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Débit volume . . . . . . . . . . cm  3/sec

Perte de charge par unité de

LONGUEUL o o & & s 5 % 5 5 o w Sans dimension
Tension superficielle, . . . . . gr/m

Masse volumique. . . . . . . . . gr/cm®
VIiERSE®: + o « & & % 5 5 5 5 = o cm sec - 1
Vitesse critdique . . . o« , , & . cm  sec - 1
nombre de Weber . . . . , . . . sans dimension
Cherge specifique. . . . . . . . cm

tirant d'eau. . . B W om ow e W w cm
acceleration de la pesanteur . . cm sec 2
aire d'une section . . . . . . . cm?

aire section critique ou de cont. cm2

dimension linéaire . . . . . . . cm

largeur du plan édu liquide . ., . cm

tirant critique . . . . . . o @ cm

Charge minima du dessus du seuil cm
Tirant d'eau théorique. . . . . . cm
Tirant d'eau expérimental . ., ., . cm

tirant d'eau tranche torrentiel ., cm
tirant d'eau tranche fluvial. . . cm

paramétre adimentionnel de profondeur
fluvial . . . . . . . . . . . . . sans dimension
parameétre adimentionnel de profon-—

deur torrentielle , . . ., ., . . . sans dimension

.



paramétre adimentionrel de profon-

deur tranche finale ., . + s+ » +« « . sans dimension

o

Parametre adimensionnel de charge . sans dimension

paramétre adimenticnrel de perte

de charge . ., ., , . . . . - + + +« . sans dimension

(1]

rerte de charge due au ressaut, . ., cm

: 79" angles d'ouverture., . . . . . . . . degré

o rente géométrique ascendante., . . ., sans dimension
° pente géométrique descendante . . . sans dimension

2 Diamétre hydraulique critique . . . cm

FCRMULES UTILISEES

. 2
He = x4 Vi (1) charge dans la section de contrdle
2 g
N v , .
k = k2 tg 5 (2) Ame de la section de contrdle
i = Q (3) vitesse critique
K2 tgvg
K = tirant critique
H, =nh Kk
- R (11)
4
4 hl

g o 4
3
5
hy + k . hg + k2 (16)
s Nir: 5 2 nj 2 us
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IkTRODUCTIUIN

Le but d¢ mou projet oft ¢

- La vérification cxpérimeutale de 12 théoric du

seuil diédrique appereil congu par Mro LAPRAY .,

- la détermination exparimentéle des valeurs minims
deS grandeVUrs physiques (charge et débit )caracté-
risant le phénomén® d'écoulemént par un tel appareil
pour lcsquelles les lois de similitude de
Reech-Froud resteat eicore eu vigueur et du nombre
de Web®r Wy y correspondant co.astituant le seuil en
dessous duquel ces lois ne sout plus valables en
raisou de l'effet de la tension superficielle comme

il a ét¢ démontré dans 1'étude de Liasri .

L'appareil appurtcnant & la catégorie des ouvragcs
cOurts,les pertCs de charge linédaires restcnt négligeables
¢t par voic de conséqucaces le seuil de Reynolds n'y

intervient pas .

La limitc de validité qu'on cherche sera astteinte
lorsque le phénoméne se¢ produisant sur lc modéle réduit
aura ét¢ sériecusemeut affecté par la tension superficiclle

¢t le nombre de Weber y correspondant secra appelé

" Seuil de Weber "



// LEC Iu G3 ,RALED“ L'AF?A XEIL

L'apprareil est un seuil censtitué par l'intersection de

Geux trongons de canal diedrique ayant

— Leur plan de symétrie commun en position vetrticalg
~ Leurs angles d'ouverture P‘ et (P"
T

— Leéurs pentes géométriques J§ ascendante et Jo

descendante.

Si on veut que les arrétes résultant de l'intersection des
deux diedres déterminent un pPlan vertical et, dans ce plan un

triangle isocéle ayant son angle au sommet (P ; 6n a en posan

6! = arc tg J& et @' = arc tg J,
- BE % . tg ¢
' 2
tg f’_‘. [ ——— et tg ?. —_ ._._..___2...
2 cos Q' 2 cos o"

Le BBUIL a profil vertical en triangle isocéle droit,
ainsi constitué est susceptible de CCKNTRCLZR, dans des condition:
précisées plus loin, 1'écoulement FLUYIAL a son amont et l'écou-
lement TCRRBINTIZL se produisant a son aval. L'écoulement rassant
par cette S3JTICN DE CCLTRCLE est caractérisé par une relation
bien déterminée entre le DI3IT Q et les DIINMMNENSICUNS LINZG 3AIRES

(comme charge, profondeur, distance etc.) de la veine liquide.

I. - Passage du courant¢ par le diédre ascendant et le seui

Un obstacle placé dans un courant liquide provoque de

Eerturbations a 1l'amont et a 1'aval de celui-ci. =

Bn vue de trcuver le moyen de classer les dites perturba-—
tions, ajocutons a la cote du se2uil ccnstitué par l'obstacle
(voir profil en long représenté par la figure ci-dessous) 1la

distance verticale

Ee = ¢ (g



représentant la charge minima (au dessus du seuil)

nécessaire a ce que le débit Q puisse franchir celui-ci,
(K)
|
< oL!’:D
- Rt B~ g - s
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—2
v HK h=K
m—.-.—a* —— il —— it Cd
l
N ’
(K}

Cn obtient ainsi une CUTEZ LIMITS DISCRIMINATCIRE ayant
une importance primordiale au pcint de vue du classement des

écoulements passant par l'obstacle.

A. - Dans le cas ou le¢ plan de charge primitif se trouve
au dessus de la C.L.D. le régime du courant reste inchangé par
rapport a son état primitif sur toute la longueur de son parcours
comprenant le seuil et les trongons situés a 1'amont et a l'aval

de celui-ci,

a./ 8i le régime primitif de 1'écoulement a été fluvial,
la mise en place de l1l'obstacle aura Four conségquence, aprés le
rétablissement du régime permanent, un faible exhaussement de 1la
charge et de la surface libre ainsi qu'un rallentissement de 1la
vitesse a l'amont du seuil, mais elle n'aura pour effet prati-—

quement aucun changement a l'aval de celui-ci,

b./ 8i le régime primitif de 1l'écoulement a été torren-
tiel, la présence de l'obstacle aura pour conséquence un abais-—
sement de la clhiarge, un exhaussement de la surface libre, et un
rallentissement de la vitesse a 1'aval du seuil, mais elle

n'aura pour effet aucun changement a l'amont du secuil,

Dans le cas ci-dessus censidéré, on le plan de charge
primitif se trouve au dessus de la C.L.D., la section du seuil
ne posséde pas ies caractéristiques bien déterminécs d'une sceo—
tion de contrdle., (régime critique au dessus du s2uil, change-—

ment du régime : fluvial a 1'ament, torrentiel a 1'aval ete. ).

6.../...



