>\->\V:1 <;>_L:— o 4

Ol on tire lo nombre !e Reynolds

_:_g,v‘p,= L4 VA4 -
s % T va - Ote

Remarguo: Oes deu:x: sim:!.lmtud.os étant les plus utilieés;mais dans
la pratique,il est -I:rc.s diffiecile de faire vapier V¥ enfre le pro=
totype et le moddle .




Autrement dit, il est pratiquement impossible de rdéaliser des esge
als en modile réduit permettant de satisfaire similtandment aux
conditions de REECH-FROUDE ot de REYNOLDS. ) ;

Maleré catte impossibilité, nous avons censd do trouver le nombrc
de Roynolds dans les cas de schéma t (déversoir + 1 pertuts ot 1o
fonctionamant d'u.n pertuis ) pour woir si lc scuil de Reynolds ost
dépassé ou mn, en prenant en oonsideratian los Roynolds mindimeux,

Roprenons les formules exprimant le nomhwe de Reynolds

a ~ Ro (pertuis) = Yol w4 9.
N N
P ot V) otant la viscositd cinématique,

¢ D\ le diamdtro hydrauligue.
D le diaméhie du perfu:s =D
PQUV wune C_OY\CIUJ € en c,%u.\k%C ’Dh""

b= Ro (dove) = i\_?h_.

On sait que By =4 R, o R ~H, ce oiu,{. t.cqt

Re (dev) = -Y:-\-J@_

Nous avons pris N = 1,10~ n2/s

Appclons, f ofest le cocffioicnt do frottement.
o £ =£ (Re, £/ D)

Si £ ost indépemdant do Re;onostdazmlammdetm-uacnoe
ou zZono des ouvrages oourl$ , tols que (déversoir, oconduite,ocanal o)
Lo nomhre de Reynolds limite,qu'a partir duguel cotte ocondition est
realisee, ost appelé seuil de Reymolds.,'

Par suite d'unc trop petite valeur do N\ » los phénomdnos de tensiom
superfioicele prenncnt une importanca, .
Unc éohelle trop petite réduit les dimonsions dos scotions d!cGooulow
ment ot pout transformer swr lo moddleyla nature du régime o

Sur  des moddles domt 1'cchollc ost trés pc‘tite,- on ne
peut pas conscrver unc préeision suffisante dans les mesurcs.



_«-‘.J
(WS

Si dono l'écroulemont dans lc prototype ot dans lc
i

que coc scuil¥ddpassd, on est ofp quey pour unc nfmc rugesitd rclatip

E/D, f sora lc m@me dans 1'un ou 1'autro, ot 1'cssai sur moddlo
poura ®tre rdalisé on,

modSle est,tel

adoptant la condition de similitude dc RETCH-
FROUDE m@me si los nombres de Reynolds ne sint pa

8 los m@mos dans 1lc
moddle ot dans 1le pmto‘typoQ

On admet dans les conditions hoycnnes courantes que le scuil de

Roymolds est de 1'ordre de 4000 , mais on réalité nous savons qu'il

ne peut s'agir que dfun ordre do grandour en raigon de 1'oxigtance
de la zone de transition entro l¢ régime lamina

turbulcnoo, :
Hnfin le scuil de Roynolds limito lo choix do 1t

on particulier, il intordit 1'utilisatdon 4

est un axamplce d'effet d'echellc nuisible,

Le tablecau résumant les difforents valcurs
est domné oimsuivant s

Iro ot e régime de

echelle dos modelcs.
eohelle trop petites, o!

de nombrc de Roynolds

Tablcaw donnant los valours do
V= 4.407°% m%p

nombre de Reynolds: pour doversoir,

| 2
H[mm)] chargeau-dessys R:WjﬁﬁgsH)}
du dev normal N
%8 4,23.101
34,3 7,50-105
432 V.06 10,
50,6 1.34 40
59,3 1,70.105
68,6 2,12.10°
75,7 2,46.10°
S
828 2,8110
88,9 3,13.105
94,8 3,4 5-10S
50 3,71.10°
5
103,7 3’94.10
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Tableau donnant les valeurs de Nombre de Reynolds pour un

‘ —y pertul s..
Avec ‘é = 1..I0 !r"jﬂ et D= 55mm.

§ 7

7 _ '

i chargc!:m;lur les Débi;]'-_};zl f = L‘-QL}/\”[D

! pertuls 5 " ; 1. 10

E s t .

