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[_’Homme reste soumis,mdme & notre épeque 3 1'environnement au milieu
géegraphique et climatique de sen lieu d'établissement.sa vie 3 toujours été
1ide & 1'éau et & la terre prur qu'il puisse vivre et sem esprit a vu 1'in¥érét
qufil availt apporter sur les terres qu'il cultivait 1'eau d'apprint.

Sans laquelle certaines plantes ne pouvaient se develloper ~u en teus
cas atteindre leur croissance meximum.Est il néeessaire de rappeler le rlle

joué par 1l'eau dans la cengtitution des wissus végétaux e'est pourcuoi

1'hemme 2 pratiqué 1'irrigatien.

En premier lieu 1'irrigation permet jlaccoitre & la fois la productien
ot la rentawilité des terres aussi 1tirrigation apparalt aujeurd'hui cemme
étant le régulateur le plus sfir eui deit permettre 3 1'Agriculture d'éviter

11'alternance des années exedenbaimes.

Les probl@mes qui sz pesent 3 1'irrigatien sont nombreux et variés,et
pourtant ils tendent teus vers un méme but qui est 1'utilisatien matiennelle
de 1'eau c'est la raisen qui améne dans beawceums de pays les spécialistes
(Agronemes et Hydrauli-iens) 3 se pencher sur les préblémes posémi par

1'irrigatisen & Sleboremt 3 mettre au point de nouvelles techniques.

Dans 1'irrigatien,il existe une certaine guantité d'eau plus au moins
jmportante s'infiltre dans 1e sel @& 1la raie et n'est done susceptible d'@tre
utilisée.

Le but de cette étude est justement d'!'évaluer dans les conditions
réelles,dene dans la nature et pout un sol donné le débit dtinfiltration de
1leau & la satuwation.Avant i'aboider le sujet prepremment dit il est utile
de donner wueleues notions w-latives & la présence de 1'eau dans le ol et

quelgues wappels sur 1'hydraulique générale.
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~ CHAPITRE  PROMIER -~

Ce Chapitre est déstind & domner le rappel des notions essentielles

d'hydraulique générale et dl'irrigation qui seront utilisdes par suite:

I- Notions d'Hydrauligue géndrale,

Effets de viscositéyet effets de la tension superficieclles.

I-I - Concept du nombre de REYNOIDS et nombre de WEBER

1'écoulement du fluide dépend des earactéristiques suivantes:

de la vitesse débitaire V—

~ de le masse volumigue ’59
-~ de diverses dimensions lingaires L1, I2 ,13
~ de 1la chute de pression O+
- de la viscosité iy v
- de la tension superficielle 4

-~ du module dlelasticité ¢ volumetrique K 1'application de
1l'analyse dimensiohnelle permet de determiner les parametres adimensionnels
pouvant &tre formdés avec les variables ci dessus emuiérés la relation

fonetiomnelle entre les diies parametres sera la suivante:

2 FYL = | 1
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~ Ies plus importantes des septs parametres figurant dans

1'équation(I-I) sont les suivants:

>
-~ Te coefficient de pression At _ Cp(I-2)
; t/‘; f‘ Ve
-~ Ie nombre de Froude \'n _ P& I-3)
gl »
~ Ie Nombre de WEBER W - fPLV (1-4)
- Te nombre de Fach M- v (1_5)

-~ Ie nombre de REYNOIDS R = iﬂd

Te goéfficiert de pression exprime la relation entre les forces

dues & 12 pression et les forces dues 4 1linertie.

Te nombre de Froude représehte le rapport des forces d'inertie aux

forces de pesanteur,il est éxprimé par la formule:

9%

le nombre de Weber represente le rapport des forces dlinertie aux
2
forces de capillarité,il est exprime par la formule T}TV = uP Lv
G-
Ce parametre est important pour 1!étude dos petits jets et des
gouttes(irrigation & aspersion) ainsi que pour lo formation des ondes

capillaires.

Te nombre de lach represente le rapport de la vitesse du fluide
4 1o vitesse du son dans ce fluide il exprime la relation entre les forces

dfies & llinertie et les forces de 1'¢lasticitié, /) M

J Vs

3A-



- Ie nombre de Reynolds représente le rapport des forces
dlinertie et de turbulence aux forces de viscosité,il est exprime par

L

la formule suivante: R _ N U

Ce paranetrc joue un rdle imporiant dans la détermination

des phénoménes d'écoulement dans les tuyauteries courantes le régime
d'écoulenent changera de laminaire au turbulent &noa 1lintervalle
2000 R 400C.

Hous admettant que lc changement du rigime est conditiomné par
R_ 2000 il est & noter que dans le cas des écoulements laminaires la
perte d'énérgie est proportionnelle 4 1o vitesse moyenne,tandis que le
cas d!'déecoulement turbulents,cette perte est proportionnclle a la

puissance I,7 & 2 de cette vitesse moyenne.

L2 Tecoulement laminaire

Olest un dcoulement stratifié qui A lieu sans des particules
fluides et sans pulsations de la vitesse .Dons un tel dcoulement la forme
des lignes du courant est enticrement Adterminées par la conduilte
véhiculant le fluide dans le cas de 1l!écoulement laminaire d'un fluide
passant par tuyau rectiligne 3 sceotion constante toutes les lignes de
courants sont paralleles & l'oxe du tuyau & liimtéerdeur duguel le mouvement
du fluide est laminaires,cela montre que la pression et la vitesse sont
aonstants dans le tempsa.et que les pulsations font défaut et que le
mouvement est parfaitement vidonné.L'echange des quantités de mouvement
entre lesgouches du fluide glissant les uns sur le s autres est

négligeables.

4 -



- Exemples d!Bcoulements laminaires

I~I - Feoulement permanent entre deux plagues paralleles 1lapplication
de 1'éguation du mouvement et de 12 Lol de Newton de l1a viscosité 4 un

mouvement parmanent en milieu bidimentionnel (voir figure I-I )

o = L (5‘*’?,72) (1-7)

o L 274

( Mgure I-I )

2 b: éecartement des 2 plagues
In vitesse meximale se produit au plan de symetrie clest &

dire dans le plan correcspond & y = O

L max=- AN . k> (1~ 8 )

d L 7 /}A,

_5-



- Ie d%bit est ddétermind par la formule suivante

o ) .3
g -.9P 2b  (19)
v d L A P

Si les 2 plaques fixéen mt une position inelinée 1!'éxpression
(dp/al) doit &tre remplacées par llexpression (d/p + wz/dl )
clest & dire par le gradient pidzometrique la chutte pid-ometrique

(NAV + > 2)) se monifestant aprés le parcours d'une distance L est :

A(P +0 % ) 3 )*'C‘\l‘ (I =IT )
=72 -];)‘5

Cette derniere dquation nontre que la chute piézométrique

(chute de pression).

Dans le cas de conduite & axe horizontal,varic linéairement

aveﬁ.v et)A-inversement avec le cube de la distance entre les deux
plagques.

-~ Ecoulement permanent laminaire dtun fluide passant par un

tube & profil circulaire,

~ Iongueur de LANGHAAR.

_6-



- L'application de 1'¢quation du mouvement et de la Toi de Hewton

de la vimecettd A un tel deoulcment permet de calculer la vitesse g

t\,\ ‘-:_.. i . dP (\-”“,2 = Y“A ) ( 1- IIZ )

<
L W d
’1 ) :\‘
" &,ﬁ.-_;.\
[
A4 v, ) ) i
N 7 -
Y
A

Te valeur meximale de la vitesse se presente dans l'axe du

N

L L 3 ~, - ,
bgau U meE._ 9Y 0w J. (1-13)
o Vi "
+ 16 A
le débit ¢ eet s )4 -)

i £e
&Q - aP T Yo (T 5 T4 )
- b /}’*
) s o B TG (1-15)
h b )l. k- )
5 b . wZ
w = BP T - S JFJ D (1-16)
12, ju . L R LY
Ie vitesse moyenne est
2 2
A U S
o = o . - (I~ I7 )
32 p 32 LV

on peut exprimer le décroissement de la pression

P _ 128 M i Q -:‘>.".I: 11% Y (X (I—IB )
T o %ﬁ

7



~ L'Bquation (I-I€) montre que la perte d'dnergie est directement
proportiomnelle & la viscosité & la distance parcourue ey au débit et
inversement proportiomnelle & lo quatridme puissance du difmetre Il est
4 noter que la rugosité de la paroi de la conduite nlintervient pas
dans cette dquation(valable exclusuvement dans le cas d'ury écoulement

laminaire)

Tes équations (I- I2) et(I - I8 ) ne sont pas vaelables sur un
certain trongon initiale de la fuyauterie.Si le fluide en Zcoulement
provient d'un récépient contenent du fluide en ¢tat imnmobile et entre

dans la conduite par un orifice moulé ayant le méme diam€tre que le

tuyau.

Te répartition des vitesses dans la section d'entrés sera
pratiquement uniforme . L'éffet de la tension de ciseillement occasionnde
par le contact avec la paroi du tube aglt en freinant,des llentréc du
tube;d'abord seulement sur la couche du fluide limitrorhe de la paroi
puis au fur et & mdsure ccite inflmence s!étant sur la totalité du
éourant.le trongon initial de tronsistion va juscu'd la scetion droite

ou la répartition des vitesse atteient sa forme parabolique définitive.

Ia longueur L' de ce trongon est une fonetion du norbre de

Reynolds ¢t du dismétre,clle peut Ctre dxprimce par 1lléquation suivante

! 0,058 R D (I- 19 9%



- Clest IANGHAAR qui & &t¢ le premier & (tablir cette formule

en se basant sur des considérations purcment thloriques.

1a validitd de cette formule est bien confirmd par 1'<xpérience

Dane le cas ou la conduite est en position inodindée la perte de
charge ne peut plus 8tre confondue avec le dderoisscment de’la pression

car 1%¢rer de potentielle qui reste inohangde dans le cas d'une conduite

horizontalec.

nlest plus constante et pour certaine raison il faut tenir compte
de ces variation.le perte d'énergie mecanique par unité¢ de volume et par
une unité de longueur est donnée par la forrmle sulvante

wi - d (p+ Wz ) 8 A &« (I- 20 )

L —

at Vet

1=3 / - Ecoulement turbulent.

Clest wnécoulenent caractiris! par un intense du fluide et par
des pulsations de vitesse et du presslone.dans un tel <coulement les
lignes de courents ne sont qulapprodmativenent ddéterminés par la forme
de la conduite.le mouvement des particules fluides est desordonnée et

leurs trojectoires sont souvent des courhes dltermindes par la forme
de la conduite.

Ce régime d'dcoulemnt est caractiérisde par un inportant &change
transversal des quantités de mouvement.lous reppelons que 1'éffet de
viscosité et 1!'éffet de 1o tension de cismaillement doivent Etre pris

en considdération.

g-



RAPPELS DIRRIGATION

L'irrigation consiste & apporter artificiéllement aux cultures
1teau nécéssaire pour les mener & bien quand les précipitations atmosphériques
gont insuffisantes ou trop mal réparties pour permettre d'atteindre oe. but par
des voies naturelles,d'autre part 1l'irrigation est un puissant facteur de

séourité et de richesse,elle a été pratiquée de toute antiquité.

I - Constitution d'une terre

Un sol résulte de 1'évolution naturelle d'une roche mére sous 1l'influence de

de facteurs phwsiques,chimiques, biologiques et humains,

Pour les facteurs qui conditionnent les propriétés d'un sol la
composition granulométrique joue un rdle important ainsi une classgification

des particules & été établi de la fagon suivante.