3.~ Dans le cas ou le plan de charge primitif se trouve
au dessous de la C.L.D, la mise en place de l'obstable aura
peur effet un changement de régime soit a l'aval, soit a l'amont
du seuvil, au dessus dugquel le régime sera dans tous les cas
CRITICUS. La section du seuil possédera dans tous les cas les
caractéristiques d'une section de contr8le (régime critique au
dessus du seuil, changement du régime : fluvial a 1l'ameont,

torrentiel a 1'avalj;).

c./ Si le régime Primitif de 1'écoulement a &té FLUVILL,
il n'y aura pas de changement de régime a 1'amont de 1'obstacle,
mais l'écoculement deviendra CRITITUZ au dessus du seuil et
TCRRIEMTIEL a 1l'aval de celui-ci pour redevenir FLUVIAL suite a
un X3I3SAUT se produisant Flus loin a 1'aval, Le plan de charge a
l'amont du scuil subira un exhaussement jusqu'd atteindre 1a
C.L.D, en y provoquant simultanément un exhaussement de la supe—

face libre et un rallentissement de 1la vitesse du courant.

d./ 8i la régime de l'écoulement primitif a été TCRREI'ZTRI,
il y aura changement de régime en FLUVIAL par un REGSAUT se
rrcduisant & une certaine distance a 1l'amont du seuil, Le plan
de charge a l'amont du seuil subira un exhaussement jusqu'a
atteindre la C.L.D, provoquant simultanément un exhaussement de
la surface libre et un rallentiséement du courant de la tranche
FLUVIALB crééc artificiellement entre le ressaut et le seuil,
au dessus duquel 1l'écoulcment deviendfa CRITIJUE pour se transfor
mer aussitdt & 1l'aval en TCIRENTTIL @t pour conserver ce régime
jJusqu'a l'extrémité aval do la tranche considérée. Le ressaut
transformant le régime de 1'écoulement a 1'amont du secuil de
TCIRSNTIBL en FLUVIAL se situe la ot la cote de 1la charge primi--
tive est égale a C.L.D. + lés p.d.c. dfies au ressaut et aux
frottements agissant sur leo trong¢on fluvial artificiellement
créée, ‘ '

Dars ces derniers cas, ou le plan de charge primitif se
trouve au dessous de la C/L.D., la section du seuil, satisfai--
sant aux conditions d'une véritable section de contrdle est

caractérisée par une charge.

H = Hy



fu dessus du s¢uil, corrcspcadant a 1a charge minimum né-

0]

cessaire au rassage du débit Q au dessus du seuil,

Caractéristiques d'une section de contrBle -

~ Un écoulement @n régime torrentiel est caractérisé par
une vitesse supéricure a la vitesse de 1la Propagaticn des
perturbations, En conséquence une perturbation des condi-
tiocns de 1l'écculement intervenant a 1'aval d'une section

choisie ne peut avoir aucune influcence sur 1le pPhénoméne

d'écoulement dans cette secticn,

Pour cette raison tous les écoulements en régime

torrentiel scnt contrllés par les conditions & 1'amont.

-~ Les écculements on régime tranquille sont caractérisés
Pa&r une vitesse inférieure & celle de la propagaticn des
perturbations de maniére a ce que le phénoméne d'écou—
lement cbservé dans une section arbitralrement choisie
ne reste pas exempte de 1'influence des Ferturbations
intervenant a 1'aval de la dite section, autrement dit

les ¢écoulements en régime tranquille sont contr8lés par
les conditions existant a 1'aval pour cette rajison les
calculs rzlatifs aux écculements en régime tranquille sont

effectués a partir des éléments existant a l'aval,

En admettant 1'égalité des vitesses des lignes de cou-
rant passant par la section de contrlle on a le facteur de
correction de 1'énergie cinétique égal a 1'unité et on tire
_de l1l'équation de Bernouilli 2

He = ke 'K
28 (1)

C.- L'objet de 1a Présente étude est limité a 1'ana-
lyse des écoulements Permanents passant, dans les condi-
ticns fixées a l'article I.3.,, c'est-a~dire 1le régime primi-
tif est fluvial et 1leo Plan de charge ost au dessous de 1la
C.LD, au dessus d'un obstacle constitué Par le seuil trian-

gulaire décrit precedemment,

8evilen.



Dans ce cas particulier 1la section de contrdle est
un trianglé isoceéle ayant son axe de symétrie vertical, sa
point€ en bas, la surface libre de la veine constituant 1la

base de ce triangle, (voir fig, cidessous) :

l AK désignant l'aire de la

secticn mouillée au droit du

seuil et Vi 1a vitesse moyenne

T
(h_______‘_g___ﬁ_e dans cette mé@me section on a
» —— e
S T, ol G e
K 2
h=k et en vertu de la continuité
% N
. Vk = Q (3)
e P
2
Un tire de (1) et de (3)
2
He = k4 <
Z
2

D.— Minimum de 1la ciiarge dans la section de contrdle.

Hy ne peut avoir sa valeur minimum que si la dérivée partielle

OH,,
OK (5)

Zn posant le rargort

k

Hy

!Hy.
%
C

La relation (4) devient

H 2
k = —&Hk + \Y)

9.../...



(47)

Le minimum de la fonction (4) est conditionné par 1l'équa-
tion

- 6/5
*i ae-s{;_-ﬂ /(4_5*).:0
S\ 2¢ tg? ¥ ¥
2
Le premier facteur - 1 Q
b ¥ o e indépendant de k ne peut
5Y2g tg2 ¥ ? P :

2

pas 8tre nul. La condition du minimum de la fonction (4) se rédu.
donc a

R O
2@ (4 -5 = o
Les racines de cette derniére équation sont
e ! = 0
he " = 1
™

o€ = 4/5
40 $se/ees



I1 est évident que leées deux premiéres racines ne pceuvent pas
donner la solution du probléme car en présence d'une vitesse
moyenne O £ v {QO le rapport o2 = k/H, ne peut &tre ni O
ni I . Il est parcontre confirmé par l'experience que la
troisiéme racine est a retenir et que le minimum de la fonction

(4) correspond réellement a la valeur
e = 4
5

E.— Profondeur et vitesse critiques;

Bn substituant cette valeur de o8 en (4') il vient

5

me = s\ /202 (7)

2

et la profondeur dans la section de contrdle

(8)




d'on

Q = V&_g Kk 5/2 tg\—P = 2,21 K2!5t8 ({
5 2 (81)

ou encore W
2

2,5
Q= Wdle (0,8 Hg)5/2 ¢4 Y-D = 1,27 Hk’ tg (71)
>

la vitesse moyenne dans la scction de contrfle est

= Q = \[T, .5/2,\p
% 3 VgE Pm3 -
\ = g =
K2 teg i&o = 1p98YH  (9)

Dans le cas ou la section de contrdle est suivi par un déverse_

ment libre nous tombons dans le cas des déversoirs triangulaires.