! i :

! Shy5 i 3,08 { 7,02a10" l
: 6557 3467 b 8,450

: 7359 4506 I 9,39.10% *
; 8liy8 i 4 50 : 1,0410°

§ I0I,6 : 5,I5 i I,19,I0°

! 126,8 ; 5494 § I,B7.X07

i I5I,7 ; 6564 ! I3 540107

! 17955 I 7536 P 1,70.107

i 209,5 b 07 1 I,87.10°

| 23645 ; 8484 i 2,05,10°

] 280,14 : 9458 ! 222,107

| 302,1 10,02 ; 2_,32.102

§ 324,T L I0,46 f 2’”2‘105

i 365, g II,20 1 2455410

Remarque: Re min, =7 IB.IOL*
E = 0,00I : la rugosité relative sera : €/Dh

&/Dh = 0’001/55.10-3 = 0,0I8 D'apres le
diagramme de Moody , le régime de l'écoulement
est turbulent rugueux , on est bien au-~deld do
la limite du seuil de Reynolds,
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Nombre do WEBER

Quand les phénomines de surfaco intorviennent dans la dynamique des

fluides, on doit introduire la tcnsion Intorfaciale (Tension supere
ficielle ) G ¢t on peut iri‘:”_-‘;. apparaitrce la combinaison
caracteristiquo s
We = V2 1

S (nombre de Weber )
ot G ost 1la tension superficiclle 5 lc nombre de Weber roprdsanto
done lc rapport des forcos d'incrtie aux forces de cappillarité
( force dc tonsion superficiel )
La forcc d'inertic i = fvz 12

La force de teonsion superficicl Fg = 5: 1
Wo =-Fi _ LV312 @921
Fs 61 G
Similitude de WHBER
We { = Wezs
2,2 2, & 2
Coova L3 _Pvey = 62 _Pvals
02 G YOV

G = bNCH A X = AP-A'_ZQ.A = 2 22 x'tz

On a de’éq tr'wuve’ waaxt' Xt =\
G’o,rnme xf: fL " d,c'ﬂ@ 5

e
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dnterprétation de la somme des courbes” Q = F (H) (Veir page 76 ef 77)

Dans 1'intér®t dPapporetr plus do connaissance sur les cxpfricnaes

faites, on cssaie d'établir lcs sommes respectives des courbes

Q = F (H) pour dévrsoir avec un pertuis. Dans ce oas, quand la
chargo cst faikle, lo débit &vacué i travers le pertuis ost

faible a.u.ss:l; car on a commencé & mésurcr H au dessous de la ordte
du déversoir, co fait influc sur la somme du déversoir fonotionm
nant seul ct un pertuis, tandis quo le débit évacué par le déver—
soir et 1le pertuis fonctionnant similtands cst un peu &lévé par
rapport au ocas ol les deux dispositifs fonctionnent séparément;
mais quand on continuc & augmenter la chargey, i1l y a dc moment
oll lecs graphes Q = F (H) se confondont sensiblomente

Pour 1le déversoir avec doux partuis; dans coc cas, los phénoménes
sont presque les m@mes que précedemment, mais touf simplement

les débits évacués pour 1les deux dispositifs fonotiomnant séparo-—
ment sont beaucoup plus abondants quge occux du fonctionncment si-
miltande Ocs faits s'expliquent par la glne des jots sortant
@8s portuis dilc par 1la lamc déversantce qui lcs obsturent do son
micux, guand la charge cst asscz 6lovéoe

Intorprétation dos courbos généralisdos (Veir poge 78)

On sait qud dans 1'étude de projet d'un ouvrage hydrauliquc, on
commence par préciscr l'eordrce de grandeur de scs dimensions on
so basant sur colles des ouvrages analogucs cxistants souvent dans
le domainc¢ hydraulique, pour avoir unc idée sur les phénomdnes
récllesy on sc refire toujours sur les résultats oxpérimentaux 2

1t'aide d'un modtle réduite.

Il cst important d'avoir unc bopne proportionnalité dans 1lcs rape
ports d'ordrc de grandeurs des dimensions, afin de pouvoir transe

féror les résultats dans le cas réele

Pour tarcer ces cadres, il nous faut lcs dimonsioms du moddles



soit A la distanco du centre de pertuis jusqu'tau scuil duw

d.évcrso!.';r, H la charges

0; la hauteur de pelle

D le diamdtre de pobtuis '

®*aprés notro caloul, on a trouvé B= 25 o0m 3§ C = 26430 org
D = 5,50m 3 A = 22,55 om