- Bcoulement grosaiers(piérres,caikloux,graviers)sont des élements

qui ne peuvent passer au travers d'un tapis de 2 mm de diametres

- Les Colloides

sont des élements ayant leur diamé@tre moyen inférieur & 2 microns

- Terre trés fine

Elle est constitueé d'élements ayants leurs diamétres moyen compris
entre 2 Mm et 2 microns.

Llinterprétation de cette analyse granulometrique nous permet de
deberminer,

Le diametre éfficace.

Clegt la dimensions de la particule telle 10 % de la terre considerée
soit plus fine et 90 % plus grosse.

Le Coefficaéent d'uniformité,

- o! Gbi S$FE3
oYest le reppert D 60 3 D 10—~ clest le diam&tre éfficaee

D IO
Telles que 60 % du sol soit plus fin et 40 % plus gros

D 60- c'est la taille des particules

Coéfficient de classement(pente relative de la courbe granulometrique)
est défini par le rapport D 75 .

D 75¢ taille des patiduléar telles que 75% du sol soit plus fin et
25 % plus gros.

Llanalyse mécanigue des sols aprés dispersion dans l'eau est insuffisante

pour définir toutes les propriétés physiques de ce sol.En effet les différentes

_AO - eeel s



Particules qui le composent s'agsemblent selon une certaine
architecture,ainsi nous pouvons avoir deux cols ayant une méme analyse mécanique
mais des structures différentes,c'est & dire les particules élémentaires
slassemblent en agrégats et ces dernisrs forment des complexes d'agrégats
laissants entre eux des ésPaces plus au moins importants.Pour completer cette
&tude nous introduisons la notion de porosité définie comme étant le rapport
entre le volume des espaces lacunaires remnlis d'eau ou d'air et le volume

total de la terre
P=_V" v
v ?
V,volume réel d.s particudes

Vs volume du sol en place

- V , volume des eepaces lacunaires en peut déterminer la porosité

de la maniéres suivante:

P=Dr -D> Dy:poids volumique réel
- Da:poids volumique apparent

1a détermination de la porosité peut se faire sur un terrain ou & laboratoire

TI  Retention de 1'eau par le sol

2 ~ 1 1'humidité d'un sol

En Agriculture la présence d'eau dans le sol est importante en
particulier dans la nutrition des plantes par les solutions étendues qu'elle
engendre .

I1 importe donc de voir comment ll'eau est rétenue par le sol,
un sol dommé es plus ou meins humide.On connait la quantité dleau qu'il
conthent par une mésure éffective soit sur le scl en place,soit au laboratoire

sur un échantillon.

22 Mesure au laboratoire

Le dosage s'éffectué sur un échantillon prelevé,en prend une certaine
quantité 10 g par éxemple que 1lon soumet aprés une pesée précisée a3 la

disgilation par passage.

% 105 °C,le poids perdu au cours de 1'opération permet de déterminer

le pourcentage d'humidité.

A7-
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T1 faut noter cependant gi'une telle déssication est toujours
incomplété,la terre retient,en éffet dans ces conditions une certaine quantité
d'humidité variable avec lessols et qui est en général,de 1 a2 3 % pour lessols
minéraux cette quantité peut s'accroitre de fagno notables quand la teneur en
argile ou en matiéres organiques augmente.Par éxemple,certains tourbes
désséchées & 1'air gardent jusqu'd 20 % d'humidité.Il est & souligner qu'une
&tude & été foite pour la conception d'un appareil 3 neutrons pour la mesure
directe de 1'humidité des sols le principe de cet apparaeil repose sur le fait
que les corps fortements hydrogénes,comme 1'eau,ralentissent les neutrons

dont on les lbombarde,car la masse des atomes d'hydrogénes est comparables a

celle des neutrons.Il en découle que plus un un sol est humid#,plus il ralentira

un de neutrons.Cet appareil sera cemtainement susceptible d'etre utilisé en

situ

2-3 — Mesure sur le sol en place

Differentes méthddes ont &té préconisées pour éffectuer en situ le dosage de
1'humidité du sol.
Llune d'elle consziste 3 mésurer la resistance d'un bloc de platre ou de
nylon muni de deux éléctrodes et enfoui dans le sol,dans de telles conditions
en &ffet le blow se met en dquilibre thérmodynamigue avee le sol et sa
résistance,$lectrique est fonction du toux d'humidité on étalonne 1lappareil
par mesures directes au labaratoires.C?est z2insi gque par de nombreuses
experieunces en déterminé pour differentes catégories de terre allan® du
sable & 1'argile,les courbes de 1'humidité en fonction de la résistanes

électrique.

2- {4 - Expréscion des résultats

On exprime les résultats de fagon variable et,selon le mode adop¥é,les
valeurs numériques,relatant 1'humidité d'un sol donné representent de
grandes differences.

D'une fagon générale,il est normal d'exprimer le plus souvant 1'humidité

d'un sol par le poids d'eau qu'il contient en pour cent du sol sec.

42 -



TIT  ANALYSE EXPERIMENTALE DE TA RETENTION DE L'EAU

3.1/ - feitsusyperimentaux

L'humidité que 1'on mesure par les méthodes précédentes est variablu
selen le sol étudié et selon 1le moment ou 1l'on opéré,mais en consoit que pour
un sol donné elle varie entre un minimum voisoin de zéro pour une terre
désséchée au laboratoire d'un maximum correspondent au cas ou Ya.totalité de

1tair du sol est chasede,c'est 5 dire & une humidité qui est mésurée,en volume

par le meme nombre que la porosi®é.

3=l = 1/- Experiences de Shloesing

1'experience guivande,due 2 shloesing mondre un premier aspect de cette

variation.
Pronons un large tube vertical de 20 a
D oot 40 Cm environ de hauteur ouvert en haut et
1 :':":‘:“:'E“:':":":':":-. fermé en bas par une étoile tendue liée sur
,-_—_u__ - - - w_u_-_-;j_ Jes bords,remplissons le tube en terre fine
_":’:':':“_“:" """"""""" J‘ mettons y de 1'eau et laisser la terre

3 T sléggetter.fu bout d'un moment,la
\ ________________________ aaloration de la terre montre que 1a

i11  hauteur en eau va en décroissant du was

du tube vers le haut.

On peut & eet égard diviser le tube en trois parties .
- Parthe 3 : L'humidité est importante et forte
— DPartie 2 ¢ 1l'humidité est variable décroissant de das en haut

- Partie Superieure 1: L'humidité est faible et uniforme.
fette distrabution de 1l'eau dans le sol s'explique par le fait que dans les

eonditiens de 1texperience,l'eau est soumise & deux influences prineipales.

Lg_pasanteur et les forees capillaires.
Le rapport entre ces deux forces dépends de la dimension des intentiees.En
effet dans une interstice large,il y'a beaucoup d'eau pour peu de surfasee
attractive,la pesanteur 1'emporte et l'eau deséend.Si au contraire les vides
sont de dimensions restreints,les forces capillaires 1l'emportent,elles

retiennent 1l'eau et la font méme remonter.

13-



Dans la partie superieure du tube de Sohloesing seule est restée
1'sen pour laguelle la pesanteur n'a pu vaincre les forces capillaires qui
retiennent 1'eau dans les canaux de trés petits diametres,mais ainsi d'ailleurs

que 1'attraction moléculaire qui retient 1l'eau & la surface des particules.

Par contre dans la partie inférieure du tube,la toile formant filtre
orée en oertain obstacle & l'ecoulement normal de 1'eau pratiquement,tous les

interstices sont restés pleins d'eau.

T1 faut souligner,cependant que les résultats de cette experience
sont essentiellement d'ordre qualitatif,des conditions réalisées dans le tube

sont differentes de celles réalisées dans le sol en place,

Les résultats obtenus en laboratoire sont certainement plus élevés

que ceux qui slebservent en pratique pour un sol en place.

3.2 Valeurs ramaquables de 1'humidité du sol

3-2- 1/ - Capacité maximale

La capacité maximale(sm capacité totale)correspond & la terre grogée d'eau
telle qu'elle se trouve,par exemple & la partie inferieure du tube de Sohloesing
nous le noterons Hm,lorsqu'elle sera exprimée en pour.osént d'eau par rapport
au poids du sol sec.Cependant il faut noter que cette valeur de 1'humidité ne
presente aucun interet pratique,car elle correspond au cas ou la totalité de
1'air ayant été chassée,le sol constituerait un miliew impropre a toute

végétation.

3-2-2/ - Capacité de rétention

1t'éxperience de Schloesing permet sgalement de concevoir une autre valeur
remarquable de 1thumidité d'un sol,la capacité(ou point) de rétention la capacité
de retention est définie comme étant la quantité meximale d'eau que le sol peut

ratenir dans les conditions réalisées dans la partie superieure du tube.

Cette valeur remaguable sera notée HPr(HPr grandsurexexprimée par rapport
au poids du sol sec)Cependant qu'elles se soiesnt les conditions éxpérimentales
réalisés au laboratoire,la terre se trouve dans les conditions fortes differentwes

de celle qu'existent dans le sol en place,

-
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v DIVRS MODES DI RUTLITION D LtEAU PAR LE SOL

4-1 =/ Ies forces qui agissent sur 1leau.

Tleau dans le sol est sowilse 34 un ensemble complexe
de Fforces qul sont variables d'une part suivant que la
molécule d'eau se trouve au contact dlune particule de sol
(Bau d'hygroscopicité) dans un petit canal capillaire
(Fau de capillarité) ou dans un large interstice
(Eeu de seturation ou de grevitation) et d'eutre part suivant

le toux d'hwoidité du sol.

%% Tes Fforces principales qui agissent sur les moléelles
d'eau sont:
— Tes forces d'adsorption gqui s'etablissent au conteet
ecau particules du sol elles derivent du potenticl d'adsorbtion

Haes

. . ’ . Id .
- Tes forces de capillaritc,qui stltablissent au contact

eau — oir clles dérivent du potantiel e

— Teg Torces de pesanteur qui ddrivent du potentiel

Hewtonien + g Z (2 4tant la profondeur).

—. Tes forces hydrostatiques sxercces par le poids des
moldcules d'eau les unes sur les autres,qui ddérivent du potentiel
p ( Gtant le poids spéeifique de 1leau et P la pression
d’hydrostatique) le potentiel total dont on dlrive finalement

1a Torce qui s'exerce sur chaque molfeule d'eeu egt donce

C:f:) =Ha ~W+gl+ Pp
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4 ~ 2 I'Eau d‘ﬂygposcopicit; -

Un sol trds seec est caractiris? par son toux dlwmidite
hygroscopique .L'eau restante est disposde en fine pellicule
autour des particules solides,il n'y a pas de continuitz de

1leau entre les différentes particules

Tau pelliculaire

{ Jau de capillarit

e K &
e -4 2 '
D( ;

Te terme H a de llexpression du potentiel total.gZZLjF devients
largement priponderant sur tous les autres qul sont alors nuls ou
nigligeables devant lui /// = Ha

L' Zeu dlhygroscopleité est retenue intenserent par le sol et

il faut des moyens extriment ¢mergiques pour 1'en sdpaTrer.

In particulier,le pouvoir de succlon des racines das plantes
est infirieur aux Torces d'adsorption et cette cau n'a aucune

utilits pour elles.

4-3 /- L'Dau de Capillarité

35 le toux d'funidité du sol augmente,llesu qui s'y fixe
essentidllenment dons leis petites interatives,va Ztre sowidse
principelenent aux forces capillaires,les forees dladsorption
déeroissant trds repidenent au déla du contact immldiat avec
les particules solides et les forces de pesanteur ct hydrostatiques
n'ayant toujours qu'unz trés faible valeur relative par rapport aux

forces capillaires le potentiel est alors 4Z37= 41!