II. Etude de l'écoulement dans le canal diedrique succé-

dant a4 la section de contrdle,

L.~ Examinons le comportement du courant qui, apreés avoir
franchi 1le seuil, continue son chemin dans le canal diédrique

a l'aval de celui-ci. Ce canal ayant une pente géomeétrique J,o

conserve son rpofil en travers (suivant un plan vertical perpen—
diculaire au plan de symétrie du canal) constant sur tout sa

longueur. Le régime de 1'écoulement, CRITIQUB deans la scction de
contrdle, devient dans ce canal aussitdt torrentiel et continue

en accélérant plus ou moins rapidement suivant la pente geom. Jo

I g i U] - —

Zgj i I Plan JCE"'QL&(

-~ —— —




Bn raison de la courte distance et de la rugosité treés
faible des parois du diédre on admet que les pertes de charge
linéaires intervenant sur le trongon entre la section de
contr8le et la section (I) arbitrairement choisie sont négli—
geables ; c'est—-a-—dire que le plan de charge reste horizcntal
sur toute la longucur de cette portion de trongon, Sa distance
verticale par rapport au fond du canal dans la section (L},

située a une distance L a 1'aval de la section (K) est
By = Hp 4o
En désignant par hy la profondeur dans la section (I)

la veine de liquide passant par cette dernieére est caractérisée

par 1l'équation

(4")

Hy - +
1 ha ey s (IT)

B,- Nature torrentielle du régime,

2n introduisant les paramétres adimensionnels

I

paramétre de la charge : jl Hy /k (12)

paramétre de profondecur: o« hl/k (13)
Cn tire de (11)
X=ths &
4 o 4 (14)

La fonction (14) représenté graphiquement dans le systéme
de coordonnées logarithmiques de la figure de 1la page (UO)
moentre que c'est la valeur de X = 5/4 correspondant ael = 1
qui rerrésente le minimum de la fonction (14) c'est—a-dire

,)cmin . E

4



H 2 Hy et hp < k F vy 7 Vi

Il est ainsi démontré que le régime d'écoulement, dans ce
premier trongon du canal diédrique a 1l'aval de la section de

contrBle, est TCIRENTIEL,

C.— Indépendance de 1'écoulement vis-a—vis du plan de

charge aval

D'une maniére générale la vitesse de propagation des per-—

turbations possibles dan

w

un canal étant égale A Vi aucune des
perturbations sc manifestant sur le trongon situé a l'aval de
l'ouvrage ne peut influencer les caractéristiques (niveau de
surface, vitesse etc,) du courant a 1l'amont de ©lui-ci tant qu'un
trengon en reégime torrentiel reste in.ercalé entre les trongons
de cours d'eau a l'amont c¢t a 1l'aval deo l'ouvrage. Dans de telles
conditions le débit qui passe l'ouvrage ne dépend que du plan de
charge a 1'amont de celui-ci, le plan de charge a 1l'aval de
celui-ci n'ayant aucune influence sur le débit qui est parfaite-—
ment déterminé par le scul plan de charge a l'amont. Cette
propriété, commune de tous les débitmétres a libre déversement

ol a ressaut, cost appelée SBEMIIICDUL.IRE. Selon cette terminclogic
le débit passant par un ocuvrage MCDULLIRE n'est nullement influ—
eéncé par le plan de charge du courzant qui se¢ manifeste, scit a
l'amont, soit a 1'aval de celui-ci et nc dépend que des caracté-—
ristiques de 1l'ouvrage m@me. (par exemple 1le siphon modulaire,
l'erifice modulaire ete. per contre le débit passant par un cu-—
vrage OSELIWCDULLITE e¢st fonction ncn sculement des caracteristie—

ues de ce dernier, mais aussi de la cherge a l'amont,
b

IIT;-Etude de 1'écoulement dans la zone de transition con-

secutive au troncon torrentiel ci-dessus analysé et constitu-—

ant la liaiscon avec l¢ courznt a l'aval de 1l'ouvrage.

Al v fin



A,- L'influcnce du profil terminal.

Considérons l'intersecticn fictive du plan d'cau a
l'avael de l'ouvrage per la surface libre du courant en régime
RTISL se produisant a l'aval de la S3CTICN DE CCNTRCLE.
Trois cas sont a considérer :
«./ Cette intersection fictive est située a 1'avel de
1'extrémité du canal et le raccordement se frit en réalité par

une chute,
./ Blle¢ se trocuve a l'amont de la dite extrémité, Le

raccerdement récl se fait alors par l'intermédiaire d'un ressaut.

./ Cas limite : l'interscction fictive se situe au droit
de l'extrémité du diédre, le raccordement réel se confond zlors

avec le raccoerdernicnt fictif,

./ Nous nous placons dans lc deuxieéme cas dans lequel 1le

changement de régime se fait par un resseut hydrauligue régi par

la loi de 1'équilibre hydrodynamique. Cet &quilibre s'exprime

par le¢ théoréme des quantités de mouvement. En désignant par pj
la pressicn mouyenre, par vy 1la vitesse moyenne et Ay 1l'aire

de la sescticn mouillée au droit du début du ressaut et par

Py Vg et 4y les éléments analogues valables au droit de la
fin du ressaut on a en admettant que le facteur de correctiocn des

quantités de mouvement est égale a 1'unité :

PL 17 Pyl = e Q (vy - vy
En désigneant par hy la profondeur initinsle &t par hq la pro-

fondeur finale du ressaut, on tire de cette derniére équation

no o Q’ 3
L g g~ =G b2 Y W Q2
¢ 2 k. 3 & n te = (15')
2 2
Bn divisant par et en éliminant Q entre (15') et (8) on
tire
h t = t
1 " k tg 9 3 k Y& g
e tg —— + = h2 IP
2 2 2 t R 2
h, tg f = £ 3 2 hotg P
2 = 2

AE oonf e



Bn divisant par tg ¥ l'équation devient

=~

3 3
h k5 h K
1, . = 5
....3.. 2h2 _3... + -—-;
3 2 hg (15)

Zn tenant compte de (13) et.en introduisant un nouveau para-—

meétre adimensionnel pour la profondeur finale

P = ha/x (16)

(15) devient

8n divisant par k3 il vient

soit

e
3
+

€
*

I

b
I

3 !
z =2 % + 3 Q 2 (17)

Il est évident que la fonction

= 3 =
z =2 & + 3 -2 est identique a la fonction
z=2p%+3p~32

Bn le¢s représentant sur un systéme de coordonnécs a divi-
sion logarithmique (voir figure de la page l{.o ) on peut consta=-
ter qu'a chagque valeur de =z correspondent deux valeurs diffé-—
rentes de @A et de P dent l'une est inféricure a I et
l'autre est supéricure a §

3n régime torrentiel

hy € k done o <I

BEn régime fluvial

hy D) &k donc P)I
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Pour cett2 raison il est logique de supposer que la tranche
décroissante de ls courbe représentant (17) avec ses
abscisses inférieures a 1l interpr@te les valeurs de &
tandis que la tranche croissante avec ses abscisses supé-
rieures & 1 interpr@te les valcurs de B. Cette hypothése est
par ailleurs bien confirmée par l'expérience montrant que
la valeur

hy = G‘ k
donne effectivement la profondeur dans la secticn initiale
et que la valeur

hg = Bk
donne effectivement la profondeur dans la section finale du

ressaut hydraulique engendré par une charge

Hy =}k
C. La perte de charge dlic au ressaut est

Vf-—vg

2 g (18)

