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Dang la présente thése, une étude théorigque et
expérimentale sur le soutirage par vanne de fond de l'eau
turbide gui se trouve dans la couche inférieure a été réalisee
L'étude théorigue consiste a déterminer les conditions,
suivant lesgquelles les conduites pourront soutirer
efficacement la couche inférieure dans un écoulement a deux
densités suivant deux cas (bidimensionnel et tridimensionnel).
L'étude éxpérimentale a été faite sur un modeéle réduit,
o le phénomeéne fondamental de la hauteur limite d'aspiration’
a été mis en évidence.
Abstract :

The present work consists the theoritical and
experimental study on drawing out the turbid water 1lying in
the lower layers, by using a system of valves situated at the
bottom of the hydraulic structure. The theoritical study
comprises of the determination of conditions underwhich the
pipelines could draw of effectively the lower layer where the
flow is composed due to the difference in dens Lies into (two
dimensional flow and three dimensional flow). The experimental
study over a reduced model clearly showed the basic phenomenon
of the height of suction.
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xxxx NOTATIONS ****

masse volumigue de 1'eau turbide {kg/mB]

masse volumigue de 1'eau claire (kg/mB]

la cbte de 1'interface o0 la vitesse d'approche
est V [m]

la cote de l'interface & 1l'amont du canal [m]
la cAte de la surface libre [m]

la distance du fond au plan de référence [m]
diametre de l'orifice [m]

densité de 1'eau

Hauteur de passage de la fente [m]
accélération terrestre [m/s?]

accélération réduite [m/s?]

débit [m°/s]

4ebit Tinésire utlia]

degrés d'abaissement de la hauteur d'eau
coefficient gui tient compte de la réparti?ion
de la vitesse

longueur de la fente



*+* PREAMBULE ****

L'envasement des retenues de barrage en ALGERIE, atteint
des volumes élevés et pose ainsi de graves problémes. On 'peut
de fagon trés schématique, distinguer dans la lutte contre
l'envasement des retenues deuxr aspects: prévention et

dévasement.

Dang certaing cae, on peut tirer profit de la présence
d'un courant de densité pour éviter le dépot des sédiments
fins dans la retenue. Il faut alors prévoir des organes de

soutirage spécifigues.

Dans le cas ot le courant de densité chemine jusgu'au
barrage, il est possible de le soutirer et d'évacuer ainsi une

partie des sédiments fins entrant dans la retenue.

Les reésultats les plus probants 4 cet égard ont éteé
obtenus dans certaines retenues Algeriennes. Pour ces
retenues, les courants de densité sont la principale cause
de l'envasement. Ce phénoméne ¥y revét une ampleur
exceptionnelle : courants de densité dont la concentration
dépasse habituellement 100 g/l . Au Dbarrage d'IGHIL EMDA,
premier grand barrage doté d'organes spéciaux de soutirage, on
evacue en dix jours par an, 50% des sédiments fins  apportés
annuellement dans la retenue, ce gui est conéidérable. Ces
organes spéciaux d'évacuation des courants de densité sont
constitués par un ensemble de vannettes de petit diamétre

(40cm A& 1'IGHIL EMDA) situé en partie basse c¢. barrage [2].



Chapitre premier

INTRODUCTION



CHAPITRE 1 INTRODUCTION

1. 1 Données générales sur l'envazemant des retenues an
ALGERIE

La majorité des bassins d'accumulation en ALGERIE est
exposée aux activités intenses de sédimentation de substances
en suspension, ce gui conduit a une réduction constante de

leur précieux volume.

La plupart des retenues se comblent ainsi progressivement.

A terme, cela compromet leur bon fonctionnement et leur

rentabilité [1].

L'exemple du barrage de FERGOUG qui va étre inéfficace en
l'an 2010 si le processus d'envasement n'est pas limité est

trés i1llustratif.

L'envasement des retenues de barrages en ALGERIE, atteint
des volumes élevés et pose ainsi de graves problémes. Il est
principalement d0 aux taux édleves de l'érosion sur les bassins
versants de ces barrages et A& la sous-estimation des guantités

de sédiments susceptibles de se déposer.

Face A ce probleénme, il existe plusieurs moyens de lutte.

.

Nous citons guelgues technigques parmi les plus utilisées :

1 - Traitement du bassin versant et du lit majeur;
2 - Barrages de décantation;
3 - Surelévation des barrages;

4 - Dragages;



5 - Le soutirage par les conduites de fond munies de

vannes.

Cette derniére technigque constitue 1l'objet de notre étude
Le soutirage par les conduites de fond munies de vannes
est un moyen simple économique; et cette technique appliguée
au barrage d'IGHIL - EMDA a donné des résultats probants dont

la mesure ou elle a permis de récupérer 50% de la capacité de

la retenue [9].
1.2 Méthodologie

La compitation des documents relatifs au sujet a permis
de constater notamment 1l'inéfficacité de plusieurs méthodes de
dévasement. Dans ce domaine, chaque méthode ne peut &tre
appliguée efficacement gqu'aprés compitations de toutes les
informations nécéssaires a4 la constitution d'une méthodologie
appropriée permettant d'aborder rationnellement le probléme de

l'envasement spécifiquement A chaque cas.

Ce travail présente deux volets étroitement liés.

- Le premier concerne la mise en évidence d'une étude
théorique gqui a pour but de déterminer les conditions, suivanr
lesquelles les conduites munies de wannes de fond pourront

soutirer efficacement.
- Le deuxiéme concerne 1'étude expérimentale.

Dans une premiere phase, nous avons consideré le cas d'un
écpulement bidimensionnel, nous avons effectué des mesures en

écoulement plan par aspiration de la couche inférieure au
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d'une fente tenant toute la largeur du canal. Lore de
atapa, noul avane congldara pluglaurg pogitione de la
par rapport au fond.
Dans une deuxiéme phase, nous avons considéré
ulement tridimensionnel et 1'aspiration de la couche
ieure a été effectuée au moyen d'un orifice circulaire
dans une paroi verticale.
Nous avons utilisé deux orifices et travaillé avec
eurs densités.
La wvariation de densité visait 1'identification d'une
ur limite d'aspiration de 1la couche inférieure, la
mination des 1lois auxquelles elle obéit et enfin Ile

sionnement des conduites de fond.

Butz et objectifs de 1'étude

Dans le présent travail, nous nous sommes fixés les Dbuts

nts:

1 - Tirer les lois permettant le calcul des conditions de
l1'écoulement A& deux densités d'une part, et d'autre
part 1‘'aspiration d'une =seule couche, en d'autre:
termes un soutirage selectif.

2 - Etudier les paramétres gqui influent sur le débit et
le dimensionnement dee conduites de fond munies de

vannes .

3 - Faire des recommandations de calculs et de 1'emploi

des conduites de fond du soutirage dans la pratigue.



CHAPITRE II SITUATION DES TRAVAUX DE RECHECHERCHE EN

MATIERE DE LUTTE CONTRE L‘'ENVASEMENT

Afin d'évaluer les différentes mesures de maitrise de

l'envasement, il est nécessaire de comprendre le mécanisme du

transport des sédiments a4 travers les retenues.