A7~



Thermodynamiquenent le potenticl capilliire.

~ 4 peut se definir de la fagon sulwanto:

clest la difference d'iénergie libre entre 1 g d'eau

libre et 1 g d'eau fixde per le sol,0n llexorisme par

12 houteur en centimedres & laguelle cetts diffirence
d'énergic eleverait 1 g d'eau dans le chamn de la pesanteur
n 1l'anpslle " tension d'muiddit: M la foree qui derive
de ce potentiel,clest dgalenent dofinie nwadriquement par
le "mere nombre de centimetres ' la pression mésuree en
nauteur d'eau avee laguelle lleau est retenuz par le sol
clest & dire 1= force qu'elle est nicissairc d'exercer

sur 1 em? pour siparer l'esu du sol.

Ta pression d'hmpmiditd varie.lmmsi de fagon congidérable
lorsque 1'humidité du sol varie.iussl Z4ant donnd llampleur
de cette varistion SCHOFLEID & propose A'lutiliser son
logarithme ddécimal et de le noter © F par analogie avec

1a mithode avec la mesure de l'acicit® (PH)

on a done P£=10¢g I0( T cm),

clest ainsi gque pour B = I000 en(soit une tension d 'hurmidit<

-

égals A atmosphére) ona P f = nous notzrons gus le point

2
de retention correspond & la valeur I I = %

4-4 / -~ L'Bau de “aturation ou de grag}tatiqg)

Olest 1'Tau contenuz au dela de Ja capacits de retention
celle qus l'on appelait " 117w libre " parcsque le potentiel
des fTorces qui s'exercent sur ¢liss se raduit au potentiel
iewtonhen # = g 4 et qu'zninsi elle obeit & la pesanteur

et domne naissance & 1ldcoukement gravitaire.On dit gue cette

maayw  libre M s'oppose A lfeau dite "lile M par les forces
d'adsorption et de capillarit’,fraction de lleau que lax

pesanteur est iupuissante 4 metre en mouvencnts.

8-
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vV CIRCUTLATION DE L'EAU DAVS ILi 30L

Tes mouvements de 1'Tau dans le sol peuwent evidement

s'éffectuer soit sous forme dz vapemr,soit sous forme de liquide.

S'il s'agit de vapeur,cela signifiera que les deux points
entre lesquels un transfert s'est opéré étaient caractérisés par des
tensions de vapeurs différentes.Or ces deux parametres varient surtout

au niveau des horizons trés superficiels,

Ils faut donc admettre que ces mouvements de lleau sous forme

de vapeur ne sont nullement négligéables mais qu'ils nd interresent en

fait que les quelques centimetres avoisinant la surface.

Leurs localisations et les difficultés de les tenir en compte
nous améneront &4 ne pas en parler que nous consacrer essentiellement aux

mouvenents de l'eau liquide dans le sol,

5¢1 /- Déplacements de 1l'eau dans le sol

L'étude faite jusqu'ici était purement statigue clest & dire
ne concernait que les sols dont l'humidité se trouvait en état 4!
équilibre,

Or,sous l'action des divers champs de forces gue nous avons
vus,cet €tat d'équibibre se trouve modifiée & chaque instant,il faut done

étudié les conditions dans lesquelles cette eau se meut dens le sol,

Ces mouvements sont régis par des lois trés différentes suivant
1'importance relative des différentes forces en présence,clest & dire
suivant le taux d'humidité du sol,puisque kes forces prépondérants
varialent quand le taux d'humidité changeait.Nous distinguerons deux
cas.

Premiér Cas: le taux d'humidité du sol est supdérieur 4 la

capacité¢ de rétention avec comme cas fondamental " le sol gorgé d'eau "

( H=Im capacité maximal) le mouvement de lleau est alors régl essentiéllement

par la pesanteur,

Deuxic¢me cas: le taux d'humidité est inférieur & la capacité
de rétention ( H ' Hr) c'est & dire que l'on & PF )3 ou T I000.

le mouvenent du l'eau est alors régi par la " diffusion capillaire "

“en suite si le dessechement se poursuit le déplacement de 1l'eag ne

s'effectué plus que sous 1'éffet de 1'évaporation.

R o]



5=2 / = Circulation de 1!'BEau de gravitation

Dans le cas d'un sol saturé( H = Hm) le mouvement de 1'Eau
est provoqué par l'action de la gravité.ln perméabilité est lz notion
qul tradult 1o facilité plus en noins grande avec laguelle s'effectue

le chemdinement de 1L!'Eau.

- DARCY & ¢noncé une regle simple eoncernant 1!éeoulement

v

de 1'Eau a travers les colonnes de sables,

V= K H = K1I

——

L

On désigne souvent llexpression H  par 1 que 1'on appelle

: s I :
pente motrice le débit est alors donn<d par llexpression,

(2 ) _ Ves =K SI

K est le coefficient caracteristique du matirisit ou soefficient
de perméabilité,il a les dimensions d'une vitesse,ainsi l'appelle t'on

" Vitesse de Filtration Parunité de Pente "
I1 importe de bien préeciser que dans l'eariture de la Ioi de

DARCY 1a vitesse V ainsi définie est une vitesse apparente qui n'est

pas la vitesse réelle des molécules d'Zau dans le sol,

_£0-



-~ En effet,si 1'on cousiddére que 1'Bau circule dans l'ensemble
des pores et si " P " est 12 porositec du milieu,la vitesse rdéelle moyenne

7" dans une dircection AB est definie par

Avec S : section libre mogpenne

P clest & dire Ve v

Cette vitesse est elle méme inferieur & la vitesse r<elle d'abord
parce que 1l'écoulement n'est pas uniforme & 1'interieur des pores,ensuite
parce que le filet liquide doit contourmer les particules et ainsi augmente
son parcours done s& vitesse,enfin parceque le volume réellement accessible
4 1'Bau en mouvement est inferieur au volume total des vides,une partie de
ceux=ci ¢tant occupde par 1'Eau liéde de fagon dnergique aux particules et ne
déplacant pas on évalue en general, K en'métre por seconde " cependant ¢tamt
donné les valeurs numdriques trés faitles que prend alors K pour les sols
naturels( Environ I0 - 8 & IO 3 ) certains anteurs ont pris comme unité le
Noentimétre par heure "pour eviter les erreurs,on diésigne la vitesse de

filtration par P on o ainsi les relations,.

=5
Ainsi K = 0,28 ,I0° F

K peut &tre mesuré en " metre par jours "

_£Te



Point de fle=rissemen’?

Ay fur et & mesure que te sol se vide de llteau ogutil possede

1e sol la retient de plus en plus
jl=psorbtion e la plante devient égal,puis

energétiquement Il arrive un

moment ou le pouvoir

inferieur & la forece de retention du sol,1tean y reste en quantité

non négligeable eost :pdisponible pour S plantes,on dit que le
sols & atteint son pcint de f£létrissements

Ie point de fiitrissement est -o taux d'humidité du sol en

da la duguel les plantes S@ fanent ¢
er poids ifeau par rapport au poids

lune fagad Dermanente,il sera

noté (HE) si le faux est exprimé
du sol sec et par 1 v £ dans le oi8 CU -e tamnx est exprimé en volume

d'eau par rapport au volume du s+l en p-ace

Point @'Hydroc! opicité:

Au dela du point de f;étrissemen't,:u trouve le point d'lz;fdro.quupicité
Quent un sol nlest rer aam0S €, contR: cans un climat sec s€ déssecher mails
e a‘g.c'i‘.-..lle.

i1 n'atteint pas une gdoncress

Un équilibre sletablit entre 1tasmosphére et le sol est réglé les
échanges qui ge foni su:ctout et surfale.

purosité dlaéra {don

v s'aglit de 1o rortion d:s éspnces lacunaives remplis d'air
. w1 80l negmalement TéssuySe

T1 corresyond done 3 1z fraction de 1teau qui s'est écoulée

dan

sous llactiom de 1la pesanteur aprés que le sol soit gorgé dleau
s ? gorg

= 1lappeile ainsi capacité de libre éeoukemente

s ™
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b = . . .
/Eﬁ) = Volume des espaces lacunaires remplis d'air

apres ressuyage

Volumne apparent du sol.

On remarque gue Al P est dlautre part une expression

mathématiqiie anprochie nous donne que

i o= Hvm -~ Hvao

/. 'Hunidité Squivelsnte

Cette derniére notion,nous permet d'etablir une liaison
pratique entre les différentes humidités remarquables.Litumidité
édouivalente ct le taux d'Humidité atteint par un dchantillon de

sol dans des conditions expérimentales biens d¢finis dons facile
& reproduire.

Tes conditions sont les suivantes:
1lechantillon est soumis & la forece centrifuge dans une machine
de type derémeusc.Ille est obtenue dons un chemps de I000 g
(g,accéleratiom de l= pésanteur)Gn la note par Hpe(He) dans le cas
ou elle est exnrimée en poids d'eau par rarport au poids du sol en
place,dans le cas ou clle est exprimdée en volume d'eau par rapport

du sol en place on l= disigne par Hve.

\
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SECOTD CHAPRPITRIE

v

Afin de pouvoir moitriser le Phénomdne de la perucablilité

qui ‘ddépent d'un certain nombre de fecteurs des racharches dxperimentales
sur le terwoin. ont Jt¢ faites au Moroe dans une vingtaine de stetions

expérimentales par le centre dc recherchc du ginie ruralel.l@lheuresemnent
les procedes nratigues dang ces stations n'ont pox permis dlen tirer des
conclusions de v Turité géndrale narcequ'il nPetaig guers possibl de

faire que deux JSgsals durant salisons shchss de llamnde.

Des essais ont (t¢ dlabords durant vingt anndes d'experience
chaque ¢ssai on procédent & d#s prelevements de carottes du milieu
irrigué,cu'on transporteit au laboratoire afin de determiner le taux

d'munidité contenu par chacune d'elles.

Apres chaque aenalyse,les résultats obtenus étaient tel que le
but Fixé restait loin d'@tre atteint.C'est la raison qui nous amine a
réflichir sur la concention d'un modele physigue permettant la

determinatior. des parametres A'irrigation directenent au laboratoire



ZZ ~ 1 CABAL DE DEMONSTRATICN

Pour atteindre l¢ but que 1ton s'est fimé,clest & dire la
aétermination des paramftres Alirrigation en laboratoire,il a fallu
réalisér un appareil & tpls petite dchelle permettent 1a varis.tion
de plusieurs peramftres a la fois.Cet appareil avit dija falt 1lebjet
dlune ctude anterieure.Il a ¢t congu par vonsieur LATTHEY on pourrait

faire varier Y 1la fois.

- T Pente du Canal

_ Ic D’bit d'alimentation et le tonps i 'administration de ce d bit
_ Ta Perniabilitcé.

Qet apopareil est comnosas

— d'un dispositif contral dlalimentation

_ de deux canaux & profils triangulaires
(11tun permdable,llautre snperméable)
- d'un dcbimkire A gdgment permettant 1la determination instantende
du dérit por simple lecture de Cifference de hauteur mantmdétriaucd.
Cependant dans cet appareil 11infiltration qui se foisalt &
travers les fpoutes ntirmyitait pos exactement ce qul se passe dans un canal
naturel.
n effet dans un canal 1tinfiltration rarie au cours du tenps
T1le est importante on aébut glirrigaton,c'est 4 dire,quant le sol ¢st sec
pour demenir finalement prestus st tionnaire en fin d‘irrigatioa(milieu sature)
on ddébivtye tirrigation nous sommes en prisence d'lun ¢coulement en

milieu poreux,c'ast donc un tooulement laminaire.