]

AR hy = hy +

én vertu de la continuité et en application do (3) 1'équa-

ticn (18) peut 8tre écrite comme suit

AR = by =By Q2 A
2 - | 4 3
2 g tg” » \ny hy

; ]

Bn introduisant le paramétre adimensionnel de la perte de

5. &

K (19)
y (13) et (16) 1'¢quation (18)

charge dlie au ressaut

@t en tenant compte de (8)

devient .
§ k = ok - Bk + K ( % - *
A k F4k4
soit
§ =k - £ +f’__( 1 - 1
T\ g3 P4
4 4
£ = o
et enfin 8 - Of = +
U (20)
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D.- Détermination compleéte du prebléme

et solution graphique

Dans 1'équation (2C) le paramétre 8 apparait
comme une fonction de deux variables A et 9 Mais en
réalité, @ n'est qu'une fonction de A n'ayant qu'unc
seule valeur bien déterminée pour chaque vealeur de ce premier,
Ainsi on peut dire que S ¢st bien déterminée en fonctiocn
de la seule valeur de CK . Ceci est valable aussi pour les

parameétres X et 53

Les paramétres JK FS et S sont représentés en
fonction de K dans le systéme de coordonnées a division
lcgarithmique de la page 4o . Si 1'un quelconque de ces
quaire paramétres gst connu, on peut déterminer les trois

autres per simple lecture dans le diagramme,

Si le débit Q est donné, la hauteur de la profon-
deur critique est déterminée par 1'¢équation (8) et si 1l'un
des quatre ¢léments H ny h2 ou AE est connu tous les
autres sont déterminés par les équations

H = Xk (12) hy = & k (13)
b 6

2 = Bk (16) AE Kk (19)

Ceci revient a dire que le phénoméne du ressaut hydrau-—
lique dans un canal diédrique est bien déterminé, si 1le
débit Q et l'un des éléments Hy h1 hy ou A=
sont donnés,

La représentation graphique dens le m8me systéme de
coordonnées permet la détermination rapide de la profondeur
critique Kk Grace a la division logarithmique du systéme
des coordonnées toutes los opérations a cffectuer en appli-
cation des formules (1:) (13) (16) et (19) peouvent 8tre
exécutées par simple superpositicn ol retranchement des
longucurs figuretives, Tar éxemple si pour un débit Q
connu, la perte de charge /M H est fixée a priori, on 1lit
la velcur k de la profondeur critique dans 1'abaque,

I8 s s S



La longucur figurative de 6 = A E/k est obtenue par
retranchement graphique, on répére dans 1'abaque les valeurs
¥y correspondantes de Jﬁ X et P et on obtient par

addition graphique les longucurs figuratives de Hy hl et ho

Z.~- Position du profil initial du ressaut,

En admettant encore que les pertes de charge liné-
aires soient infiniment petites, 1la pbsition du profil initial
du ressaut est déterminée par le point d'intersection de 1la
ligne du fond et de l'horizontale situde a une¢ profondeur
Hl au dessous du plan des charges totales a 1l'amont du seuil.
(voir figure de la page M ) pour un mdme débit la poSi-
tion de ce point varie en fonction deo l'accroissement de 1la
charge Hy = H occasionné par le scuil. Au fur et a
mesure que l'on fzit monter le niveau du liquide en écoulce-
ment & l'aval de 1l'ouvrage, le décroissement de la différen-
ce Hm = H entraine un déplacement du début du ressaut
vers la section de contr8le et par voie de conséquence un
raccourcissement du trongon de courant en régime torrentiel,
assurant la semimodularité du fonctionnement de l'appareil,
Théorigquement la longueur de ce trong¢on ne se reduit a zéro
qu'au moment ot le niveau aval crolssant atteint le niveau

amont, soit lorsque la différence de charge H - H devient

m
égale 4 zéro.Ceci signifierzit que les perturbations se
manifestant a l'aval de 1'ouvrage n'auraient aucune influence
sur l'¢écoulement de l'eau a l'amcnt de celui-ci, tant que

le plan de charge a 1'aval de l'ouvrage n'atteint pas un
niveau ¢égal a celui du plan de cherge amont. Autrement dit
qu'il suffirait que le plan de charge cofncide sur toute lsa
longueur de, 1'ouvrage avec la C.L.D., assurant que le
régime devienne critique au dessus du seuil, la longucur du
trongon en régime torrentiel et les dimensions du ressaut
consécutif se réduisant A 1'infinitésimal. Dans cette

hypothése 1la limite de la semimodularité correspondrait a

6

0 K= 1,25 ®« = 1 ot @=1



L'expérience montre que la réalité est quand m&me un
peu moins faverable, Les pertes de charge autres que celle
dfle au ressaut, bien que faibles, ne sont tout de méme pas
entiércment nulles, Ainsi la valeur du paramétre de 1la
perte de charge correspondant 4 la limite de la semimo-

dularité est dans tous les cas
0 = 0 X- 1,25 o =1 et B = 1

L'expérience montre que la réalité est quand m8&me un
peu moins favorable, Les pertes de charge autres que
celle dle au ressaut , bien que faibles, ne sont tout de
m3me pas entiérement nulles, Ainsi la valeur du paramétre
de la perte de charge correspondant a la limite de 1la

semimodularité est dans tous les cas

Slim :? 9
cette valeur de slim définit en application de (12) (13)
(16) et (19) les valecurs O‘lim ?llm et }llm

Yy correspondantes,

La limite de la semimodularité, pour le m3me seuil
diédrique est en réalité toujours conditionnée par les
mémes valeurs limite Qim elim ;klim et Siim quel
que soit la valeur du débit Q franchissant le seuil. Ainsi
on peut énonceér que pour tout appareil de ce type ayant les
angles (’O’J }0” et les pentes géométriques J! et Je
identiques on a

Bim = cte Blim = cte im ST Slim cte
La loi ci-dessus énoncée est la conséquence bien
¢évidente de la similtude de Reech-Froud , 1'écoulement pas~
sant par le seuil restant toujours semblable a sci m@me q
quel que soit le débit passant en régime critique par 1la
secticn de contrlle

F,— 8imilitude dynamique des éccoulements passant par

l'appareil.~ Les susdites circonstances offrent de treés
grands,
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avantages pour l'expérimentation des scuils diédriques.
Théoriquement il suffirait d'un seul essai, avec un seul
débit, pour en déduire, en application de la similtude de
Keech-Froude, les caractéristiques réelles, valables pour
toutec la gamme des débits de toute une série d'appareils
de mesure, ayant les mémes angles y?’ et yp" et

les m@mes pentes géométriques Jg et Jq

A

La précision rclative des mesures de débit reste 1a
mé@me pour les faibles et pour lcs furts débits a coendition
que la précision relative obtenue dans la mesure de la

dimension lié¢aire de contrdle ( Hy ou k ) reste inchangée,

L:s profils représentés ci-dessous mcntrent que le
phénoméne de¢ similitude entre deux ou plus de deux écoule-

ments de différents débits ne peut exister qu'en prefil

triangulaire.