Les rapports 8 & . 4,55
D

e = 1,

Nous avons tracé lcs courbes: Q = F (H/A)
E)YI"%" AS/L
dans lc cas des fonotionnements de 8
- Un déversoir
" Un déversoir + 1 pertuis
- Un déversoir + 2 pertuis

Tntérdt pratigue de ces courbes $

Ayant le rapport %— , on fait la projcc'bQi.on gur les courbesy &

on tire la valecur du rapport H SVig AR
ot on obbticnt facilement ! lc debite Q@

a



76

Q(l/s)
S

24

SOMME DES COURBES Q= F(H)

|

somme des courbes
deversoir+ 1pertuis

courbe experimentale
deversoir + 1 pertuis

1 pertuis

Hmm)

10

35

60

85

110



24

7%

Q (I/s)

SOMME - DES COURBES Q=F(H)

/
somme des courbes
deversoir + 2 pertuis /

7
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1.00

080

- —
BV2G A2
COURBES GENERALISEES
——?Q = F(H/A)
BV2G A /
/

0.600

0.400

0.200

(HA)

04100 0.200 0300 0400 0




Le problémc inversc scra possible, connaimsant lc débit, on

tirc la valour de la chorge He

- CONCLUSION -

Notrc premir objectif danc cotte dtude cot de rdaliscr le lele e rn
le réduit parfaitoment satisfaisant aux conditioms cxigdes

dans 1lc¢ but d'oxpdrichcese lMais wvue 1'indisponibilits daes
Slémomts de conctruction ct la manduc de moyens matéricls de
réalisation, o a méme abouti & rdaliser lc modtle dans lc nowe-
me voulus

A u long de notrc cxpéricnccy on a toujours cssayé d'apporter glus
de précisions sur la variation du débit (Q) on fonction du cham-
gement  de la charge ' & 1'amont du dispositif; On a congtaté
d'aprés 1lcs mesures faitos ot les courbes Q = F (H), que lc dé~
bit croit cuand la charge H augmentce I ecst important dc mettre
cn évidcnﬁe, los comparaisoms faiftes aprés avoir tracd les
courbos roésultantes dos débits Q = P (H) quand 1lc dBversoir
ct les nertuis fonctionnend: séparénent avee les courbes
Q = F () losqu'ils fonctionnent simultanément . Coux~ci
nous ont montrs cue les courbes résultantos sont décalldées
au deossus des courbes de fonctionnement simultanési ce .qui
signifioc que les croigdments des deoulcments créent unc
gdnc dans 1técoulencnte
Ainsi; on o consulté d'aprds les courbes de rcpaatitionm de
pressions sur le parcment avaly, qu'on n'avait constaté aucunc
dépressiony cc qui nous permet de dirc gue notrc profil cst

disons plus ou moins Bdem caloulé ot profilé par la



chargo de fonctionnement prévuce

Dans 1'intcérdt d'avoir unc certaine réflexion sur 1'effot
¢eosif de 1l'écoulement i 1'aval de 1'ouvrage y On a créé un rcssaut
Nous constatons que aufur ot & mesurc qu'on augncnte la charge &

L'amenl du deversoiv, Le ressavt est awiened vers L'aval -

Dans 1'intdérdt d'avoir unc cortaine réflexion sur 1'cffet  dcosif de
1técoullement & 1'aval de l'ouvras ¢, on a oréé un ressawk « Nous
vonstatons que au fir ot & mesurc quion augmente la charge A

l'amont de déversoir , le ressaut cst amend vers 1'aval.

En sc référant ovee co qu'on vient de dirc, pour stabilicer 1la
position de ressaut, il est bicn conseillé de faire unc 4tude ot
calcul preceis sur le dimensionncment du bassin d'amortisscment
¢t los outres ouvrages de dissipation df dnergic ;
Enfin les courbes F(H/A) = E;@qu__ﬂ?—
quwfon. a tracé , pormetient de nous donner des idées sur l'ordre
dc grandeur de dimensionnement d'un évacuatcur de crue en Fonchoﬂ
de 1la quanhl‘e de crues v'on deil evacuver- ) o

I1 importc aussit de raméner unc cortaine précisionm sur lo
dimensionnement des pertuis au fond , dans lc cas quton les utilise
comme dispositif d'dvacuation ok de vidange de fond .Come on a d&it
dit auparavent,qu'il faut Them insisté sur lc nombrc,dans lc cas qu'il
¥ a 1'éventuclle avaric d'une des vanmes,ct los bioms situés par rapport
aux cu lécs , puisqu'om peut avoir la diminubtiom de la capacitdé d*décous
lcment.
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