II.1. Maécanizsmaes dae 1'envasement :

I1.1.1 Les apports solides aux retenues

Les eaux des cours d'eau transportent les sédiments sous
deux formes

- Par charriage;

- En suspension .

Le charriage est un transport de fond par roulement ou
saltation gqui intéresse les matériaux grossiers (sables,
graviers et galets).

Le transport en suspension interesse les sédiments fins
(sables fins, silts et argiles).

Ces matiéres solides proviennent essentiellement de
l'érosion des bassins versants d@e essentiellement au
ruissellement des eaux de pluie. On comprend donc_les matieéres
csolides ne sont pas apportées de fagon continue toute l'année
mais essentiellement lors des crues les concentrations
d'éléments en suspension des rivieres, d'environ 2g/l en
moyenne, atteignent frégquemment 20g/l en crue [2]. Cette
valeur, multipliée par le débit liguide montre que les débits

solides transportés en suspension lors de= crues seront



couramment cent (100) fois plus élevés gqu'en temps normal.
C'est en négligeant cette remarque qu'on a parfois sous-estimé

l'envasement par le passé.

La sédimentation dans les retenues est dQe au piégeage de

ces sédiments de rivieére dans les eaux calmes du lac.

Le mécanisme de l'alluvionnement des retenues revét des
formes assez diverses en raison de la multiplicité des types

de retenue.

I1.1.2 Mécanismes de l'envasement

a) Comportemaent des zéddiments grossiers

Les eaux de riviéres arrivant dans les eaux claires de 1la
retenue sont freinées dans la zone du remous, gu'on peut en
général caractériser par la présence d'objets flottants. Elles
perdent 1A leurs matériaux grossiers, gqui vont former un delta en
gueue de retenue. Ce delta, de surface limitée mais de hauteur
relativement grande, présente une pente raide ( talus naturel des
sédiments ) a sa limite aval plus douce a sa surface.‘ll s'étend
en amont de la limite des eaux calmes en réhaussant les lignes
d'eau & l'amont, et avance vers le barrage avec le temps au fur
et A mesure des apports. Ce mécanisme est représenté a la figure

Teloerlss
b) Comportement des sédiments fins (voir figure I11.2)

Les sédiments fins peuvent se comporter suivant M DUQUENOIS
de deux fagons

1 = 81 un courant de deneité =s'est forme, il peut sous
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certaines conditions hydrauligues s'écouler au fond de la
retenue ( dans l'ancien lit de la riviére ) et transporter les
vases jusqu'au pied du Dbarrage. .Elles s'accumulent en
1l 'absence du soutirage de fond, en formant un lac de vase d'un

volume qui peut étre trés important .

Dans le lac de vase, les particules sédimentent et Iles
couches les plus profondes sont les plus chargées. Les
nouveaux apports en eaux chargées se comportent donc comme un

courant de densité intermédiaire interflow " et leur régime
tend a devenir laminaire.

2 - Si le courant de densité ne =s'est pas formé, les
sédiments fins sont tributaires de la gravite, de la
turbulence et des écoulements dans la retenue. Les particules
argileuses de taille inférieure a 2 microns ont une vitesse de
chute tres faible a4 1l'état individuel gui les émpécherait de
sédimenter. Mais en général la salinité des eaux lacustres est
suffisante ( 0.bg/1l ) pour produire la floculation de ces
particules. Les flocons ainsi formés ont une vitesse de chute

peaucoup plus importante ({ O¢l mm/s ) et dccantent aussi

rapidement gue les silts.

Une fois déposées au fond, les vases susceptibles de former
des coulées boueuses vers les parties les plus basses de la
retenue. L'orsgqu'elles seront stabilisées et en 1l'absence de
mouvements importants dans la retenue, les deéepbts vont se
consolider en se débarrassant de leur eau intersticielle. On

observe de grandes disparités dans la vitesse de consclidation



deg vageg argileuses. Elle depend a la fois du milieu agueux,
de la nature minéralogique des argiles &t de 1'hisgtoire -dea
contraintes. Les deux premiers facteurs déterminent les forces
physico - chimiques des complexes sol - eau, gui sont

responsables du comportement mécanique des vases.

II.1 - 3 Etat général des barrages ALGERIENS envers

l'envasement

voir le tableau page 11

i1.2 Moyens de lutte contre 1'envasement des retenues °

Les moyens de lutte contre 1l'envasement des retenues sont
trés wvariés. Les mesures qu'on va cite, ne peuvent etre

utilisées efficacement gue dans certaines conditions.

[I.2.1 Traitement du bassin versant et du lit majeur :

Cette gquestion déborde le sujet de cette étude. Notons
simplement gque des dispositions appropriees ae conservatian
des sols sont de nature a diminuer fortement .l'apport ern
sédiments, notamment pour les retenues a bassin versant, peu
etendu. Ces dispositions sont essentiellement le reboi=sement,
l'amélioration des pratigues agricoles et 1'aménagement du
cours d'eau a l'amont (petits ecréteurs de crue, seuil dans
les ravines .....). Pour les retenues du grand bassin versant,
ce type de mesure est souvent d'un coup dépassant largement le
gain d'exploitation de la retenue gui en résulterait [2].

Donc, l'essentiel de cette méthode est d'empécher les

10



ETAT GENERAL DES BARRAGES ALGERIENS (ENVERS L'ENVASMENT) [10]
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phénoménes d'érosion en appliquant les différentes technigues
de la défense et restauration des sols, plantations,
banguettes, correction des ouedé e

Ces technigues ont déja été enployées mais sans grande
efficacité semble t-il. La raison en est gue l'on a surtout
fait des banguettes dans les zones suffisament .stables pour
gue les travaux faits ne necessitent pas un entretien
constant, c'est a dire dans les zones ol l'érosion est faible.
c'est au contraire dans les zones a forte érosion que l'effet
des travaux de défense aurait été sensible. Mais il aurait
fallu alors uh entretieﬁ constant et onéreuxr exigent un. effort
financier sans commune hesure avec le coQt économigue de

1'envasement d'un barrage.

I1.2.2 Barrages de décantation :

Des " barrages en limon" ont été construits sur une grande
échelle en AFRIQUE du Sud, dans des ravins fortement érodés
précisément pour retenir les sédiments [5].

Les barrages de décantation sont assez répandus au ETATS
UNLIS sous le nom de piege A débris. Il en existe un en ALGERLIE
le barrage de BOUGHZOUL gui est exploité par* 'ellement comme
basgsin de décantation du barrage du GHRIB. On envisage pas
pour le moment d'en construire de nouveaux et la raison en est
que, pour rendre l'affaire économiquement rentable, il faut un
tres bon site de barrage. Les trés bong sites n'existent pas

en ALGERIE ([9].

12



I1.2.3 Surélévation des barrages :

La surélévation des barrages constitue un cas particulier_
de la création des capacités de remplacenent. Elle a
généralement un objectif de portée limitée, atteint dans des

conditions les plus avantageuses indépendants.