A O B~sA* O B! A C B2 AY O B! ABCD o2 A' B! CD

21



RAFPPBLS DE SIKILITUDE

Four tout systéme il existe des conditions initiales
fixante certaines valeurs telles que la rression, vites-—
58 &tCiia

Ces conditions sunt appelées aussi "définition du sys-—

téme"

5i un mouvement My ost défini par L3 g V1 y Ha

un mouvement M - sy =k
2 est défini par L2 y Vo , Hg

pour qu'il y ait similitude mécanique il faut que ces

valeurs satisfassent aux conditions éroncées,

I) LCIS D8 S5IL.ILITULDB

— Similitude géométrique

A= L2

Li
~ Similitude cinématique

‘At = 12 >\v

t1

Ay

— Similitude dynamique

o s

Similitude des forces des points homoclogues

1) Foerces de pressicn

Les fcrces (p A) de M1 sont multipliées

. 2
par >\p )\ = >\7rpressiﬁn

2) Forces d'inertie

Les feorces d'irertie de M1 sont multipliées

M;E

fva' ( PV = masse)
% Nohg- Xp N A2

B 5i0nlsss



3) Foces de viscosité

v

af:}ud" ds = pv 4V

d
dn dn

>fviscosite =>\ )\\} )\—l >\2
7 :

5) Pesanteur

SHESDY - A AT

a) Cas ol les forces dues A la viscosité sont négligeables

ds

par rapport aux forces dues & la pesanteur

On a similitude si

A AT g RN AN Ny s

= Abp . AN 2 - Ay AL A:1 e
AP A (1)

—oak EE N T NP

pression inertie viscosité pesanteur

La viscosité étant négligeable de (1) on tire

A A
Ap ’x )N-tg . .4 E ;K )\ ‘f
P e =VN

Ce phénoméne est particulier aux écoulements trés

P

I

turbulents, l'agitation tourbillonnaire masque l'influence
de la viscosité du fluide, les forces d'inertie sont propor-

tionnelles au carré de la vitesse

Inertie

F A 2
2 e m2 ( vp‘_) b 25 | v Af i il A >\4 A...g
Yesanteur

)\'fpesanteur‘ = )‘_P )\3 >\8 & 'Af )\,3.../.2.3



Cn doit avoir /\f i = )\'fpes

)EP )\3 =/\\; )\4 )\~t2 = )\-tz )\

= 1

N U SRR S Y

Loi de similitude de Reech Fraud}

(Bn 1832 psr Reech et 1872 par Freud,)

2
Vo = Lo V2 - V1 V2 - V]z_ - 4
7 Ls = L g b N
v 2
1 Ly X 2 gl.l

F = NCM3RE DE FR&UD

b) Similitucde Reynolds

Reynolcds XXV 1 )\V A = )\J)
Ay

Fraud ' >\V

AV

Cr il est difficile de faire veorier )\;é)@/Q =1

donc le modéle est égal au prototype. Denc lorsque

V'

A.» )\3/2 =)\)}

Il

la pesanteur et la viscosité ont une influence simule-

tannée la similitude n'existe pas,

Pour notre projet ce cas est & exclure (viscosité

négligeable et par conséguence nombre de Reynolds)

3/



II) PRCDUITS SANS DINMENSICNS

- Nombre de Fraud

-~ Nombre de Reynclds
- Nombre de Mach

- Nombre de Weber

- Nombre de Newton

Cn avu que suivant les conditions d'écoule-
ment un tel ou tel produit sans dimensions est négligé

mais il faut prendre des précautions,

Four notre projet le nombre Weber est néplipé
les gros débits mais non pour les faibles débits,
Justement on veut déterminer a partir de limite,

Ce nombre de Weber n'est plus népgligé.

Ce nombre exprime le rapport de 2 forces

celles dues & l'inertie et celles dues & la tension surper=

ficielle.

Pour notre projet l'écoulement est régi par
la Loi de Reech=Fraud , pour les fzibles débits de cette

Loi n'existe plus il y. a le nombre de Weber qui intervient.

T



Q:)Esummtw de L’/7 -) PPARE ILLAGE

I) APPARBIL MODELE REDUIT

Il est

—

D'un

D'un
D'un
D'un
régi
D'un

pour

compesé

réserveoir d'alimentation muni

- d'un tube régulateur de charge
- d'un orifice triangulaire qui peut &8tre

obturé par une vanne coulissante

tranquillisateur

manométre permettant les lectures nu 3/10
tube & 1l'aval permettant le changement de
me,

seuil dieédrique solidane d'une plaque fixe

éviter les fuites et le suintement,

Ce scuil est cunstitué par l'interscction de 2

trongens de canal diedrique ayant 3

Leur plan de symectrie commun en position
vertical

)
Leur angles d'cuverture ¢! = F " = 90

Leurs pentes géométriques J! ascendante

et J, descendante ( J! = Jo )

26:.:/..
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I1) AFTAREIL GRAND MCDELE

Il est composé
~ d'un bassin muni
- d'un tranquillisateur a 1l'amont

- d'"un déversoir a l'aval

- d'un seuil diédrique solidaire d'une plaque
coulissante, d'étanchéité est assurée par deux
ressorts.

Ce seuil est constitué par l'intersection de 2

trongons de canal diédrique ayant 3

- leur plan de symetrie commun en position

vertical,

~ leurs angles d'ouverture ' = ? "=9Q°
- L éomé i
eurs pentes géométrigues J; cerandEnie
et J
o descendante Jo (J; o

— d'un manométre fixé sur la plaque coulissante
(le manométre est placé tel qu'oan ait des
lectures au 1/1C)

— Un volant permettant d'actionner la plaque coulis-—

sante

—~ de 3 orifices de vidange,

iy S
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BXPLCITATICN DES CALLCULS

La vérification expérimentale de la théorie de 1l'appa=-

reil n'a été faite que pour le convergent.

DETERMINATION DES TIRANTS CRITIQUES, EXFBRINENTAUX & THEORI-
JUES :

¥

:

1) Tirant critique

La formule (B) nous dcnnent

or P = 90° tg 2 !£ =1
2

~
Il
ik
=
<
ol

= 0,728 Q 2/5

iK - 0,728 Q2/5:

2) Tirant théorique (h th)

conraissant K ong@ Hx = 1, 25 K

d'ou H = Hy + profondeur (a)

(o]

L 1
=
I
farl

on tuWe la valeur de C(‘jde 1l'abaque

d'ou h t = df k

ihth “XF K

iQ—-—é K—> Bk Hkva —> B X 5 Foy hth;

3) Tirant expérimental

liodéle réduit 1le manométre avec une pente 1/1C

permet d'avoir une lecture, & cette lecture on retranche la
lecture correspondant au zéro (scit 1,675cm) et on ajoute 1la
profcndeur (a) du canal par rapport & la prise de pression

S v



coerrespindante (les valeurs de a sont indiquées sur le

schéma)

Grand modéle la technique est la méme seulement la

profondeur a = ¢,6 cm,

Tous les résultats concernant les tirants critiques,
expérimentaux et théoriques sont indiqués sur les tableaux
disposés dans une suite lopique en rapport direct avec les

opérations qu'il faillait effectuer.