\
[
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dafl =dh/snix

=k hdh
L, ai

q=Yk/Mhdh =111

DRIEORI,

g et e

K 13 est une constante dépendant du sol aprés saturation du
milieu,il y a formation de filets d'dcoulement qui ont tous une pente J

qui devitnt elle aussi constante.

Ces decux ILois caracterisent lo permicbilité correspondant au
débit et & la fin d'irrigation.ikis cntre ces 2 cas Jous ne savons rien
sur le caractére du comportement de la permdabilité.Et c'est la le gros
inconvenient de ce cznal de demonstration gui ne peut répondre a cette
éxigence de variation de la permcabilité,mais il peut nous renseigner sur
la répartition dguitable du volume d'eau en chaque point du sol & irriguer

cn jouant sur.

— le débit & administrer aprés 1!<établissement d'un régime
statiomnaire dans le dispositif centrat d'alimentation que nous controlons

par le dispositif délim@tre & segment placé a llentrie.



-~ Débindtre 4 segment

Principe du ddbimetre & segnent

D H

i
P S b Gk S 4 s s

I 2

Clest un tuyauterie convergente- divergente qulon intereale
dans une conduite de section AT dont en veut chnnaitre le ddbit.tn
supposant que la conduite est horizontale,nous pouvons appliquer le théordime

de Bernouilli entre llament et le sol de section A2 nous avons.

32 2
P i Vic _ B2 , V2
2 2
P4 - £ = V2 —~ V2 (I)
vy, 2g



BEn applicuant 1'eguation de continuité,

v
1‘._1 V1 == ‘!{2 Vg :::;-;::) V’,)' —_ ‘f\ﬁ,[ 1

2 = 2 \ ( o) A2.
-/

ou

Vo - { A
t= t “W ) 2
( .'"a.%‘_l: S
Tn application de (1 1) et (2) nous aurons

P;ﬂ.z w[/)j

Adnsi do ic
Vy = ves %,[ﬂaﬁj%
E; /My’j =

Te d4bit véhicule par la conduite est

A;‘ﬁ; /0 Sa(‘ﬁﬂﬂqup— ﬁzz,.f;‘e, YA

= P =4 12
ﬂ ‘(A/fh) \//’7 (j
i
A= (9/0-4)"] ) e

— 7
done 1 pélation (%) devient Q = 9(}3—//, I/A&

avc—c‘_zge: coeffichent du ¢:ibit

!’ 4
.__: P M



BEtalomnage du débimetre & segment

Tous avons fait une série d'experiences &

" laide du dcébimetre
3 segment,.L'étalonnnage de ce dernier consiste i prendre pour chagque dcbit
or la difference plezométrique ™

h i correspondante est de la forme

., e :

i ) - i 'i,é- ! w370 = o i T o

4 i avec b - L 78 ,,?/ X
ou = V3

:‘"‘. ‘f/’/
{/; i,/,f/ ; {

comaissant les valeurs numériques de Aq et Ap y1€ cpéfricient(a)
peut &tre déterminer.Meis n'empeche que les résultats seront toujours affecte
d'une certaine erreur systématique.

Pour cela,on éffectue un ajustement’ puissance ceci dit il serait
plus pratique de lindariser

cette fonction en appliquant la notion du
Togarithmd ainsi nous avons

- !”,/ ('/j‘ - é ’{;‘E ‘Aé s z”::"'/.' /. riATE e _:7("_7
&

Pour déterminer les coefficients a et b on utilise la methode

des mouidres carrés.
.Z' f . A h‘:_}‘(i-',; ,):_ ) R {_ _" “_'“ X it)&{ 1 _} )/rz

avec b = —
5.8 ali)” - &= ft? TES \a // n
. ¥ Fn 5 By alie

a = I:,\IU ( = 'A...\L — ,'4‘1 .

Te codéfficient de correlation est donné par la relation
sulvante:

2 {(‘/\’"If_.;“/ P) L:\’
i - - — B
' f .4 < (4 by %27 s @
T (g, anit . EitnaniPioe g EGe)
: n L i
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I)}_!.‘r,li,‘ﬁih.lﬂ.l.u.ﬂ.J_J.u:!u i ALl

'
-:-:—‘:‘_—:-:-u-_-:-,_.—:-:—:—:-._,-—*-:—:—:—:-—:—— — —;5:...;_—;—."'_:":—',:—‘: S — —

Expérienee Volune (2) t(2) g (1fs)
N2

28,34 243 0,11662

1 28,83 425 0,06783

’ 29,45 426 0,06913
28,42 120 0, 23683
2 29,30 249 0,117678
50,16 6 0, 12260

28,52 124 0,23000

;] 29,4 244 0, 12049
30,32 243 0, 12477

28, 48 125 0, 22784

4 29,30 240 0,12208
30,30 300 0,12521

28,85 186 0,15511

5 29,53 127 0, 23252
30, 48 242 0,12595

29,25 64 0,45703

6 29,08 62 C, 46905
28,82 59 0, 48847

28,86 55 0,52473

7 29,48 56 0, 526435
29,42 55,7 0,52819

1

29,30 53,8 0, 54461

8 29,92 55y 2 0, 54203
29,60 544 0,54411
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- CAICUL DU DEBIT MOYEN ? metvh -

Ixperience Q Moyen( L/S D n(em)
« N°
1 0, 03453 1,6
2 0, 15903 11,30
3 0, 15842 14,00
; 4 0,15838 43,60
1 5 0, 17119 17,60
l S T )
6 0, 47151 70,60
7 0, 52645 87410
8 0, 54358 92,60

e A



- //ABLEAU PUUL 14 UUERGILA L LU L0 & S W =

£ (In C_lﬂ:)) | (12 qin )?

In Dhi

E:périeneﬁ Dhi Qin In Qi In @imx
ye 1n dhi
| ST NI SUR SU— -
1 1,6 | 0,08453 0, 47000 | ~2,47065 =116120 0,22090 6,10410
— e e e e e . -______,________H-,___,._,,_,__._WL__-_.._.._-_ B, I
2 11,30 0,15903 2,42480 | -1,83864 -4,45858 5,87967 3,38068
3 14,00 | 0,15842 2,6%906 ~1,84254 -4,86247 6,96463 3,39483
‘ t
..... I S (R I EFYT A— -
4 i 13,60| 0,15¢38 | 2,61007 | ~1,84278 ~4,80073 |  6,81246 3,39576
1
| |
| | I
iy — i — ,,!'-.___.-.ﬁ__‘ PN, A — =
l | 5
5 17,60] C,17119 2,86790) -1,76498 ~5,06179, 8, 22484 3,11516
]
| .
6 70,60| 0,47151 4425703 —O,TB?Bi -3, 20048 18, 12230 0, 56522
| [ !
7 87,10| 0,52645 | 4,46706 _0,6415T -2,866061  19,9546G 0,41165
8 92,60| 0,54358 | 4,52829| -0,60956 -2,76026) 20,5054 0,37159
P N - e | S [ PSR
c- ' -
F 24,26421 1176252 -29,18037 86,6844 20,73899
|
L - e e e N -




- CAICUL DES COLFFICIENT

S aetb -
= ; ¢ bl > ‘-.,"' /- i
b = :::fiE”- ’\h!\‘ms-‘f? fd\(:'.}»ii_, -y /_";ila} f_h’u').rh
P § T il ¢ 2 -
S.‘,’}U.C\f-h%‘ E_{_‘s.‘,/_’;i*:,ffi P i
b = - 29,16037 = 24, 26421 ( = 11,76252 /8
86,684 ~ ( 24,76421 ) 2 s

b = 0,49675 36 11

[ . & - »
asx exXp (__'.;:.:i I & - b — L) a.'\'}: }
21 i)
dfou &z exp (~11,76252 - 0,496763611 .24,26421 )
e 8

a=zexp (- 14470315

~ 1550356 40446

)
a = 0,051099577

0,496763511
Q= 0,051099577 & h

_34 -
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7/ -~ 2 CONCEPTION DIUN MODLL: PHYSIQUE =

DIUNE TRANCHE CTullINTATIRI DIUNE

RAIT D!'IRRIGATION

Aprés avoir exposé précédemont le modele Thduit déja éxistant

qui ne nous permettait pas de régoudre le probléme de la perméabilité

nous avons fait recours & la conception d'un appareil qui se présente

comme Suit.

f; — 2 — 1 TPRINCIPE DU IODELH,

p— o o . i S g e S

Ilous rappelons gue l'infiltration de 1lleau dans le sol varie
au cours du temps.’lle est forte au adébit dlirrigetion et faible

en fin d'irrigation.

Py ronpecter cette caractéristicue il faudrait que le
débit passant par les tubes capillaires dderoit avee le teps

ce qui traduit la présence d'un ¢coulement uniformiment varie

Pour répondre & cette condition nous Avoas fait recours
3 1a contre préssion grice au wolume dlteau “coulé de la tranche
¢lementaire de le raile & travers les tubes capillaires,que nous
recueillons dans un basin dont le fond se trouve sur un plan
situé & quelques centimetres plus bas que celul de la tranche

élementaire.

A chaque début d'éxperience,les tubes capillaires soient
complétement ddnoyés pour que la contre pression n'intervienne

DPAS W
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- Cette contre pression qui varie avec 1a hauteur d'eau
dens le bassin donc avec le tepms,fait décroitre le dibit

passant par les tubes capillaires.

ZZ - 2 -2 Description du Modéle.,

I'installation(voir schéma) se compose.
D'upe tranche &élémentaire de rale dlirrigation de section
triangulaire,équipé d'un dispositif comprennant dix(10)
tubes capillaires de deux(2) mm de diamétre et de Vingt
cinq(25)cm de longueur disposés latéralement & la tranche

dlementaires de la raic.

Ces tubes capillairves jouent le rdle du sol, Le
dispositif cst pourvue d'un dispositif muni d'un tube
dladration.Ce tube est en plastique ay:nt un diametre de

10 mm ~

—~ d'un vase dc mariotte de 10 litres avec un orifice

de remplissoge.

- d'un tube solidaire du vase enfernd d'ua dispositif
parallélipipédique sur legnael sonl pra L;_q_nés deux(?2) orifices
«jinds suv 2 faces opposces.Cecl pour nous faeiliter Jl'installation
de deux vannes de commande servant 4 rétablir ou & supprime:r’ la
commmication de 1l'air d'une part et de l%eaurd'autre part entre

1o vase de mariotte et la tranche ¢lementaire de la raie d'irrigation.

_36-
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- Te dispositif parallépépidique serd 34 la réduction aux
maximm des ogedllations ocoasionnées par la pénctration dlair
dans la vase de mariotte ce qui entrainerait d'une descente

brusque de l'eaue.

Tes éxpériences ont montré que les cesillations dans la
raie & la suite d'une descente brusque de 1leau varient entre

un minimm de 6 mm et un maximor: .de 12 mme

Avec 1llinstallation du *ispositif parallélipepidigue

ces oscillations sont réduites au dizidme de leurs valeurs.

—~ D¥n bassin de contre pression dont la section
longitudinale est un triangle dont la section transversale
est un rectangle ou l'une des dimensions est variable suivant
§23 clcpatition ol Fassin
Qe bassin de la contre pression est congu de telle
sorte qu'il puisse pivoter antour de son arrété de mani éee
3 ce qui nous puissons lui domner aix(10) positions diffeventes

ce qui entrainerait des chutes de pressions différentes.