Le prix de revient est spécialement intéréssant lorsgue
1'augmentation du volume utile peut é&tre obtenue par un simple
aménagement des organes superficiels de décharge, mais il
s'agit toujours de solutions individuelles trés différentes les

unes des autres et n'obeissant a4 aucune reégle générale [9].

[1.2.4 Les chasses a barrage vide :

La vidange annuelle du barrage, plus connue sous le nom de
chasse espagnole, est une solution efficace cguand elle est
possible. Appliguée aux retenues dans la capaciteée est
inférieure aux apports liguides de 1l'année. Cette méthode est
gratuite, aux frais d'exploitation prés, puisqu’'elle utilise

des cubes d'eau gui seraient perdus pour l'irrigation.

La méthode consiste a vider complétement le barrage au
début de l'automne et & le laisser vide, toutes les vannes
ouvertes jusgu'aux premiéres pluies; La premiére crue enléve
sans difficultes les wvases "de l'année" non encore

consolidées.

La meéthode n'est possible gue si 1'on peut vider le barrage

tous leg ans. Si la retenue est interannuelle, ~'est a4 dire =i
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on a mis l'eau en réserve des années humides pour faire face
aux année séches gquli pourront gulvre, on he peut plua vider 1e
barrage et la méthode ne s'applique pas. Les partisants de la
méthode des chasses espagnoles font valoir 1'expérience du

KSOB, du FERGOUG, du HAMIZ [8].

ITe2uhb Dragages :

Tout le monde est d'accord, semble t-il, pour admettre
gu'il n'est pas économigue de réecupérer par dragage une
capacité de stockage dans les grandes retenues [5].

On estime généralement que le cot de surélévation d'un
barrage ou de construction d'une nouvelle retenue, gquand c'est
possible, est moins élevé, par unité de volume de stockage,

aue le colOt unitaire du dragage.

Ce type d'opération n'est donc limité aux petites retenues
pour lesgquelles la capacité de stockage est primordiale ocu a

l'élimination des dépdts bien localisés dans les retenues.

On peut avancer gque cette fagon de considerer le dragage
sous- estime les possibilités de mise au point d'éguipement et
de méthodes sur mesure. Les prnfessionnnels du dragage
procedent rarement autrement et, en fait, chaque projet -de
dragage est une association unigue de facteurs : propriétés du
sol, profondeur d'eau, environnement, contraintes logistiques.
Il s'en suit gue dans 1'industrie du dragage, la recherche et
le développement sont largement orientés ver : les projets
envisagés et ont atteint un haut niveau de sophistication.

Il convient donc de retenir le dragage, tout autant gue les
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autres mesures déja mentionnées, comme moyern de gurmonter lez

problémes de 1'envasement des retenues.

I1.2.6 Soutirage par les vannes de fond :

I11.2.6.1 Principe °*

Le rendement des diverses techniques d'entretien appligueées
aux ouvrages d'un ensemble Hydrauligque peut étre amélioré par
une certaine conception initiale de cet ensemble.

L'expérience fournie par le barrage de 1'IGHIL EMDA parait
prouver gqu'il est possible d'évacuer une part importante des
apports solides d'une retenue par soutirage des courants de
densités, a la condition gue les dispositifs nécéssaires
soient prévus 4 la construction et utilisés dés l'origine de
l'exploitation. Toutefois les courants de densité naturels ne
se forment gu'aux moment des crues importantes, et
n'‘intéréssent que les éléments fins du débit solide. Pour
accroitre l'efficacité de telles manoeuvroe-, il serait

nécessaire d'augmenter le pourcentage d'extraction des vases

rt

et d'évacuer également tout ou partie des sédiments grossiers
gui se déposent en téte des cuvettes. Si l'on peut wvider la
retenue, il sera méme possible de parvenir a 1l'éjection des

sédiments a | 'aval du barrage, ce gui constitue évidemment

l'chjectif et le terme de l'opération.

Pour y parvevenir, il est indispensable de procéder a
l'abaissement commandé du plan d'eau, puis a la vidange totale
de la réserve, ce gui peut nécessiter la création de capacités

auxiliaires si le service de 1l'eau ne peut étre interrompu.
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Selon M. DUQUENNOIS, 1'opération doit comporter deux phaseg
distinctes : le transport - approche et le +transport -

dégravement.

I1T.2.6.2 Le transport - Approche :

Le transport - approche consiste A& remettre en suspension
les dépbts de la zone de marnage et a les transporter, lpar
.ondes de crue artificielles vers 1'aval de 1la cuvette gui
reste en eau. Les silts et argiles réemulsionne- forment un
courant de densité gui est sﬁutiré par les organes spécialisés
de l'ouvrage, tandis gque les sables et matériaux plus
grossiers se remettent en ﬁauvement et wviennent former un
nouveau remous solide plus rapproché du barrage que le delta
primitir. Pour cette catégorie d'éléments, il n'‘ya donc pas
évacuation, mais simple transport d'amont en aval (réalisé au

barrage du SAUTET).

I1.2.6.3 Le transport - dégravement :

Le transport - dégravement permet d'évacuer les matériaux
hors de la reserve au moyen de chasses faites avec un
coefficient de remplissage décroissant, et enf"l a retenue
vide. L'onde de crue artificielle parcourt toute la longueur
de la retenue et recreuse, par érosion régressive, un chenal

dans la masse des sédiments.

Dans cette ultime phase, la technique proposée rejoint donec
la methode espagnole de dévasement, mais avec une efficacité

dccrue gdgrace a la possibilité de mettre en oceuvre les débite
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liguides considérables, animes d'une grande puiEsance

hydrauligue.

Il«2.6+4 Dispositif =

La mise en application de cette methode nécessite
l'éguipement du barrage principal en orifices de devasement
et pertuis de dégravement et la construction de deux

catégories d'ouvrages annexes :

- Les reéservoirs de chasse, pour transformer le réegime deg
apports et gui sont, en fait, des accumulateurs d'énergie de
transport;

- Les capacités auxiliaires pour permettre abaissement du
plan d'eau des retenues principales et leur wvidange totale,
sans affaiblir la garantie de service gqu'elles représentent.
les fonctions de barrages de chasse et d'accumulation =ant
en principe distinctes, mais elles peuvent etre confandﬁes dans

certains cas particuliers.

Les organes de vidange sont constitués, a4 la fois, par des
vannettes pour le soutirage des courants de densite dont la
pratigue doit rester constante et par des vannes de
dégravement de grande section. Péur cette catégorie d'ouvrage,
1 'auteur de la méthode préconise des orifiées de 4m X 4dm au
minimum, mais 1l est évident que leurs diménsions pourraient

étre augmentées en cas de besoin.

Les réservoirs de chasse doivent permettre la libération

guasi-instantannée, d'un débit trés important, susceptible de
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provogquer une forte onde de crue a front raide.
On doit envisager pour les retenues Algeriennes des débits
voising de ceux de la crue centennale, c'est a dire dépassant

nettement 1000 m3 /8.