Spécification des tableaux

— Le tableau n°® 1 donne les lectures du manométre
— Le tableau n® 2 donre Hk expérimental

— le schéma page (3§) donne les profondeurs a

- Le tableau n° donne les valeurs de h expérimental
-~ Le tableau n° donne les valeurs de K et Hy théorique
— le tableau n® donne les valeurs de H théorique
— Le tableau n®° donne les valeurs de a(7p

- Le tableau n®°

3
4
5
~ le tableau n® 6 donne les valeurs de‘z’
7
8 donne les valeurs de h théorique
S

- Le tableau n° englobe tous les résultats pour le prand

mcdéle,

Cette déterminationdes différents tirants est complétée
par les abaques 2 et 2' qui illustrent bien les résultats

obtenus qui sercnt analysés au paragraphe suivant,

CCMFARAISON DES TIRANTS THECORIQUES ET BXTEBRILENTAUX

Cette comparaison+est nécessaire pour pouveoir apprécier
entre
la différence existant les tirants expérimentaux et les

tirants thécriques,

11 suffit de voir les tableaux 3 et 8 pour pouveir
affirmer que cette différence est trds petite. Analysons le

probléme de prés.
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Lecfures direcles du manomefre

) 4 2 J e o 6 7. o) 2.
147,90 43,95 43,85 43,75 43,75 43,65 43,50 43,35 43,00 42,35
129,40 | 42,70 42,65 4#,55 _“42,50 42,45 42,30 42,28 41,90 41 30
76,30 | 37175 37,75 3765 37,65 37,55 37, 40 37,15 36,95 ¥ 36,30
750 .| 3615 36,00 35,80 35,66 35,50 35,35 35,10 34.75 | 34,00
51,60 | 34,45 34,40 ;435 3430 '34,15 34,05 | 33,85 | 33,70 | 33,20
43,06 33,55 33,45 33,35 33,30 83,75 33,00 32,85 32,50 | 31,95
37. 80 32,30 32,15 5'2.,;5 | _;2,45 32,00 31,90 31,70 31,50 31,20
30,00 31,50 34,4_0 37,30 31,05 3025r3_0L85 ; k_.?O,?O 30,20 l 29,85 |
2200 | 2945 2945 2945 | 2940 29,40 29,30 29,00 28,85 LZB,S'O ‘:
12,20 27 30 29,20 27,05 2695 26,85 26,80 26,80 26,40 \ 25,0“5—“‘%
¥,23 25,25 | 25,15 28,10 1. 25,05 25,08 25,00 24,90 24,80 24,‘5_'; —-:
2,28 22,35 22,30 22,26 | 24,95 23,90 21,90 21,85 21,80 21,80 |
1,12 20,70 20,70 20,65 20,65 20,65 20,65 20,60 20,60 ' 20,55




Hi experimental

®

Q Hk, sz HKs H\w | _27HK5 H'Ag HK—; HKB Hks
147,90| 2,720 2,710 2,700 | 2,700 | 2,690 | 2,675 | 2,660 | 2,625 | 2.560
12910 | 2,595 2,590 | 2,580 | 2,585 2,570 2,508 2,550 2,515 2,455
76,30 | 2,700 2,790 2,090 2,090 2,080 2,065 2,040 2,020 | 1955
57 50 | 1.940 4,925 | 1,905 1,890 4,885 1,860 | 1,835 | 1,800 172 5
517,60 | 17710 1. 765 7,76513#17;?;7 :’1—755 7,730 7,710 1,628 1,640
43,00 | 1,680 1,670 1,660 1,655 1,640 7,625 1,610 18595 1,520
3780 | 1,555 7,540 7,540 7,540 | 1,540 1515 | 1,495 | 1475 12,445
30,00 ' §| 1475 1,465 1,455 71430 1,420 1,410 1395 1,345 1390
22,00 | 1,270 7270 1,270 7,265 1, 265 1,255 2= 7,210 1175
12,20 1055 7,045 1,030 1020 4,016 1005 17,005 0,965 0,930

733 0,850 0, 840 0,835 0,830 0,830 0,625 0,875 0,805 | 0.780

2,29 0,560 0,555 0,550 | 0,520 | 0,575 | 0,575 0,510 | 0,505 0,505
1,12 0,395 0,395 | 0,390 | 9390 | 9390 | 9,390 0,385 | 0,385 | 0,380
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Aex Firont experimen o) @

@ Bas Ftis Hers Aexa A ers HFrexc Frexz Flexe | Flexs
14790 | 3,895 3,754 3,613 | 3,483 3342 13197 3,051 | 2,886 | 2,6%0
129,170 | 3,770 3,634 2493 13368 | 3,222 3077 2,91 2,776 2,583

76,30 | 3,275 3,144 3003 2,673 2,732 2,587 | 2431 2,287 2,085
5750 | 3,050 |2,969 | 2,878 |2,673 | 2,537 | 2,382 | 2,226 |2061 | 1,855
51,60 | 2,945 2,809 2,673 | 2,538 | 2,407 2,352 2,701 1,956 1,770 C
43,00 | 2,855 2,714 2,573 2,438 2,292 2,147 2,001 14,836 7,650
37,80 | 2,730 | 2,584 | 2,453 | 2,323 | 2,792 | 2,037 1886 1736 | 1,575
30,00 | 2,650 | 2,509 | 2,368 | 2,273 | 2,072 | 1,932 1,786 | 1,606 | 41,440
22,00 2,448 2,374 2,783 2,048 1,917 1777 1,616 1,571 1,305
12,20 | 2,230 | 2,089 | 1.943 1,803 | 1662 | 1,527 1396 | 4226 1,060
7,35 2,025 | 1,884 1,748 1,613 1482 17,347 1,206 1,066 | g, 910
2,28 | 1,735 1.5%29 1,463 1,303 1167 1037 0,901 0,766 0,635
1,12 1,570 1,439 1,305 " | 4,473 7,042 0,912 0,776 0,646 | 0,570




Resullaks des Lssans sor bt Modé/e

Q 0% K 125K
747,90 2,938 2,138 2,670
129 10 | 2,780 2,021 2,530

76,30 2,251 7,635 2,041
57,50 2,071 1,460 1,825

5760 1,728 7,401 1,751

43,00 | 1792 1,305 1,630
37,80 1,700 1,235 7,540
30,00 | 1,550 1125 1,410
22,00 | 1,370 0,998 1,245
12,20 7083 0,789 0,987

7,33 0,882 0,640 0,800

2,28 0,554 0, 402 0,503

112 o417 0,304 0,380

®



=-’-_'J-h éor:clue

- 4i25K+ propondeur

———————

®

Q H, H. Hs H, Hs He H7 Heg Ha
147 90| 3,845 3,714 3,583 3,453 3322 3,192 3,061 2,931 2,800
129,10 | 3,705 | 3574 3,443 3313 3,182 3,052 | 2,921 2,791 | 2,660