Chaque prsition de 1la contre pression correspond a

certain angle d'inclisaison.
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mgle

15 o] 359 28 o] w40 | 21°30| 18 °| 16°|14°30] 13° 12 ©
?1inclinaison

7© de Position 1 2

(S
o~
ol
(o)
-3
(es)
O

10

Tes chmtes de pression vont influer directenent sur la variation

du débit dans le temps.

Tes positions extrémes du basin sont 1 4 10 ou la position 1
correspond & une position telle que la bissectrice de llangle du

diéde pivotant soit verticale.

Par contre la position n°10 correspond & une position telle

que les arrétes libres du bassin soient dans un plan horigontal.
Enfin nous signalons que 1'assemblage de tous les ¢lements

en pléxiglass constituant 1lappareil est réalisé par la shlorophorme

et que l'emsemble du modéle repose sur une table.
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ZZ -2 =3/ - ETUDE MATHEMATIQUE DU MCDELE PHYSIQUE -

Une é4tude mathématique & &4¢ néedssaire pour respecter
los conditions d'écoulements laminaires & travers les tubes
capillaires.Nous avons verifié pour chaque tube le norbre de
REYNOLDS o

Ce dernier doit 8tre inferdeur & 2000,

Tes formules exposdes au chapitre I nous permetis la
determination le nombre de REYNOIDS,le d¢bit et la longueur

de TANGHAAR.

a) Débit & travers le tube capillaire -

Ce d4bit est exprimé par la forrmle suivante:

(_+) gTIo j.D4
128 "\

ou J est le gradient de perte de charge qui est égale

Il

D : est le dian¥tre interieur du tube caphllaire

{i . est la viscosité Cinématique = 1070 m2/s
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F

b) VITESSE D'ECOULEMENT DANS IE TUBE CAPILIAIRES
I1 est donné par la formule

V= E'?.J D2
324

¢) SECTION DU TUBE CAPILIAIRE

A = "EL_ D2
4

d) NOMBRE DE REYNOIDS

R= V. . g J D3
- 32 W2

e) TONGUEUR DE TANGHAAR

Ce dernier est exprimé par la formule suivante:

L' = 0,058 R D

bo-



avons utilisé le prograrme sur J I 59

3
*LBLA TIr X RCLOT x24 4=5T7004 9,8

Pour la détermination de: ces paramBtres,lous

qui est le suivent:

X RCLOS3 xRCL01x2+_32_E_RCL02=STOOB

X RCLO4 =5T006 RCLO5xRCLOT o RCLOD?2
=8T007 INV SBR

#LBLB RCLOT x32xRCLO2xX , 98 . RCLO3
=INYV Y™ = spo0 1.8/
Apres introduction des valeurs suivantess:
D2 0pR e ) STO01 3 T = 0,000001 ~—) SLOR

I T s}, SO0
2

Nous appyons sur la touche A,Nons avons R = 1732, 412

e ) A = 5,1416 T07° m

H
Q
=
o
n
]
I
I
i
I
I
I
1
1
i
N
<
I

0, 8662 /s

= 2,72I3 076 M3/5

=y ]

Q

=

o

(@)}
—
O

1

Contrdle

B ..-.-.--—) D= 02002 m = :D-

_J{LZEus signalons que la longueur des tubes capiliaires doit

€tre superieur & la longueur de TANGHAAR .Pour cela nous avons

vérifié cette derniére longueur qui est ¢gale & L = 0,058 R D

L' = 0,058, 1732 ,4I2 x 0,2 = 20,09 cm,
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CHAPITRE III

3.1 ES5AIS AU LABORATOIRE ¢

- e s T e

Pour Les Expériences on s'est fixé, dans la tranche élémentaire de la
raie, trois charges constantes de IO C:, I3 Cm et I6 Cm,

Au début de chacue éxpérience la déscente du niveau d'eau dans la raie
est rapide car le bassin de la contre préssion est vide 3 donc la contre
préssion est nulle ce qui conduit & un débit maximum transité par les tubes
capillaires.,

Pour connaitre ce débit, il suffit dans un peu de temps de mésur r la
variation du 3" u d'eau dans la vase de mariotte lequel est murd -':
réglet graduée - mm en effet une variation de DH = 4 Cm corres) ' A un
volume d'un litre.

Au fur et a mesure que le temps de l'éxpérience augmente, le bassin de
la contre préssion tend & se rempl! . donc la valeur de la contre préssion
crdit jusqu'ad son maximum gui correspondtrait & une hauteur d'eau H, gqui aurait
pour plan d'eau libre le méme gque celui de la charge de la tranche élémentaire
de la raie d'irrigation; en ce momment, 1l'équilibre se rétablit entre les
récipients, et le débit devient nul suite & l'arrét total de 1l'écoulement
cela correspond & la fin de l'irrigation ou nous pouvons dire que notre sol
est 1'état de saturation.

Manipulation & faire avant chague début d'éxpérience,

Supréssion de la communication entre le collecteur du dispesitif de
tubes capillaires et le bassin de la contre préssion.

Vidange du bassin de la contre préssion.

Bixer le bassin recepteur en position correspondant au plan d'eau libré
désiré.

Fermer les vannes du dispositif amortisseur.

Remplir la vase de Mariotte.

Préparer et mettre le chronométre & Zéro.

Prendre le soin d'avoir une charge légérement supericure & celle désirée
ceci pour des raisons d'éfficacité du modéle.

Ouvrir les mannes du dispositif amortissecur.

“e tenir prét & 34tablir la comrunication entre le bassin récepteur et le
co?lacteur dés que la premigre culle d'air pénetre dans la vase de mariotte.

Mise en marche du chronométre instantanément avec le rétablissenent de la
communication entre le bassin récepteur et la tranche élémentaire de la raie.

Iy veofene



Relever la graduation du plan d'eau libre dans la vase correspondant
au temps t = O aussi 1'éxpérience commence en relevant la graduation du
niveau d'eau dawns 1ln vase et te temps y correspondsnt & celui-ci par
suite de ces céxpériences, tous les résultats aussi obtenus sont repré-
sentés dans un tableau portant chacun :

~ La valeur de 1o charge H Dons 1o tranche €lémentaire de la raie.

~ Le numéro de 1~ positioy du bassin de la contre préssion.
- La température d'eau doans 1a vase de mariotte.

Les tablerux de résultnts de mesures comportent chocun trois coldnnes
a savoir @

La colonne I Contient les relevés de de la varjation DH du liquide
dans 1o vasc.

La colonne 2 contient les rcleves de temps T Correspondant aux variations
DE. ,

L~ colonne 3 contient les relevés de temps T cumulés correspond=nt au
variation DH.

Enfin, nous signalons guc nouz pouvons déterminer lc volume d'enu admis
dans le bassin récepteur ninsi que les valeurs de la contre préssion en
fonction de 1o houteur d'eauw dons lc boassin.

Cette contrec préssion est cnleculée par 1'éxpréssion

op = POV _THeE = (D)

Aussi nous pouvons détermincer cettc contre préssion & 1'aide du
programme suivont sut TI 59

LBLA R CLO0O I/XxRCLOI=x (RCL X SUR)
\/ ¥ x 9800 = ST0 03 R/S

LPLA (RCL 22 — RCL II) & 4 = X .. 00I = STOOI I¥V SBR

Ce programme sc compoge @

D'un programme principal A et d'un sous programme B qui permet de
calculer la valeur du volume figurant dons 1'Sxpréscion (I).

I1 suffit d'introduire 1o valeur de H2 12 en BTO II du nivenu dle~u
* 1o vase de mariotte et 1~ TI 59 nous affiche le résultat de 1o contre
ire®sioj en appuynt syr la tronche +

L =0,2Im STOO
2 X ST002
M STo22
U STO II

Registres  RCL OI v
RCL 03 . Cp

L = Constants = 0,201 m c'est la largeur du bassin de 1o

]

contrc préssion.

X = valeur de 1l'nngle d'inclin~isor s

il
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SESULTATS DE MESURE AU LABORATOIRE

ICTRIENCE N° T

POSTTION /

CHARGE IO em

Hyvom

°c en

t(s)

]

[
>3

-

t(s)

T {

139.80

139.40
139.30
I38.70
138,40
1%8.00
I37.70
137.30
136,80
136460
136.50
136440
135.90
135.50
135420
134,90

134,60

W% 88 90 0% 4 ©8 00 00 0 #0 66 OO 80 OO0 s oo »

8 ¢0 s ve 0 an 9o

s er oo ae

55
90
8I
90

80

92
IT5
107
10%
143

84
104
145

132
103

102

s o8 90 &% es ©8 co DO o eo eo

o0 89 89 ce ew

ee a6 ee oo

®0 ®o 80 €2 00 o0& o8 @0

00 €0 ®0 68 s® o0 @0

es 80 cs ee

®8 o3 e8 83 oo w3

®s 80 oo oe

e ©e em o Ee o8 e

\
S\
+

\

I34430
133480
133,50
155:20
132.90
132,60
132,20
131,80
151,50
I3I.20
130.80
T30.50
130,10
129.80

129.40

P

0% oo oo Be e° weo ow

00 ®¢ ©0 w8 0B 0O 06 ©0 o8 ©CO €O 88 68

ce oo e o8 s0 o@

#c sc De ee 68 wo

I50
219

123

182
186
I78
187
242
185
208

247

®e o8 ®% 9e o0 wes o8

1]

B8P ©O8 B0 ©C eC 08 S8 S8 @8 e B8 80

1871
2090
2213
2343
2457
2615
2804
2994
3176
3362
3540
3737
3919
AT6A
4372
4619



« RESTULTATS DE MESURE AU LABORATOIRE

s

EXPERLENCE N7 2 FOSTITION _/f CITARGE IO om

t (=) T (s)

T{s) O t (8)

140.20 : 68 : 68 : 133450 : 80 : 1140
140,10 : 40 : 116 i 13%.20 s 60 s T200
139.10 : 28 : 144 : 132.90 i : 128l
130480 : 31 : 75 : 132 .60 s 89 : 1370
138440 : 52 s 227 : 132,10 : II2 : 1482
138.20 : 51 + 278 : I31.72 : 2T s 1603
,I38.10 : 42 : 320 : 131,30 : 96 : 1699

I37.50 T2 392 131.80C 108 1802

SO0 4 58 : 450 ; Bo.60 & T07 1909
36,60 78 o8 s o0 ¢ 27 P 2036
136,80 73 : sor : 9.96 2 97 ;2133
I35.90 59 660 : o604 T3 P 2056
5540 1 85 L s : 29.20 & 140 s 239
e 78 P e ; BEAG v I54 . 2580
3E.B0 4 87 . 910 : pe20  + TTO . 2750
134,70 93 . 1003 : 27.90 ¢ T6T ;2o
H3.60 ¢ 57 . I660 : 27.50 ¢ TI40 . 305I

}
Uﬂ
|






RESUTTATS D MESIRE AU, TARORATOIRE

UXPERINNCE W° 3 POSTTION /// CHARGE IO om

H : t(s) : T (s) H : (&) : T(s)
; ; ; ; i

198,90 : 58 : 58 : 32,30 76 S 19
138.60 | 49 ©T07 P T32.00 : II2 T 2006
138,20 75 S - b DBL.9o : 100 P 2106
137.90 | 69 . o5l . I3L.30 : 024 P 2330
137,70 43 294 ‘omnoo P 207 ' 2537
135,40 ° 55 349 0 130.50  ° 6T * 2698
136.90 : 17 46 : 130.20 : 19/ ;a0
136,60 : 92 P 558 0.0 78 ;3070
136,30 . 56 L e L 1e.30 : 250 : 3320
135.90 ) 02 L . 128.90 ; 205 ;355
135.70 : 73 L e P 660 210 3735
13540 ; 81 - . 2820 4 230 3965
135,10 : 85 9583 . 17.80 ; 252 N 4217
34,70 : 125 . 1083 ; 127,40 3 251 o ases
T34.40 " 106 : T189 t 127.00 Z 272 : 4740
134,10 : 114 : 1303 : 126,60 : 282 : 5022
133.80 : 79 P32 . 126,10 . 290 : 5312
133420 : 217 : 1589 : 125,80 : 293 : 5605
132.80 . 129 e ; ; X

\
-+
N
!