Partant de ces idées simples, la SOGREAH a cherche comment
obtenir sur les trois grandes retenues du GHRIB, de FODDA et
de BOUHANIFIA les conditions, autres gue 1'équipement des
vannes de vidanges, nécessaires pour réaliser soutirage et

transport - approche sans faire appel & des engins.

La SOGREAH a projeté pour les trois grands barrages tout
un aménagement d'ensemble comportant barrages de chasses de
forte capacité et réserves complémentaires d'appoint,
aménagements dont le coQt est considérable et se chiffre a
piusieurs centaines de millions de dinars algeriens. La
rentabilité de ces ensembles se justifierait par
l'accroissement des besoins en eau de chague région

correpondante .

11.2.6.5 Barrage de 1'IGHIL EMDA

Ce barrage a été construit en tenant compte de ces
principes surtout en matiére de soutirage de vase : 8 pertuls
@ 400mm dont 1l 'ouverture et fermeture sont subordonnees aux
mesures de turbidité d'échantillons prélevés par 10 prises
¢tagees. L'explolitation de ce dispositif diminue =sensiblement
le taux d'envazement (estimé A& 50% sous réserve d'un releve de

la cuvette a effectuer).
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En ce qui concerne le dégravement, trois (3) vannes ont eté
installées (2,70m % 1,80m). Leurz dimenzions =o, . ralativasht
faibles et font craindre un colmatage par éboulement des vases

lors d'une éventuelle vidange compléete.

|4

Dans le méme ordre d'idées, le barrage d'ocued FUDDA a eté
percé de cing (5) pertuis de dévasement (1961). Mais ceci ne
constitue gqu'une petite partie de l'aménagement préconiseé

-toutefois le rendement est relativement appréciable.

Enfin, 11 faut signaler gue depuis quelques années les
vidanges de fond de la plupart des retenues annuelles (KSOB,
MEFFROUCH, MEURAD, ...) sont laissées ocuvertes pendant 1'hiver
pour permettre un dégravement par les crues de cette s=aison

(chasses espagnoles); le résultat est encourage ... [9]

Conclusion :

I1 reste gue 1l'exploitation correcte des courants de
densité est un des moyens les plus pulissants de la lutte

contre l'envasement.
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CHAPITRE 111 ETUDE THEORIQUE

Lide) Introduction :

on trouve souvent, dang la nature, des eaux dans les
densités sont trés voisines, mais gardent leur individualiteée
propre. Elles se présentent en couches superposees, d'ou ik
est parfois necessaire de soutirer 1l'une d'elle a " 1'exclusion
de toute autre.

Dans un barrage, le soufirage se fait avec les conduites de

fond munies de vannes, gui sont placées dans le corps du

barrage, pour soutirer les vases qui se trou .at dans les
couches 1inférieures [6].
Notre étude théorigque a pour but de déterminer les .

conditions suivant lesguelles les conduites pourront soutirer
etficacement l'"eau turbide d'une couche sans entrainer l'2au

claire de la couche adjacente

g”jﬁcz libre

inker face

edu tyrbide rfane Jc. opqé,}.dgg_

T I R SR S T AR SRR AT (R AT R AT AT AT

Fig III.1
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I111.2 Les bases du probleéeme :

Considérons un fluide au repos présentant une
stratification stable de densité; si 1l'on aspire au sein de ce
fluirde par un orifice, 1l'écoulement, contrairement & ce gui se
passe pour les fluides homogénes constitue un fleuve interne
dont la hauteur dépend du débit aspiré, de la r< artition des

densités, etc...

Ce probleme s'est trouvé posé dans 1'évacuation ou- le
soutirage des eaux troubles ou turbides des barrages, 1l
importait de connaitre dans gquelle mesure cette circonstance
favoriserait 1'aspiration d'eau turbide en profondeur; on
empéchant la couche supérieure d'eau claire d'etre intéréssée

par 1 'écoulement.

La premiére étude sérieuse de ce probléme remonte a 1949

et a ete effectuée par MM. GARIEL et CRAYA. Elle a surtout

montre gue l'essentiel de ce phénoméne critigue et ait S0
probléeme d'hydrodynamigue ou la viscosité n' itervient pas
L& -

I111.3 - L'asgpiration limite :

Le cas simple fondamental gui nous occupera principalement
sera celul de deux couches superposeées de densite (f} et
(f - Zﬁ f}, s'étendanﬁ dans le sens vertical, et limitées par
une paroi verticale percée d'un orifice situé a une hauteur

(h) au dessus de l'interface.
Lorsgue le debit aspire est gsuffisgamment fort, lea deux
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liguides participent a 1l'écoulement, =1 l1'on diminue

progressivement 'l‘'appel de débit, 1'axpaérianca mentee  guty

|
;
|
{

partir d'un certain moment la guantite aspiréae du liquide le
: ~

moins dense devient tres faible.

Nous admettrons gu'en dessous d'un certain débit, ou au

dela d'une certaine hauteur (h), gue nous appellerans

SR TR B R it L

conditions limites d'aspiration, le liguide sSupérieur ne

participe rigoureusement plus a 1'écoulement; notre analyse

okt i des £ e

s'appliguera donc le plus parfaitement au cas de deux fluides
£ non miscibles 3] D'autre part, au mnmoment du soutirage
critique, l'interface devient pratiquement verticale au droit

de la prise. La recherche du débit critigue revient donec a 1la

recherche desg conditions pour lesgquelles lesg variations de
l'interface au druoit de la prise sont infiniment grandes " pour

" une variation trés faible du débit.

Ce probléme est trés semblable a celui-de la détermination
des_cunditiuns critiques de passage de l'écoulement fluvial a
1;ECDulement torrentiel dans les canaux a surface libre.

Nous traitons ci-dessous le cas du soutirage dans le fluidé
iﬁférﬁeur, dont la masse spécifiqgue ést la élus forte.

La recherche des loi=g de l'éspiratian linite fera 1'objet

Tincipal de cette étude.

1I.q4 - Notations

Le plan de reférence eét le plan horizontal passant par
Bint lé plus bas de 1a section d'aspiration.

f * Dé=igne la masse volumigue du fluide lourd gue l1'on

e R L L 3



soutire et {f - Z}f} celle du fluide léger superpose.
® h - désignant la cGte de l'interface, ou la wvitesse

d'approche est V.

* H : désignant la codte de l'interface a 1'amont du canal
* Hi : deésignant la <cOte de l'interférence de la =surface
libre.

* b : La distance du fond au plan de réféerence ou
l'ordonnée de la prise d'aspiration par apport a ce
plan.

* Dimension de la prise d'aspiration :

Dans le cas d'une prise circulaire, nous appellerons D le

diamétre de 1l'orifice.

le cas d'une aspiration par ane fente horizontale

Dans
placée dans un plan vertical, donnant lieu a un é@coulement
bidimensionnel, nous appellerons (a) la hauteur de passage de

la fente ou son ocuverture .