76,30 | 3,216 | 3,085 2,954 | 2824 | 2,693 | 2, 563 | 2,432 2,802 | 2,171
5710 | 3,000 | 2,869 | 2,738 2,608 | 2,477 | 2,347 | 2,276 2,086 | 1,955
57,60 | 2,926 | 2,795 | 2,664 | 2,534 | 2,403 | 2,273 | 2,747 2,012 | 1,887
43,00 | 2,805 | 2,674 | 2,543 2,413 2,282 | 2,152 2,0—21 1891 7,760
3780 | 2,15 | 2,580 | 2,453 | 2,323 2,192 | 2,062 | 1,931 1801 | 1670
30,00 | 2,585 | 2,454 | 2,323 | 2,193 | 2,062 | 1,932 1,801 | 1,671 | 1540
272,00 | 2,420 2,289 | 2,158 | 2,028 | 1,897 1767 1636 1,506 1 375
12,20 | 2,162 | 2,031 1,900 1770 1,639 1.509 1,378 12 48 1,117

7,33 1,975 1,84 4 1,713 2503 1452 | 1322 | 1191 1,067 0,930
2,28 1,678 1,547 | 1,416 1,286 | 1,155 | 1,025 0, 894 0,763 0663
1,12 1,555 | 1,424 | 1293 1,163 | 1,032 | 0,90Z | 0,771 0,641 | 0,510




ﬁl&ur‘s ce } @
Q 1 g 3 : __{* _4 1 s 6 7 9
147,90 1,800 | 4,760 | 1,675 T iene | 4eas | deso | 2375\ 9310 1 1200
12910 1,829 | 1765 | 1,700 | 1,610 | 2550 | 4470 9380 | 1320 | 1,220
;Mviao o 4£30 4,8?5 4,8_0; '1,7’;29 1.630 | 1,530 | 1,450 1,340 | 1,240
s750| 2,057 1,962 | 1,872 | 1,785 | 1,692 | 1,580 | 1,470 1,350 | 1.245
| sts0| 2,090 | 1955 | 14,905 1805 | 1,715 | 1,600 4,480 | 1,380 | 1,250
4300| 2,760 | 2,057 1 7955 | 1,855 | 2755 | 1,650 | 1,520 1,395 | 1,260
37,80 2,1?3 2,090 17965 | 1,887 1772 | 1,672 | 1,525 | 4,400 | 1,260
30,00| 2,300 | 2,179 2,064 | 1,948 1835 | 1,717 | 1,575 | 1,445 | 1,270
22,00| 2,225 | 2,300 | 2,760 | 2,038 900 1, '7'70 1, 605’ 7,450 1,300
12.25] 8950 | 2,594 | 12 aak" % 246 | 2099 | 1905 | 4769 | £.420 | 432000
733 | 3,089 | 2,880 | 2,578 | 2,470 2,270 | 2,066 1,862 | 1,620 | 1,470
| 228 | 4170 | 3,845 | 3,520 3,200 | 2, 875 | 2,530 | 2. 220 | 1, 900 | 1,545
112 | 5110 | 4,690 4,250 3,820 | 3 395 2,963 | 2,536 :'2,110 4 1,678
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Valeurs de X @

Q [ 4 2 3 4 5 6 7 8 9
147,90 | 7.800 1,740 1,675 1,615 %553 1,492 | 1435 1,372 1310
12910 | 1829 1,765 1,700 | 1,632 | 1,570 1,505 | 1,442 | 1,377 1,312
76,30 | 1,930 1,885 7,805 1,729 1,645 1,568 | 1,485 | 1,410 1,330
57,50 | 2,057 | 1,96z 7,872 1785 | 1,692 | 1,608 | 1,513 | 2,421 1,339
51,60 | 2,090 1,995 1,905 1,805 1715 1,622 | 1,530 1,435 1,345
43,00 | 2,160 2,057 1,955 1,855 1755 1,651 1,555 1,455 7,352
37,80 2,198 2,090 1,985 1,889 1,772 4672 1,563 1,460 1,354
30,00 | 2,300 2,179 2,064 | 1.948 1835 1,717 1,600 7,482 7,368
22,00 | 2,326 2,300 2,160 | 2,038 | 1,900 1,770 1,640 7,510 7,378
12,20 2,740 2,574 2,415 2,240 | 2,079 1,909 1,769 1,580 1,415

7,33 3,089 2,880 2,598 | 2,470 | 2,270 2,066 1,862 7,657 7,452
2,28 4,170 3,845 3,520 3,200 | 2,875 2,530 2-220 1, 900 1,575
1.73 5110 4,690 4,250 3,820 3,395 2,962 2,536 2,110 1, 678




_/_74.& Firont theorigue

@ Fres, T Aen, Fien, Flens s Fens Pess Fress
147,90 | 3,845 3,714 3,583 3,360 | 3,259 3,098 | 2,937 | 2,800 2,560
129,10 3,705 3,574 3,443 3,258 3,737 2,976 2,790 2,670 2,465
76,30 | 3,216 3,085 2,954 | 2,824 2,660 2,500 2,378 2,190 2,024
57,50 | 3,000 2,869 2,738 2,608 2,417 2,310 2,150 1,971 1,817
51,60 | 2,926 2,995 2,664 | 2,534 2,403 | 2,245 2,070 1935 1,752
43,00 2,805 2,674 2,543 2,413 2,282 2,174 2 1,785 1,829 1645
37,80 2,918 2,580 | 2,453 2,323 1992 2,032 1,882 1,732 1,555
3000 | 2,585 | 2454 | 2,323 2,193 2,062 1,932 | 1,770 1,590 1425
22,00 | 2,420 | 2,289 2,158 | 2,028 1,897 1767 1,600 1,468 1295
12,20 | 2,162 2,039 7,900 1,770 1,639 1,509 1,378 1,195 1,045
2353 1,975 1844 1713 1,583 1,452 1322 1,191 1,037 0,897
2,28 7,678 1,547 1416 1,286 12955 1,025 0,8% 0,764 0,621
1,12 1555 1424 4273 1,163 7032 0,902 | 0,771 0,641 | 0,510




®

Resullats des £s58ais Sur Grand /Tode/e

@ 5442\ 405 | 2562| 193 | 158,5| 142 | €78

K 360 | 320 | 2,66| 238| 249 | 210 | 150

115K | 430 400 332 | 298| 274 | 265 | 187
H,, | 550| 500 | 432| 398 374 365 | 287
X | 4525 | 1562 1625 1,660 1705| 4735| 1915
a( 1475 | 4525| 1,600| 1620| 1,630 1,7/0 | 19/5
hee | 537 | 489 | 425| 385| 370 | 359| 288
hex | 542 | 505 | 447 | 477 | 387 | 370 2390

E—: 702 | 103 | 405 | 406 | 404 | 403 | 4,00

K/(_ 0,7659| /472 | 04225 0,1035|0f0 20 0,0967| 00673
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A cette fin consituons un abaque (n° 3. Bt3') comprenant les

cuurbes

~hth = £(9)
-hex = %£(q)
- K/ L = 7 (Q) (tableau 1C)