EXPER TENCE %°

RESULTAS DE 'BSTRE AU LABOLATOIRE

- et

4 POSTITION /V

CHARG > I0 cm

L1

£ { m

s ©0 .0

138,30
138,00
137.50
135.30
137400
136460
135.30
136,10
1%5.80
135440
735200
134470
134450
134430
134420
733,80
13%.50
132,90
132,50
124,90

124 .60
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oo e s @3 e oo

so ©e 88 a®

o 0% oo S0 o0

ee co o o8 oo 80 80 co o8 e o8 oa

(s) : T (s) s
56 b6
AT : o :
55 ; 152 :
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46 L. s, 3
59 : 288 :
23 E 351 %
32 t 363 %
A4 s 407 :
66 s 1% z

17 : 610 :
02 ; 702 ;
62 N
58 ; 820 ;

I76

i
a0 (1]} .1} e 1) L 1) o o -

156

et 60 GO0 ©0 ©0 00 Oe &8 B eo CB

oo ©
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3 DE MESURES AU LABORATOIRZD —

8-

Expérience n° 5 Pgisi'__:c_j___p_ngf_ Charge : IO Cm.
H I t(s) 11 (s ! B: I t(s) s)
! ! . :
142,00 ! 39 I 39 ! 135,00 ! I05 1856
140,70 I 55 194 I 134,80 I I6I 2019
140,30 ! 96 I 190 ! I34,40 ! 166 2185
139,90 ' 98 ! 288 ! I34,00 ! 192 2377
139,60 94 ! 382 ! 133,60 ! 1I88 2565
139,30 Pt I 453 ' 133,80 ! I74 2739
138,90 I ITE ! ST !} I32,80 ! 201 2940
138,70 ' 64 | 855 I I32,50 ! I57 3097
138,30 I 118 POT53 ! I32,20 1 192 3289
138,80 ! 80 ! 833 ' 131,90 O 3411
157,90 P65 | 898 ! 131,50 ! I78 5669
137,50 | TL7 ! T0I5 ' 1I3I,20 ! I89 3178
137,10 I 136 | II5I ! 130,90 ! I66 3944
136,60 I 175 | 1326 !  I30,70 ! 162 4106
136,30 d 92 I 1418 ! 130,40 ! 201 1307
156,00 I I42 I 1560 ! 129,70 ! 378 4685
135,¥0 ! 100 ! 1660 ! 129,50 ! 218 4903
135,40 5 I 1753 ! 129,00 ! 279 5182



— RESULTATS DE MESURE AU TABORATOLRE -
Expérience n° 6. Position VI Charge : 10 Cn
! ! ! !
Hoim) ! $(s) ! 7(s) ! Hoom) | ot(s) 1(s)
! ! ! !
140,90 ! 59 ! 55 ! 133,90 ! 39 2051
140’60 ! 58 ! II7 ! 133,60 ! 98 2149
140,30 ! 47 ! 164 ! 133,20 ! I44 2293
139,90 i 85 { 249 ! 132,70 ! T95 2488
139,70 ! 63 ! 312 ! I32,40 ! 110 2598
138,40 ! 96 ! 408 ! 132,00 ! 167 2765
138,80 ! 107 ! 5L5 ! I3I,70 ! 118 2883
138,40 ! 98 ! 613 ! 131,30 ! I8l 3064
138,20 ! 79 ! 692 130,90 !  II6 3180
137,80 ! 84 L TT6 ! 150,40 ! 226 3406
137,60 ! 6T L83 ! 130,710 ! I49 3555
137,40 ! T4 ! orT ! 129,80 ! I39 3694
137,00 ! LLT 1 T034 ! 129,50 L 143 3837
136’60 ! 110 PO IT44 ! 129,10 ! 158 3995
136,40 ! T 1 Iz22T ! !
136,00 ! II2 ! 1333 ! !
I35,60 ! I30 ! 1463 ! !
135,50 !  I00 ! 1563 !
135,10 | T2 | 1655 ! !
154,80 ! 90 11725 ! !
134,60 ! 90 ! I8I5 ! !
134,30 : 97 I I91z2 ! !

49 -
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- RESULTATS DE

ISURES AU LABORATOLRE

Expérience n° 7 Position VIL Cherge : IO Cm
H {u I %{s) Pop(s) I : I t(s) ! 7(s)
! 1 L ! !
133,30 173 & ! 124,90 ! 130 1 2482
132,90 183 ! I56 ! 124,50 ! 182 I 2664
132,50 ! 86 Po242 ! 123,80 ! IT4 ! 2838
132,10 1 I02 I 344 ! 123,50 ! I60 ! 2998
I31,80 I (0 I 414 I Iz L I86 I 3184
131,50 A (8 I 490 ! 122,60 ! I90 ! 3374
130,00 I 108 I 598 ! 2.0 ! Ig2 ! 3565
130,70 I I05 P 703 ! 121,60 - ! 215 I 378D
130,30 b 9% I 794 ! 121,00 ! 220 ! 4001
130,00 ! TI04 ' 898 ' 120,56 ! 253 ! 4254
129,50 ! 149 I ro4t ! 120,00 ! 210 U R
129,10 94 P Ii4L ! 119,50 ! 233 P 4697
128,70 r95 | 1236 ! 118,50 ! 246 Po4943
128,40 ! II7 I I353 ! ! !
I2 €0 ! II3 ! 1466 3 ! !
127,60 ! II8 1584 ! ! !
127,20 1 137 I 1721 } ] !
126,80 ! 108 I 1829 ! ! !
126,40 | 153 I 1962 ! ! !
126,00 1127 {2089 ! ! !
125,70 I 139 ! 2228 ! ! !
125,30 1124 I 2352 ! ! !
! ! : I :
Lol



Expérience n° 08

RESULTATS Do

1IISURMS AU TABORATOIRE -

Position VIIT

Charge ;10 Cin,

Hyim) (s 7 (s) ' H 1 t{s) t m(s)

! ! ! i !
131,90 ! 435 ! 435 ! 123,90 ! 226 ! 5943
I3I,6O ! 207 ! 642 ! 123,50 1 219 ! 6162
I31,40 ! 182 ! 824 ! 125,10 | 258 I 6420
IEI’IO ! 21 ! 1045 ! 22,70 ! 252 ! 6672
130,80 ! 2853 ! 1330 ! 122,20 ! 290 I 6962
130,40 ! 269 ! I599 ! 121,70 ! 261 ! Ta43
130,10 ! 333 1 1932 I I21,40 ! 266 § 7509
I29,70 ! 359 ! 2281 ! I20,80 ! 368 ! T377
I29,50 ! 385 ! 2676 ! 120,30 ! 303 ! 8180
129’00 ! 209 i 3261 ! 119,90 11 315 ! 8495
I28,50 ! 209 ! 3470 ! 119,30 ! 552 ! 8827
128,20 ! 214 ! 5684 ! 118,90 ! 317 ! 9144
IET,BO ! 170 ! 3854 ! 118,40 ! 36z ! 9506
127,40 ! 186 ! 4040 ! ! 1
127,00 ! 195 4255 ! ! !
126,70 ! 57 ! 4392 ! I !
I26,20 ! 225 ! 4617 ! ! !
125,90 ! I74 I 4791 ! ! !
125’40 ! 28T ! 5072 ! ! !
124’80 ! 250 ! 5322 ! ! !
124,80 ! I9I ! 55I3 ! ! !
124’20 ! 204 ! 5TLT ! 1§ !
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-~ RESULTATS DE MESURE AU LABORATOLRE -~

_E{rgp_éi'iir}_cg_“n_o 5 Position q“_L_:{__ Charge «TO Cm
Huin) 1 t(s) P 1 (s) ! H.owmY | H(s) ! 7(s)

! ! ! ! !
137,80 I B A } 2870 I30 1 2500
137,40 boT7T I I50 P L340 . {2626
136,90 I 80 | 230 | 127’90'; 131 | 25T
136,60 ¢ II9 L 349 12760y I38 12895
136,10 r 113 4 %68 t I27,I10 y 153 1 3048
135,80 ! 69 1 531 1 I26,70 1 I47 1 3195
135,30 | 12 643 | 126,20 |  I59 | 3345
135,00 r o II3 1 756 1 12580  I66 t  35II
13460 1 6T | 823 | 12540y 154 | 3665
134,20 L35 1 916 1 124,901 IT4 1 3839
v 133,80 § HLRL p LoIT 1 124,501  ITD i 40I0
133,40 r 102 1] III9 {124,101  I54 1 4I64
133,00 r 102 j I 1 123 80 1 150 1 4314
132,60 I 1 I5333 ! 123,201 186 1 4500
132,20 1 107 1 L1440 ! 122,70 1 208 1 4708
131,70 1 144 i L1584 ! 121,80 | 221 i 5108
I3I,20 1 I26 1 I7IO0 | I20,40 1 180 {5288
130,90 1 96 1 1206 ! 120,80 | 240 1 5528

130, 60 ! 100 i 1906 ! | !

130,20 1 92 ! 1998 i i !

- 129’90 i -~ e 1 2114 ! ! !

129 60 1 9 12253 | | !

e I20I0 ! 137 1 @370 ! ! !