5] :'désignera le débit critigue 'total de soutirage.
* g : désignera le débit critique linéaire de =zoutiraye
7]
5g;~ﬁlc2 f:‘ére //
= 74 TR e
4 /]
CL=4t) /
S
s / "
_ /]
; .
g/-lﬂ e r-iéﬂqu & 13‘ Jr
=y
Ffond /7

//////////-///////‘/

N
N
i
N
N
~

Fig III.2
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ITI.6

Etude théorigue de 1 '‘dcoulement a deux densiles

A travers une prise d'eau de soutirage :

LETE..

Schéma de calcul

ill.5.2 Eguation

Fiy III.3

fondamentale :

Juand

gui sépare deux

zupériedre reate

par la prise

BEXpeEr lences .

11l y aura l'écoulement,

d '

il apparaltra une

couches de diffeéerentes denzites. La 20

immobile, la couche infeéerieure est aspirceée

eau. Ce phénom2ne est vérifie

par ies

Supposons que la perte de charge linéaire dans 1'écoulement

est négligeable, 1l'équation de BERNOULLI entre deux sections
(1 - 1) et (2 - 2) nous donnent :

fogl. 250 PSS th) g (Hy - H) = cte

Charge totale de la section (2 - 2)
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jgh'rJJV"/2+(f-/_\f}g(l~ll—h}:cte

Aprés avoir fait égalité et Ssimplification; on trouve :

L'éguation (1) devient :

L'éguation (1) représente la relation entre le debit et 1la

position de 1l'interface, est analogue a celile trouvée par MM

GARIEL et CRAYA, basant sur la condition de <continuité de

pression entre les deux couches.

Signalons gue :

1:) quand V = 0, h = H, on trouve l'épaisseur totale de la

couche intérieure, ou la position de 1l'interface var rapport au

radier de la prise d'eau.

2) guand Z&f
3) guand [lf

0 y H est indéterminég.

It
o

1

f c'est a dire f -_l&f

La couche supérieure n'existe pas, il Y aura 1'écoulement avec

un liguide unigue, comme le cas précédent et 1'équation (1

redeviendra :

)



I1I.5.3 Debit A& travers une prise d'eau gu! agpire la
couche i1nférieurse :

L'équation (1) montre. que dans ie cas d'aspiration de

couche

inférieure, 1|'écoulement 2 travers 1l'ouverture da la

Prise d'eau (dans notre schéma a travers une fente) resseamble

a l'ecoulement A surface libre a travers un barrage (4 wlnce

Parol ou a paroi épaisse), dont 1l'interface est une sgurface
libre, mals ol la pesanteur est remplacée par une

reduite g' = g [ﬁf /f (avec Zlf /f G b AT

Dans ce cas, le débit a travers la fente est

pesanteur

determing
suivant les formules des barrages a écoulement libre.

Ecrivaons l'équation de BERNOULLI entre les sections

617 o= 15 et (8 s ay

Un obtient;

Hiz= ha + o ot o
2g'
avec ,
h, = a, hauteur de la fente
\Y

a‘ Vilesse moyenne A& travers la fente

1 —
Va = -===\/ 2 g'(H - ng)
[+ 4
D'ou
1
Q =iesaet ot tn e/ DR g G
a
Supposons : h, = a = € H

Nous appellons le coefficient € : le degrés d'abaissement
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de la nauteur d'eau.

hig
ot le rapport € = ==--_ < 1
H
Relial que s
Ce coefficient n'est pas tTout a° 0 Eait coefficlient e

contraction puisgue NOUs sSUupposons gue le phénomene ressemble a

la surface libre.

Aprés simplification, on obtient

1 :
- = s p
q = ——== . €. I - € . N/-Z. g ﬁl / « H (3)
: vV e NN
1
Le terme ---- . € . 1 - € est le coefficient du débit
A ]

m du barrage a écoulement a surface libre. Ce coefficient
dépend en général de la forme du barrage.
Hemargue =
Dans ce cas de soutirage, la hauteur contractée a f 'h
critigue, parce que c'est une dimension limitée, c'est ainsi €
est difficile a déterminer.

[I1.5.4 La hauteur limite de l'interface H :

De 1'éguation (3), nous avons :

=_---.e.\/1-e.\/2g.u3"2

On pose
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Avec mg = ==== . € . \/ 1 - €
[+4
| B
g 2/3 )
H = k | —rzoo=oe- | (4)
/P
vV &g
L'equation (4) ressemnble a celle trouvee par Mr PAUL

GARIEL, en considérant que la loi liant le débit, les densitég

et la hauteur limite d'aspiration est de la forme :

Af h>

ge ===== « ==-=-=- = cte
f i
Et le coefficient k est déterminé suivant les points

expérimentaux sur un graphigue en h et ------- -

Nous devons énoncé que ce coefficient k, ou autrement dit,
le coefficient m, est maintenant aisément déterminé suivant la
forme des parois des barrages.

Aprés les analyses mentionnées ci-dessus, nous parvencns a
la méme loi1 physigque gul a eété enoncee par Mr PAUL GARIEL.

" Dans 1'écoulement plan de deux couches homogenes
superposées, 1l existe une hauteur limite d'aspiration au dela
de laguelle 1le liguide supérieur n'est plus aspiré. Cette
hauteur limite est proportionnelle a la racine cubigue de la
différence de densité gui existe entre les deux couches".

Cette lol pourra &tre trouvée par l'analyse dimensionnelle

cumme sult.



111.6 Facteurs physiques fondamentaux :

Les paramétres - fondamentaux de 1'aspiration limite gul
resultent de cette analyse sont les suivants @
Densites (f - Zlf) et P des deuxr liguides;
J

Hauteur h;

Debit limite : débit linéaire g =i l'on considére un
écoulement plan A travers une fente ; debit total § s'il
s'agit d'un écoulement a trois dimensions.

II1.7 Application de 1l'analyse dimensionnelle :
I1I.7.1 Ecoulement bidimensionnel :
e T T g P L L e Y L e ) T poon T R A R L e L _I

Grandeurs Symboles Dimensions

Hauteur h L
Debit linéaire g et et o |
B N AN LS 7 5 T TR T T e B R S T R e
Accéléeration gt =g [}f;f R,
redulte |
o L el e ) i e e e e i

LLa relation fonctionnelle .

£ (h, g, 9 Ag/p) =0 - (5)

n : le nombre de grandeurs physigues;

r : le nombre de grandeurs fondamentales intervenant dans la

definition de ces n grandeurs;
n - r : c'est le nombre des nombres adimensionnels.
Pour notre cas :
o S =2 D= riw=i o
D'ou :

on a un seul nombre adimensionnel : 7
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-y =2 =0

Enfin, s'11 s'agit d'un écoulement plan

de dépit linéaire g on aura

11

q-" —--=- g = cte ou bien;

[.7.2 Ecoulement tridimensionnel

=k

h, 0, g&f/f} =0
n*. 0¥ ap/p

1]

3l Seot 3
T O S e R
L% Y L po¥y o2
)
gy
4 3¥ @ 1. =0 x = 5
=
-y -2 =20 y = =2

.30

1n

Lid

e



5'11 e'agit d'un écoulement tridimensionnel & travers un
orifice pratiguement ponctuel de debit total ¢, 11 Eaut

prendre

T S o I +G . ===== cte (7)

Nous sommes donc assureés avant toat calcul, comme
conséquence des hypoteses physigques émises, gue les lois de
l'aspiration limite doivent avoir la fﬁrme gui précede; ce
réesultat est évidemment trés intéréssant et il tient & ce gue
nous nous trouvons ici dans les conditions les plus favorables
de 1 'analyse di@ensionnelle, celui ou le nombre des grandeurs
gl interviennent dépasse seulement d'une unité celui des

grandeurs fondamentales.