(L distance arbitraire compteée a partir de la section de

cont®#Sle, pour notre cas L coincide avec les prises de pres—

sion)
A chaque valeur de K/L on a un couple de valeurs
‘h
SIRT N R priori on peut dire que la différence entre

hth
hex et hth est fonction K/L ce qui n'est pas le cas , cette

différence est toujours constante et elle est de l1l'ordre de

2 %

BN CCNCLUSICN : Les résultats expérimentaux confirment 1la

validité de 1a théorie,

Les abaques ( 4, 4', 4", 4') jllustrent bien cette validi-
té & chazque valeur de X/L on a une courbe hex/hth = F (Q).
Ces courbes ont toutes 1a méme allure et se chevauchent, Pour
plus de commodiité chaque courbe a été tracée dans un rerpére
déplacé d'un modele ( coordonnées logarithmiques) le tableau

11 englobe tous les résultats),

VALIDITE DB LA LCI DE SIMILITUDE DE REECH FR#UD

Considérons le petit m.deéle dire qu'il y a similitude cela

8 pour conséquernce

( L; distancemaximale comptée a partir de section de contrd-
( le,

( hji correspondant au débit maximum

46...7...




T @ L A
Valeurs e 2/ @

o A& s ke T, Lo b R, ) R
47.90 | 01183 | 0,1332 | 0,7521 |0,7778 | 0,2138 |0,2670 | 03559 |0,5330 | 1,069
129,10 5,1122 0,1262—“ 0, 7445 0,16877 0,2021 0,2530 | 0,3370 | 0,5060 | 1,010

76,30 | 0,0907 | 0,7021 | 0,7168 |01362 |0,7635 6,2042 0’29_2,; 0,4087 |0.,8175
5710 | 00812 |0,097Z | 0,7043 |0,7275 |0,7460 0,4525 0,243_0 90,3650 |0,7300

| 57,60 | 0,0779 |0,0876 | 0,7000 |o0,7768 | 0,7401 | 00,7750 |0,2338 |0,3500 |0,7005

;[ 43,00 | 90723 | 0,084 0,0930 | 0,7084 | 0,7305 | 0,7625 o,2?70 0,3260 | 06525
37,80 0,0685 | 90,0770 0,0880 | 0,7025 | 0,1235 | 07542 |0,2059 | 0,3085 |0,6770
30,00 | 00625 | 0,0703 | 0,0803 | 0,0937 | 0,7725 | 0,7405 | 0,1875 | 02850 |0,5625
22,00 | 0,0550 |0,0623 | 00712 0,0832 | 0,0998 | 0,7245 | 90,7660 | 0.2495 |(0,4990
12,20 | 0,0437 | 0,0493 | 0,0562 | 0,0657 | 0,0789 | 0,09287 | 0,1372 | 0,1977 |0,3945
7,33 0,0355 | 0,0400 | 0,0457 | 0,0533 | 0,0640 | 0,0800 | 0, 4067 0,7600 | 90,3200
2,28 0,0222 | 0,0257 | 0,0287 | 90,0335 | 0,0402 | 0,0500 | 90,0670 | 0,7005 | 0,2070

i 1,12 90,0769 | 00190 0,0277 | 0,0253 | 0,0304 | 0,0380 | 0,0507 | 0,0760 |0,7520

TADT
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hj et Lj caractérisant la section (1)

Li et tL; caractérisant la section (1)

connaissant hj Lj et 1; on tire facilement hj

! {
" Pt [hi = Li hi,
!

T3 1
or hi = X\ de plus )5/2 = Qis [ '
— i = \5/2
b1 . Q1 phie A5/2 Q1
Qis = débit obtenu par similitude
Q1 = débit max pour le modeéle réduit
FPour la section (1) )\ R | Q1s =0Q1
or hj nous dcnnent un débit Q iex obtenu & partir les cour-

bes expérimentales

d'ou le rapport iex
Qis

Tragons la courbe Qiex = f‘(W), (Fig. 5), W calculé a par-
Qis

tir des vitesses des débits expérimentaux., Les résultats indi-

ques sur le tableau (12) montrent que la différence entre les

différents rapports Qiex est trés petite et presque constan-—
Q is

te méme pour les petits nombre de Weber donc la similitude de

Reech Frgud existe m@me pour ces petites valeur%,,dﬁéyfg ;/
existe une valeur /imile /nFerieure

Y& W Iy des gy
/e c//s/bérazious e lague/le /5 similitu-

55.....



Q(In_ q :
valeurs cle /(9‘5” en fonction e W

-

L, X A= /é’i’- b CHE I Dexc Qe“gs‘- W
18 3895 | 4 1 1479 | 1479 | 4 4320
16 3460 | 0889 | 0774 | 110,0 | 1070 | 0,972 | 3660
14 3020 | 0,766 | 0,535 | 79,0 75 0 0,952 | 2510
12 2,590 | 0665 | 0,361 | 5330 | 52,0 0,977 | 71890
10 2160 0,550 | 0,230 34,0 33,0 0,970 | 13,15
8 1729 | 0, 444) 0,131 | 1935 | 190 | 0982 | 840
6 1295 | 0,332 | 00625] 925 9,0 0,972 | 462
4 0864 | 0227 | 002127| 3,36 | 34 1,010 | 213
2 0432 | 0410 | 0,0033| 0,493

A THYT
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Beide Achsen logar. geteilt von 1 bis 100
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CONCLUSTON

Les resultats des cssais offectués on faisant decroitre lc débit
pessant par le seuil donnent l'apparcnce que 1'éffait de la tension super-
ficielle sur le phénomdne d"écoulemcnt reste négligeable Jusqu'aux plus
faiblesdebits co qui est en contradiction avec 1l'incompatibilité mathéma-
tiquemont dépontré de l'invariabilité simvltanée des nombres de FROUD et
d¢ WEBERe. Toute fois nous avons constaté qu'il y a une limite de la char=-
ge: 5mm dans le cas ol la paroi est séche et 3mm si elle est mouillée pour
laquclle c'est & dire le debit devient nul., En cas d'une paroi primitivo-
ment sdche l'ecoulement démarre lorsque la charge dépasse la valeur limite
de 5mm et le débit devient aussitdt égal & celui qui correspond & cette ¢
charge en vertu de la théoric ¢t la similitude de REECH=-FROUD. o

En faisant décroitrc le débit la charge sera égale & 3mm lorsque
1l'écoulement s'arrcte complétement. Donc le phénoménec est affecté d'une
sorte d'hysteresis entre le cas debit croissant et lec cas debit décrois=—
sant , Nous constatons en plus que les valeurs limites de la charge varit
légercment avec la tcmpérature ce qui est tout § fait normale puis que la
tension superficielle varie avec la tcmpérature,

En conclusion nous devons considérer que la similitude dc REECH®
FROUD n'est valable que si ¢

h > 5mm === Q> 4,780m3/sec
W > 2,56

Je prie le jury de bien vouloir apprécier la grande masse de tra-—

vail technologique et expérimental qui a été necessaire & la realisation

de ce projets
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