~ RISULTATS DE MESURS AU IABCRATOLRE-

s ‘Expcérience n° 10 Position W® X Charge n 10 Cm
* OH. v Et(s) 5 T (s) : H ,i t(s) (s)
I377 60 ! 43 143 ! 129;40 ) e Sl
137, I0 , 78 g Il ! 129,00 , Iz8 2342
136, 90 , T4 195 | 128,50 | 143 2485
136,50 ! %o ! 265 ! Iza,fo {31 ZGIé
136,00 1 I07 372 ! 127,80 ! IIO 2726
135,60 ! &9 1 461 i 127,40 ! 145 2871
135,30 ! 65 I 526 ! 127,00 ! 1I58 3029
135,00 ! 70 ! 596 ! 126,60 ! I3 3160
, 134,60 1 I08 1704 r I26,I0 ! 168 3328
134,30 1 80 1 784 ! 125,60 ! I77 3505
e I34,00 ! 80 ! g63 ! 125,10 ! 182 5687
Iz, ) 1 IIT [ 908 ! 124,60 ! I9D 3877
133,30 I 68 ! I048 ! 124,10 ! 1I84 406T
132,80 I 123 ! OIITI ! I23,70 ! 150 4211
132,50 ! 90 I I261 ! 123,40 ! I47 4358
132,20 ! 85 I I346 ! 122,80 ! 233 4691
131,90 95 I Ia4I ! !
I3I,50 1" IIO 1 I55L ! !
130,10 ! I08 I I659 ! !
130,70 Y TE3 I OITT72 ! !
130,60 ! II4 1 I8s6 ! !
130, 00 ! I04 ! 1990 ! !
» 129,80 ' 95 I 2083 ! !
7
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RESUATATS DE IMESURE AU LABORATOINE

EXPERIENCE N IT POSTTION/ R R I w

132,70

I32.10

131.80
I31.30

I21.50
I2I.1I0
120,60
I20.00

In 732
I1.840
I.943
2,087

41
201

ec #8 oo s se ss sc Jos o8 ao)

130,70 61 265 119.50 IS4 2241
130,10 63 538 119,00 I35 2376

129.60
128,50
127.90
127.50
127.00
126.50
125.90
125.50
125.10

387
516
598
658
738
816
892
966
1036

I118.50
118,00
117.50
117.00
IT6.50
I15.90
I75.20

:
. 25I0
. 2632
. 2790
. 2978
190 . 3168
i D01
. 3562
:

8 ©0 80 08 ©8 6% OO 68 GO 68 08 B o8 e @O
e 00 o8 @8 ®» 0° es 0 00 c@ ©68 oo ea co oo |os

i
@9 ©60 ©0 60 68 €0 OO0 G0 B0 B 69 08 SO O @& ©s 00 48 00 e we ac & [es ss o0

o8 ©O8 P 09 B0 08 90 o 6% S8 o8 00 08 S8 3% OO0 @8 00 4& S8 88 ©9 &8 OO jos OO

00 @» ©0 €6 40 00 00 @8 08 S8 O ee oo 63 8 80 SO

I 4.50 110 I.146 i
124,00 T . I.219 :
123,40 115 -, I.334 :
123,00 90 - ; T.A24 p
122.50 95 3 T 5T i
122.00 I, I.627 g

8 -



EXPFRIENCE N°

RESUTTETS DE

i SURR- AU LTABORATOIRE

———

POSTITION //

CHARGE H = I3 cm

H v

a0 oac ee

t{ &)

T (

s )

129.60
I29.30
178,80
128.13
127.70
127.30
126.80
126,30
125.69
125.30
124 .60
124.10
123%.70
123,20
122.80
127 .30
121,70
121,30
120,80
120.20
119.50
119.00
1I6.59

.o
ec 86 68 0 63 809¢ 88 se oo of &0 ea 08

ee S0 99 o0 S8 e e &0

se %o ow 83 Es 8 o0

a0 4% 68 88 O 00 ©8 SOC 008 &s 0% o8 o o8 o8 o

©3 00 4% %8 80 On ©8 O &8 98 &0 O8

ETY

32

61

103
154
189
228
270
318
380

60 €0 #4 €0 o ®s ©6 OC ©8 0P8 ©o ©on e &4 @8 eo ae

c0 oe ©s ©e 00 o 03 &%

°0 ©8 @8 @8 %8 ©% e8 v @ S &8s 00 es &

es 88 86 8% CO TE W0 08 S8 & oA as ov

[ ‘)\‘
(o

110.80
1ET+3%9
I1€.90
1I15.40
115,60
I15.00
IT4 .40
T13,80
113.10
112,50
I11.80
IiT,30
110.60
110,00
TTXFC

oe 8 o8 se ©0 o6 48 Os co 8 S8 Os es S5 &8 Ce 00 & 8 e es esas o8 0 su af os a8 8o

20

87

81
e
32
143
128
4%
150
68
189
32
194
162

70

uocuununnnuu-couocunnnnumuun- s s oo

42T
1508
1589
1691
1823
1966
2094
2241
2391
2569
2748
2880
3074
3236
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RUSULTAS DE NESURE AU LABORATOIRE

i EXPERIENCE N° 3 13 POSITIOQJZZZ" CHARGE H = I3 om
.
H ' ‘i t(s) . T (a) ’ B.ix ¥, t(e) , T (s)

133,00 : 45 : 45 s 21,40 ¢ T4 : I3222
132.50 : 36 2 81 : 120,90 ¢ 90 3 I4I2
132,00 ° 35 o116 : 120.30 ° 73 ' o1ss
131-50 : 41 : 157 : 119.90 : 92 : I57T7
I131.00 £ 37 : 194 : TEEG  * 132 ¢ 1709
130.80 i 47 f ST i 118.50 f 93 f 1802
13/30 3 A8 . 289 . 118,00 126 . 1928

s I29.40 ¢ AT : 336 ¢ II7.30 ¢ 105 P 2033
129,00 i 31 f 367 i 116470 f 29 i 2162

s 128,50 . 58 . 425 s I16.20 112 s 2274
125,40 3 51 ¢ 534 : 115.8C ¢ 110 ! 2384
126.90 : 53 : 587 ; 115,00 : 154 : 2538
126.50 ‘ 48 . 635 . ITA,A0 s 168 s 2706
126,00 : 69 : 704 ¢ I14.,00 ° 103 : 2809
125,60 f A2 f TA6 i 113,50 f T35 i 2945
125.00 : 66 " 812 ; 113,00 10T s 3046
124,50 $ 63 ® 875 - & ¢
23.90 80 toass f f
123,40 ‘ 70 « 1025 : : .

e« I22.90 : 67 ¢ T090 : : :
122,50 f 63 i 1153 i i i

» 12I.90 : 95 s 1248 :

‘.
{ J-"
N

.o



RESULTATS DE 'DSUHE AU LABORATOIRE

EX@EBLE@CE_E?_I4. POSTIION _£V CHARGE I

I3 cm

m{s)

]
L]
ot
~~
LL]
+
—
6]
~—
o0
st
o
S
—~~
m
"—

s )

I35;2980 A3 : A9 e T86;860 18 T4IA
132.40 3 Ad s 87 : 120,30 80 1494

T31,.90

b

¥

H
.

119.80 I57%

& o8 o

131,30 119.20 1670

-3
W
Ll

130.70 46 22T : 116,80 T4 1744
130430 4 265 : 118,20 96 1840

130,20 T17.50 1924

N

H

O
so oo

129,10 364 : 117,20 2015

128,60 413 : 11€6.80 27102

6o 66 o B3 e4 08 GO GO o8 ©e 3 &8 ©9 O Ak OB L1
as ss o6 03 08 %8 S8 08 CO €3 o3 e @8 OO ee %8 ©s @6 cs ©0 03 08 |so

ee o8 Te 8B o 48 s e e e a8 @0 00 a6 #8 S0 me 68 S8 e $E S oe S6 B8 e 00 0 oe |0

ss 93 D8 o6 eo 06 S8 00 8C O3 88 oo @ 00 08 90 98 @9 88 @8 o8 83 &8 8% ©

128.00 56 469 z 116.30 102 2204
I27.50 50 2 519 i 115,60 25 2329
127.00 19 : 568 : 114,80 : 167 2496
126,50 57 : 625 2 114.20 i I30 2626
125.80 78 : 703 : 113,60 : 129 29055

125,30 524 Y 173,00 136 2891

o
(1]
a0
oo
(1]

124.80 s 62 s BI9 : TI2.50 ¢ 2% : 3018
12.1.30 : 60 : 879 : IT1.90 : 147 : 3165
12%,80 . 59 : 938 : : ;

123,50 : 48 : 986 i : :

123,00 : 62 : 1048 :

722,50 : 63 g TIIT "

121.90 : 89 i 1200 :

12T.20 : 96 : 1296 :

57-






RESULEAT DU MESURE AU TABORATOIRE

EXPERIENCE N° I5

PQSTETON V.

CHARGE H = I

cm

t (s

e

t (

]

o

133,60
133.20
132.50
132,10
I31.70
131.10
130,70
130.20
179,60
129.00
128,40
127.90
I27.50
127.00
126.50
125.90
125,20
124460
12%.90
123.50
122.90
122.50

22,00

oo
e oo 9 ®s of ep &8 oo o8 o8

1]

o os ©3 00 0o 88 0o es ®s eo 69 80 e 0O ce

oo

ey ®e 88 @8 03 08 00 o®

ca es 08 so W

se ®s ®s 08 @5

e o0

104

87
T7

eo 8 @3 OO G DO o8 o8 &0 06 68 oo fob

oo co e o8 o8 oo e

ca

co ee @3 oa e8 o8 €8 ¢® ©3 o8 0o 0O

ce 88 0O ©0 0D eC 00 8% e ¢o o we =0

T(s) s H
3 : 121.40
58 : 120.90

197 3 120,40

I19.80

s
N

119.30

266 : TI8.80

373 :  T18.10
370 :  TI7.60
437 ; I17.10
501 : 16,60
567 . 116,10
623 s 175450

oy
=

I14.TO

s

=

W

-3
o

795 :
583 :
974 :
TO7@ :
II75 :
238 :
327 :
T402 i
477 :

]
%
\

o8 oo e® ©3 §0D

e @0 0O 0% @8 ©O0 o8

ss @e ooC

ce o8 cta o® o8 €8

co

ec oe €0 @8 ae &8 ©o o8 €0

125

1598
1672
1755
1857
1960
2073
2207
2308
2412
2522
2632
2781

2954



HESULTATS DR ¥E3URE AU LABORATOTRE

EYUERIENCE N¢ I6 POSITION V/ CLUER(E H = I3 cm

d.,.+3 t(s) T (8 ) ¢ H-w, o8 t{8) :
132,50 s 35 35 :: 0,00 ¢ 80 :
I3T1.90 % 42 g 77 g 119.60 E Th %
131.3%0 g 41 E 118 E T19.I0 g 68 %
131,00 E a7 5 [45 é 118.72 : 6 %
130,50 E 183 5 19% g 118.20 % 78 E
129,90  ° 39 : o PoIr7.60 85 '
29.40 ¢ 48 ? 280 S % (o R { 4
128,80  ° 51 P os Pomese0 ' 89 "
128.40 : 38 P o369 s - !
127.90 : 50 Po4I9 " Im.ae0 ¢ 85 .
12720 : 68 i ¥ msee  FoIm §
126.70 s ;) * 537 ¥oIn.50 P Im :
126,20 ; 50 P o585 : 2,90 102 :
125.60 : 5 P 650 Vom0 PoIm d
127,00 X 67 s | IR.60 P mI :
124,50 . 52 2769 . : :
724,00 : 72 i 839 : f f
123,40 i 63 L f : :
22,90 ° 59 ? o961 ! ’ :
122,20 . 81 f 1042 . f 5
g0 2 74 }oIITs . y X
121.00 f 0% * 1209 : : _=
120,50  ° 70 % 279 '€55~ E vf






RESULIATS D2 FRSURD AU LABORATOIRE

EXPERTENCE e X5 DPOSITION V// CHARGE H = 13 cm

Hi: s t(s) : T(s) 3 B (8) ¢ t (s) : 2(ea)
H H H H H

133.80 : 38 : 38 2 152,20 : B3 : T7II
133,50 : 55 j 9% : 12170 i 117 : 1828
132,70 j 75 i 168 : T27.10 : 102 : 1930
132,20 : 58 : 226 : 120.70 i 8/, : 20T/
131,90 : 43 2 269 : 120,00 : 138 : 2152
I3I,30 : 71 : 340 : 119.50 : 104 : 2256
131,00 | 35 375 ; T19.00 : 118 -
13050 ; 50 2 425 : 118,40 : TI2 : 2488
130,10 ° 54 Poa79 : TI7.90 ' 126 75 v
129.50 i 86 : 565 i 717,40 i 106 .: 2718
25,00 ; 61 P26 : ; :