I11I.8 Prédsentation das rézultats

La relation fondamentale du probleme est 1'éguation. gul
exprime la continuité des pressions a travers 1l'interface
(suivant MM GARIEL ET CRAYA).

S1 l'on ajoute que l'interface doit egalement &tre une
ligne de <courant, on a pratiguement éncncé toutes les
conditions de 1'écoulement gui devra par ailleurs é&tre
conservatif et incompréssible evidemment ( éguation de
continuité) [b].

L'analyse dimensionnelle montre gu'en négligeant les pertes
de charge, on peut considérer les guantités adimensionnelles

suivantes :



Fo = mmmmmm—m e > d/H
Qi
tridimensionnel
Et
3
H -9-&}’/}'
Eb: & =m——em— s H a/H;

écoulement bidimensionnel.

La <c¢ondition limite pour

supérieur guand on aspilre dans

dune par une relation du genre
ty (Ep, d/H, b/H) = 0 ou
f, (Fy, a/H, b/H) = O

“
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Chapitre quatrieme

ETUDE EXPERIMENTAL



CHAPITRE 1V ETUDE EXPERIMENTALE

V. 1 Introduction :

L'aspiration dans une retenue.de barrage d'une ssale <oy
gui représente 1'eau turbide par ﬁne prise .pose un probles
d'hydraulique tres particulief. Vu la différence de densi
entre les deux couches d'une retenue de barrage, La  cou

supérieure d'eau claire qui a pour densite - l1'unite, et

couche inférieure d'eau turbide gui présente des densites

pouvant atteindre.d = 1.6.

Cet état nous a permis de simuler une stratification.

edud cl’ﬂf!‘t

in @r[d ce

eav tur bide

&K A &R &K X

Fig IV.1
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La méthode de soutirage seélectif consiste a asplcs
gelectivement la couche d'eau turbide par lez vannez de  Fon
gang l'introduction de l'eau claire.

Pour nos expériences nous avons simulé par analogie

turbide par 1'eau =alée.

I1V.2 Description du dispositif expetrimental

L'installation gue nous avons utilisee pour las eNper 18nce
comportant essentiellement un canal vitré et ses 0rgs
d'alimentation.

Le canal vitré de (60 c¢m) de longueur, (1,65 cm) de lar..:u
et (16,5 cm) de profondeur, était alimenté par un Dbas.
d'eau salee a l'aide d'une pompe de circulation pour avoir u
circuit fermé. A l'aval, 1'eau du canal est aspire au wmoye
d'une fente horizontale de quelgues millimétres de hauteu
pratiguée dans la face amont d'une paroie en matiére plastigu
{pour un écoulement bidimensionnel) ou bien au moyen
orifice perceé dans la paroi (pour un ecoulemean
tridimensionnel ).

Schéma général : voir fig.IV.Z

IV.3 Protocole expérimental et modalités de mesures :

IV.3.1 Ecoulement bidimensionnel : mesures a pértlr de

l'ecoulement a travers la fente .

Moyennant guelgues précautions, nous arrivons a introduir
dans le canal vitré deux couches de densités différentes sar

les mélanger d'une fagon excessive. Elles sont alors sépareée
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La méthode de soutirage sélectif consiste a asplire
celectivement la couche d'eau turbide par lez vannes de Tfon
gang 1l'introduction de.l‘eau claire.

Pour nos expériences nous avons simulé pat analogie

turbide par 1l'eau salee.

IV.2 Description du dispositif expérimental :

L'installation gue nous avons utilisée pour les experience
comportant essentiellement wun canal vitré et ses organs
d'alimentation.

Le canal vitré de (60 cm) de longueur, (1,65 cm) de largeu
et (16,5 cm) de profondeur, était alimenté par un bassin
d'eau salée a l'aide d'une pompe de circulation pour avoir u
circuit fermé. A l'aval, l'eau du canal est aspiré au moye
d'une fente horizontale de guelgues mii.imétres de hauteu
pratiguée dans la face amont d'une paroie en matiére plastiagu
(pour un écoulement bidimensionnel) ou bien au moyen ot 5
orifice perce dans la paroi (pour un écou. en
tridimensionnel).

Schéma général : voir fig.IV.2

IV.3 Protocole expérimental et modalités de mesures °

IV.3.1 Ecoulement bidimensionnel : mesures a partir de

| 'ecoulement a travers la fente .

Moyennant guelgues précautions, nous arrivons a introduir
dans le canal vitré deux couches de dens.tés différentes sat

les mélanger d'une fagon excessive. Elles sont alors séparee
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par une interface, extrémsment nette. La conche inferieare d
l'eau salée ayant été colorée a la fluorésceine.

Le déebit entrant dans le canal est maintenua superisur A11
débit aspiré par la fente [7].

Suivant les deébits relatifs d'eau douce e d sau salee.
nous constatons gu'il peut exister deux sories d'2coul2a=nts
trés différents :

- Un édcoulement d'ensemble des deux ~ouches quli Wuhohs
aspirees simultanément par la fente;

- Jn écoulement d'une seule couche deg deux couches, celile
au niveau de lagquelle se trouve la fente d'aspiration.

Nous nous sommes intéréssé au deuxieme cas avec une fente
e trouvant dans 1'eau salee.

Aprés remplilssage des réservoirs d'équiliore amont, aval a
i1 'eau salee colorée, la paroi est placee 2 une distance de
43 eom du réservoir d'éguilibre amont. La ifante = Proug et

.ins1 a une distance b du fond.

Le systeme etant -en éguilibre, l'&au salée Cconmgnos
sirculer entre les réservoirs amont et avai en transitant [S¥EY
le canal des 1'ouverture de la vanne.

Cet Gcuulement se fait par la fente gt le niveau d'eaun

‘eau claire est alors

e

salée deépasse le niveau de la fente. De

versee avec préacautions dans le canal vitre, elle permel de
visualliset la stratification des deux ' couches d'eau " @ la
couche supéer leure partiellement coloree et la couche

inferieures d'eau salée colorée en jaune.

L'interface est alors judicieusement choisie.

Lt
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Nous avons travaille aveco guatre (4} cencités
{a 1 L@ dio= 1.1;, (i (10—l iy B2 S R [y o s sl o 4 B el o i e b
la poasition de la fente pat vtappordt au fund (B} a Al

Les mesures ont été effeciuses pour sepl 7)) pos

h. = ik 2fy PBas dsy 5 Cllis: B 58 SEI, 15 o sby
o= 3eh em, b drione

Pour chague position b . le d&bit 8 £té& vacié ains
valeur de a ( 1l'ouverture 4d& la fante gur varie
e L 5 mm, jusqgu'a obtention ¢z d&bil ! gua o rE
la hauteur Iimite g aspiraticn de LY & au Sl
entrainement de l'eau douce de la couchs sSous adjacesnt

A ce stade, les differentes positicns de l'interfas

it

du canal sont notées et neuf {(8) points sont repérés oal

itiscirsses constantes le long deg experiences : 0 cm, 1
20 ©m + 30 em; 35 cm; 468 ccmys 4l oms td2hem, 43 cn el

grdonnées Jgul ne sont utres gue les hautesurs nesurs

[ +1]

rapport au plan de référence passant par la fznte, &t

hanteur d'eau totale Hy est nctée.

B i W T g, e A %

T

118

o

+
1

10 20 30 35 4o &1 4t 47

LB o

Fig IV.3
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LA 2 Ecoulement tridimsngisnnel

d'un crifice civenlaire .
Lee mémee mnemures ont Ate offectusses paur b leranl enent
tridimensionnel, avec seuispent l1'utilisation des diramfires

des orifices (D; et Dy) a la place des cguvertures Jdes

IV.3.3 Matériel et modalités des mesuces sxparimenta

Le débit @ est mesuré par la méthode volumet:r igque .,
utilisant une éprouvette &t un chronometre trois (39 £oiis &
prenant la moyenne .

¥ La densité d est mesurée par la double pesée avec une
balance é€lectronigue.

* L'ouverture a est mesurée avec une regle g SiEe .

* Les hauteurs h; et les abscisses %; sont lues directement
sur papler millimitré placé au droit de Chague absc:sse.

Remargque :

Aprés chagque expérience, l'eau claire ajoutée est aspiréde

au moyen d'un tuyau pour ne pasg diluer 1l'eau salée, ne Das
varier la densite et placer la fente dans ‘une fpouvells

position par rapport au fond.

tV.3.4 Résumé du protocols

En resumeé, pour chague expérience les paramétres gsuivants
ont ete mesurés ¢

*d : densité de 1'eau salée;

£

By Débit;

* a : ouverture de la fente cu le diamétre de l'orifice 3
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* B 3 distance de ls Tepts i de 1 tgeif s au tand;

My : differentes positions de l'interface i8 iong  du

canal pour les abscisses lndigueas aupsarazant .

I AT DY Analugie dans ie modele expérii

UDans le modéle expeérimental utiliss, nous avons fait - les
sl1mulations suivantes

* la cuvette d'un barrage a un canal wvitrée;

* 1l'esau turbide a l'eau salee;

* la digue d'un barrage a la parci;

* la fente ou l'orifice aux systéemes de vannes.

La condition esséentielle. pour gue la simulation soif
courecte entre un modéle réedult et un prototype dan? la realité
i1 faut yue le nombre de REYNOLDS calculée deépasse le seuil da

REYNULUS (guli est de 1l'ordre de 4000) (7]

R, : nombre de REYNOLLE

vitesse de l'ecoulement

I I gliametre
Y] © Viscosatée cinématigue
La gamme des débits 'utillisée varie entvre 20 mi /s Jusga' a

iy ml /g et la Ifourchette de la vitesse &ntre BE cm o et
147 civ /& . Par exenple : Y = lG_b, D = lﬁmi w, V. = 0.56 m/s

Ry = H600

Nous  constatons gue le nombre de REYNCLDS dans le modéele a

dépassgse le seuil ae REYNOLDS.
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CHAPITRE V RESULTATS EXPERIMENTAUX KEY LLURS ANALYSES

V.1l Présentation das resultats @

Nous avons presenté nos resultats’ sous forme de courbes (en
annexe ) de la maniére suivante
1 - courbes pour 1l'écoulement bidimensionnel

La premiere serilie de courbes traduit 1la position de
l'interface le long du canal et en falisant arilex ek
densité et la position de la vanne par rapgport au fond (de La
figure 1 a la figure 4 en annezxe).

"La deuxieme série de résultats est présentee sous forme de
courbes, remettant en valeur la wvariatiagn de vitesse de
l'écoulement  le long du canal (de la figure 5.1 a la Tfigure
5.4 )

La conclusion est présentée sousg forme de- loi1 : la loa de

la hauteur limite d'aspiration (figure b).

2 - courbes pour 1'écoulement tridimesnzionnel:

l.e's resultats experimentau= sont presentes ae la meme
manieére en considérant a chague foisg deux (2) diamnéires
gifferents pour les orifices, la valeurlue ) e La densité

etant variables.

Les figures (fig 7.a a fig 10.b) traduizent la positicon,: de
l1'1nterface le long du canal.

Les tigures (flg e 1 & Bigylisd) traduisant la variation
de wvitesse de 1'écoulement le long du canal pour differentes

densiltes et différents débits.



il a Lo de= ia figateur idmite dta

spar st ron BT

Presentde par |a ft L9 Rl 5 S T T

V.2 Position de 1'interface i long au

Dang toutes les ERWEDLEnces, nous avons congtaté
Séparatiun trég nette ek deax (<) A utilisées; Cea)

Signitie que ]'interface existe.
L'existence de l'interface le long du canal s'expligue pat
la difference de vitesoe entre la couche SUuperisure  @dteag

claire et la vcouche inférieurs d'eau saleée. En eftfet la
Premiere couche (eauq claire) est immobile, donc =a vitesse ezt
nulle, et la deuxiéme est en gcoulement vers 1a prise avec une

vitesse gul augmente suivant l'axe de 1'écoulement.

Loin en amont de la fente, L"interface est sensiblement

horizontale; elle se recourbe pilus au nmouine fortement 34

-Hisloage 1mmediat de la fente. Flle g3 L'al e Parapoligua

(Vulr 13 werile de courbe dans il 'annexre fig 1 .A-fig 4, et dez

Lrg 4 a Eig 10).

En regardant de trés preés les deux parcis vitreées du canal,
Ui observe  aux deux extrémités de la fente desg Tourbillens
Situes a l'interrace créant un ecoulement turbillennaire au
dessus de ia fente du & une perte de charge singuliere 4

l'entree.
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Fig V.1

En outre, comme on est A4 la limite de i'aspiecation,
l'interface est instable et il suffit de trés psu de choaze
pour qu'elle change de position, par exemple si  rnous failsons
varier ie debit. Cette instabilité donne lieu 4 la Focmation;
sur l"interface, d'une curieuse couche assez mince, dont la
densite est intermédiaire entre celles de 1'eau douce et 1'eau
Salew ulilisée. Elle prend naissance prés de 3 fente dans La
zone turbillonnaire o0 se fait un mélange des deux couches
initiales : une partie de ce mélange est aspiraée par la feate.
1'autre ='etale sur 1l'interface Primitive eci mince fkurze
remponte vers 1'amont constituant 'un courant rétrograde tacile
3 metire an évidence avec un colorant.

A 1'aval du canal, au voisinage immédiat de la fente, hnous

observuons gque l'interface, harmonieusement courpeés, e tient

parfaitement immobile dans un état d'éeguilibre gul parait
abgolu, et se trfouuve comme avalée par ra fente.
1 25t intéréssant de noter gu'a la limite du régime de

soutirage maximal ( soutirage de la couche inférieure d'eau
salee sans extraction de la couche d'eau dou. :), l'interface
est animee de mouvements ondulatoires, sansg pour autant

entrainer le melange des deux eaux. Bien gue 1'apparition de
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€eS oOndulations gpit Sant effet notable poyr LENE et

B LB E L Laigs P Neanmolng = 3 AEaiae il S PRE
FUSLLI0ND moyenne de l'interrace.
Les Serieg d'esgais Taitey avec dosg _Eaug Salesy de
“lflferentes densiteésg nous oot monted gu- i existe yne LA Eam iy
TR Lieg definie qu'auggn FhOEDORENnEe ge e lange 2 MIESDT
masguet ,
Les figures (fi1g 1.1 et . Tily 1.4 gu Fig L.z o1 Tig A R S

Lilustrent clalrement gque lorsque nous dardons pour deuy
positions différentes de b (distance de la fspnisa < fondj, ta
eme charge H, le débit diminue quand b augmente.

D'une Fagon Jenerale, | *analyse de l’enuumglu des figures
Permet de conclure gue lorsgque 1la densite augmeﬁte le débit de
Sourirage diminue. Il s'ensuit qu'a partir d'une valeur de
densite, le debit de soutirage scra nul.

Ceci est particuliérement. vrai au monrent su ] 'eay turbide

0.

€St trég chargée, car daneg ce cas 1= Soutirage sera

‘lre 1mpogsible,

V-3 Variation de la vitgsse de 1l 'écoulemant i long du canagl

at Commantaires :

Loin en  amont de la prise, la vitesse est constante,
Puisgu'con remargue 13 representation de la wvariatian de
vVitesse en fonction de 1l'abscissge est presque une droite .
herizontale et c'egt a partir de la position (x ; 40 cm) due
4 Vitesse augmente et varie d -

une fagon exponentiel]e (voir

~e8 Slgures, fig buf ‘A fig 5.4 et fig 11.1 a fig 11 43,



b'ou 1la conclusion, tant gu'on approche

A'acpiratian, la witezie dlagpilration
entraine que le pPOUvVOLE de scutiradge
rendement de devasement ooz meilleur.
Deuxiéme conclusion, le soutirage gar
un  rayon d'action précis, au dela duquel
Trolisiéeme conclusion, la wvitegs
inversement proportionnellemnent avec lia

evident, plus l'eau est chargée, plius

moins rapide, d'ot la conclusion générale

ljf: 1 Pz
Saugmeante, ce

2'accentue &

=
len

rannezs de

son action est

de

s5on

soutirage

Lona a

nulies.

Vvarie

densité, ce gui es

dépiacement egt

le soutirage par les conduites de fond munies de vann

plus efficace guand 1l'eau turbide est moins chargés.

V.4 Loi de la hauteur limite d'aspiration :

En comparant les deux courbes reprasentant

hauteur limite d'aspiration (fig 6 et fig
ta wourbe (fig 12) poutr un ecoulemenl

plus rapprochée A l1'axe des hauteurs

valeurs de {J/ \/ZS" et présente en guslgue

intinie dang le gsens de 1'axe des abscisses |

123,

puur

i

0Lt

M
\/-\.'J
bt
J

la loa

Crid.ansicnnel

es  pre
ane o

e

o O

es ‘e85t

Dleres

canchne

. tout

ga est due aux contractions horizontales gui apparaissent en:

£lus dans un eéecoulement tridimensionnel (

orifice).
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V.5 Synthese des resuitzis !

Vet tbe b - Non exdxbhaast tve - noas a puermis 4 B A A
gueigues conclusionsg dont les plug siguniiicativas St
guivantes 3

] - le soutirage par ieg vannes de fond a un chaag g aclki
bien limité, au dela duguel 1l'influence est insignifiante.
champ est défini par ,la capacité d'entrainement des particules

par 1'écoulement provcqueée par l'ouverture de la vanne.’

2 - ie débit de soutirage varie inversement propocrtionnel &

la densité de 1'eau turbide.

3 - Dansg le cas de deux couches, nous avons mis en évidence
le phénoméne fondamental de la hauteur 1limite d'aspiraticn.
Nous avons trouvé les lois dans les cag des ecoulements plan

8t a trols (3) dimensions :

————— v (Ga  memm=mos G e (écoulzwment bidimensionnel |

______ . g. =-=~-=-- = cte (écoulement tridimensiocnoel)

Elles font intervenir gue la pesanteur gui apparait -comme
le facteur physigue fondamental, la viscosité ne jous gu'un
role accessoire. Il s'ent =zuit gue le phénoméne d'aspiration
limite obeit a une similitude de FROUDE analogue & celle gue
respectent les écoulements 4 surface libre ordinaires, mais la

pesanteur est remplacée par une pesanteur réduite_g': g Zkf/f.
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D'une fagon genérale, 'isz presents ebude sxpérigentsls nou

8 praield de falra un Das Bouveald dsne 1 cannaslacanas das

o
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e
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cenditions d'écoulenent des fianidges

gdang

J.ob RHecommandalions

On n'a pas la prétenﬁjun de fournir un outil repondant ]
tous les problémes eaveogues dans le cadre de cette tLhazs, Ba i
on peut dire gue le modéle physigue s'avers efficace pia:r LA
cesoclution de ce type de prcbléme,.néanmoina ,oce madei; 8L

perfectible et nous suggérons dang ce Ssens

L - augmenter la valeur de la densité de 1l'eau turbide, ou
utiliser un autre ligulde tel que sa densité peut varier dans
Ulie luurchette de (1.1 &4 1.8), celte derniére esgst maximals
PO "eai: turbides

- pour c¢hague bargags, il est soubaltable de faire
woaele réault et étudier les parametres spécsifigues 39

infident sur le barrage. Jans notre étulde, le fdctsur le plas
important est le coefficient H mentionng dans la  formule (4)

sitee dans l'etude theéeorigus .

n = K ] -——g«~—~ 12‘3
| BT} |

4 - kEn parallele, faire des modeles mathématigues pour c.
type de problemes dont la mesure ou 1ls permettent une

economlie de temps et ont unc meilleure adaptabilité.



4 = Etudier le Bhienoménea en Ionetign ae ia PeEnts | ro
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ll. Variation de la
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de l'interface iua

de l1'interface le
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long du

Fig 5.1 Variation
Fig b.2 Variation

Variation

Figy b.4 Variation

de la vitesse le long du
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de la vitesse le long du
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La luvi de la hauteur limite d'azpiration

ERIE DE COURBES POUR UGN ECOULEMENT H1DIMENSIOBNEL
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(DENSITE d=1.17,V:vitease dane Vorifice)
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(DENSITE d=1.1,V: vitesse dans Uorifice)
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