128.50 2 70 T 696 : IT5.90 : 123 : T84T
126400 : 7% i 769 : TT6.40 : 99 : 2940
127,50 i 61 : 830 : 175.90 : 133 : 3073
126,90 , 96 t 926 : T15.40 : 128 S 3e0T
126.20 . 93 . 1019 X 134,80 . 154 P 3355
©@5.70 . &I f 1100 fy 74,70 : 130 T 3485
125.30 ;% : 1170 ;

124,70 . 10L PomTI :

124,70 R 1363 ;

123,60 | 8T ' 1450 )

23.20 . 94 P54z

122,70 . 8 Ponge :

§ : _K0-



RESULTATS TE MELUUE AT LABORATOIRY

EX. ERIENCE N° 18 POSTIION V/// CHARGE H = I3 om

I

130,70 ° 217 27 : 118.80 : 74 F 160
130,20 * 30 : 57 : 1I8.30 : 59 : 1219
129.70 : 36 : 93 : II7.80 : T : 1296
129,10 : AT i [40 : TI7,20 : 70 : 1366
128,50 ° 5T P9I : 116,80 : 60 Pom26
128,00 * 40 ; 23T ; 116.20 : 86 R 3
127,50 i 36 ; 267 ; T15.40 :3 77 : 1589
127.10 42 : 309 s 115.00 2 i : 1666
126.70 : 34 : 343 : 114.20 : 90 : 1756
, T26.20 : 13 : 386 : T13.70 ¢ a9 v IS5
125,70 : 40 : 426 : 1%, 10 : 90 : 1935
125,20 : AT ; 473 ) 102.50 : 92 : 2027
124450 : 68 : 54T i 111.90 i 118 : 2149
123.90 : 61 : 602 i 111,30 § 96 : 2241
123,30 : 58 : 660 i 110,70 : 100 : 2341
122,80 : 48 : 708 : : :
122,40 : %8 : 746 : ; :
I21.90 : 55 : 80T : : .
2140 58 : 859 : : g
120,90 : 50 : 909 . . :
i 120,50 : BT : 966 : ; ;
120,00 1 59 21025 : : :
= : : - 7 - : t
119.50 : 61 : TO86 : : :

ce
o
—~
6]
p—
L L]
=
P
w
——
°
Fed
-
-
ct
—
w
D
-
=}
P
0
e






EXTERTENCE N° I9

POSITION /X

CIMRG. H = T

cm

t (

8

]
/s

rp(s

4

S

133,00
132,30
131.80
13T1.40
130.80
130,10
130.00
129.50
128.90
128,40
125.80
127.30
126,50
126,10
I25.50
I24.90
124.20
123.70
12%.2T
122,90
122.20
121.80

0 00 60 ©¢ 98 08 @0 %8 e° 00 ©O es 6e a8 |00

e sa ®e se ©0 @8 08

s 60 @6 89 oo

oo

©e €0 ©C 00 o9 &8 ©0 €0 v

sc €0 ce oW

@0 se ®s co o0 80 &0

66
43
73

©n be ©8 ©0 G0 a8 o6 |uvo e3 &8

ce ©o0 08 €8 88 WO &8
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RESULTATS DE MOSURE AU LABORATOIRE

EXPERTIENCE N° 20

POSTITION

X

CHARCGTE . I35 em

t (s

)

e |
N
9]

T(s)

I29.90
129.50
128,90
128,40
I27.70
125,00
126,50
T2p430
124.80
124440

124,00
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- RESULTALS D MESURT AU LiBORATOLRE -

Expérience n° 21 Position: I Charge : 16 en
r | T & |3 (o] G.
H. It (s) ' o(s) I H i t(s io1(s)
! i !
! i i N 1 i i
128,90 ! 28 P28 P 118,30 | 95 ! 886
128,20 ! 42 I 70 i 117,80 62 ' 948
127,40 ! 44 o114 ! 117,20 ! 64 I 1012
126,60 ! 49 I 163 i 116,70 ! 76 ! 1088
126,10 I 35 ! 198 ! 116,20 ! 61 [ 1149
125,40 i 46 1244 ' 115,60 | 80 1 1229
124,80 ! 47 I 291 ! 115,00 ! 76 ! 1305
124,10 ! 49 [ 340 I 114,40 1 402 i 1407
123,40 ! 64 I 404 I 113,50 | 116 I 1525
122,80 43 !447 i 122,80 I 117 i 1640
122,30 ! 46 485 1 112,00 I 121 1 1761
121,60 ! 64 P 547 P 111,20 ! 150 I 1911
120,50 | 54 I 652 I 110,40 1 133 i 2044
120,00 ! 55 177 i 109,80 [ 115 i 2159
119,20 I 84 & 791 I 109,10 I 154 I 2313
i i ! 108,20 I 183 I 2496
! t ! E |
! i ! ! i



-~ RESULTATS DE IBSURE AU TABORATOIRHE -~

Ixperience n® 22 Position // Charge :16 en % 2 13° ¢
\

Vae) ¢ oo(s)  t mo i w(s) ! a(s)
e A ! z AT L
128,30 d 34 Y34 ! 116,40 i 36 i ge?
127,90 ! 20 ! 54 i 115,90 | 53 ! 975
127,20 P39 P93 I 115,40 1 68 I 1043
126,50 I35 1126 !' 114,80 | 68 o
125,70 I 45 Mo I 114,30 ! 65 1 1997
125,10 1 b ! 206 f 113,30 1 17 I 1294
124,70 I 28 I 234 1 112,60 1t 65 | 1359
124,10 ! 36 ! 270 ! mz200 ! 93 1. 1452
123,70 ! 30 ! 300 I ¥E0 ! 5ag I 1569
125,10 1 ‘39 I 330 ' 110,50 1 401 Tb1870
122,20 ! EG i 405 i 109,80 ! 124 1794
121,60 1 43 I 448 ' 109,00 I 141 11935
121420 ] 28 ! 4TT I 108,50 ! 90 I 2025
120, 40 ! . B8 ! B35 107,70 | 148 1 2175
119,70 ! 59 1595 Po107,00 1 142 I 2315
119,00 167 I 662 I 106,10 | 180 I 2495

118, 40 i 50 Po712 ! i !

117,90 162 P 774 ! ! i

117,20 I 62 | 836 ! ! !
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-  RESULGATS DB LESURG AU TACORALOIRY ~

Zxpérience n° 23 Position /// Charge @ 10 en 2 13 ° ¢
no.ati 1 % (8) : T (s) : H ¢ Pt (s) o7 (s)
129,50 I 33 i 33 I 118,10 ioes I 943
129,00 P26 ! 59 I 117,50 f 78 i 1018
128,20 ! 39 i 98 I 116,70 < I 1105
127,60 | 34 b 132 . I 116,00 I 88 I 1193
127,20 P27 159 I 145,50 ioT6 P1269
126,30 I 58 Poo217 I 114,80 i T8 P1347
125,90 5 I 248 I 114,10 1 B3 i 1430
125,10 ! 50 I 298 I 113,60 I 176 I 1506
124,70 I 30 1328 I 112,80 P14 I 1620
124,10 I 44 P372 I 112,00 1108 I 1728
123,50 ! 51 I 423 I 111,50 P79 ! 1807
123,10 I 30 i 453 P 110,30 Pzl I 1928
122,60 Y P 494 ! 110,20 I 106 1 2034
121,90 1 65 i 562 ! 109,40 I 129 I 2163
121,00 1 80 I 642 ! 108,80 1 19s I 2269
120, 60 I 40 ! 682 1 108,00 I 150 1 2419
120, 00 ! B2 ' 734 1 107,50 I 100 I 2519
119,60 ! 49 ! 783 ! ! !
119,00 i * g I 855 ! ! 4
1 i ! ! !



- RESULTATS DE EESURE AU LABORATOLRE

ixpérience n°® 24  Popition IV Chrrge :16 om 14°0
wiiwl I % (5) 7 (s i i, 11 4(s) T (s)
! ! i

127,20 ! 35 35 i II14,80 ! 70 943
126,50 ! 38 i} ! IT4, 10 ) 64 - I0I2
125,80 ! %8 ] TIT i 113,50 ! 5% ! 1055
12510 | 38 149 P 112,70 i 88 I 1153
124,40 ! 41 190 f I18, 10 | 59 I 1212
123,80 | 40 230 ! II},60 ! 65 ' rar7
123,00 ! 49 279 i IIT,20 | 48 1 1525
122,50 i 36 315 ! 110,40 1 8z ! 1407
121,70 ! 55 370 i 109,60 | 100 ! I5ay
20,90 ! 58 428 ! 109,10 ! 67 ! IST4
120,30 ! 49 477 ! 108,40 ! 82 1656
II9’TO | 40 5IT ] 107,80 1 90 1746
118,90 ! 68 535 ! IL7’10 i 88 1834
118,30 ! 45 550 ! 106,50 ! 85 T9I9
117,70 ! 5L 561 i I05,70 . | 109 2028
17,10 | 53 T34 | 105,I0 | 94 2122
116,40 ! 61 T35 ! 104,20 ! I48 2270
115,50 ! 83 878 ! 103,60 | 96 2366



FAH L Tes RS T
BUKE AR & mnes
P e,

FEH
ean rharyLarce
bt

iEE!u

riiameashmmes
;n.u.sl.AJMmm-




~  RESULZATS DE IESURE AU IABORATOTRY -

* Experience n® 25 Poaitionj Charge H = I6 om 1+°= I2 2 C
. -
Huvet) Pot(e) P (s) i Hicwe 31 % (=) i (s)
! i 1 i i
136,30 1! 45 1 f 123,20 ! 85 P 1597
135,70 ! 52 O ) ! 122,60 ! 87 P 1684
135,00 ! 65 P16z ! 122,00 ! 87 S 4
134,40 ! 56 P28 I - ik o S i I (U5
133,70 ! 56 I 284 I 100,60 ! II8 I 2004
35,16 | 54 I 238 ! 119,90 ! IIZ I 2116
32,30 ! 85 P03 ! 119,30 ! 10I Poe2r7
+ 131,60 ! 68 D491 ' 118,90 ! 83 2300
131,00 ! 61 I o552 ' 118,30 ! Ii4 Po2414
v 130,40 ! 7 P69 ! 117,80 ! 83 o497
129,80 ! 74 Po703 P oqr7s0 ! 99 I 2506
126,30 ! 55 o758 ' 116,40 1 I74 Po2770
128,60 ! 79 PooesT P II5,60 ! I32 Po2902
128,20 ! 55 P oBgz i 115,00 ! 140 o304z
127,60 ! 85 Loty I 114440 ' I35 L BT
127,00 ! 85 Po1062 ! * '
126,20 ! 100 P o11s2 ! 5 !
125,60 ! 85 boro4r : ‘
I25 ,00 ! 100 o347 ! ! !
. I2420 ! 97 b 1444 ! ! !
125,70 - 68 ! 1512 ! ! !
¢ i it 1 i !



~ RISUTMATS D3 ILJSURE AU TABORATOIRD -~

Ixpirience n° 26 Position VI Charge : H=I6 em %(& I2° C
H:m !t t (s) ' (g) i H;wbd (=) 17 (s)

] i i ] i
134,00 ! 46 I 46 ! I20,20 . 4 109 ' 1669
133,70 1 30 ' 76 1 119,40 ! 119 I 1788
13,68 ! 65 ! I4X ! 118,90 i 78 P 1866
132,56 ! 49 Po198 ! 118,40 | 83 P 1954
131,60 ! 60 P 250 ! 117,70 ! TT0 b 2064
131,00 | 64 I+ B4 ! 117,00 ! I19 P 2183
150,40 | 54 I 368 ! 116,30 2 104 I 2287
129,80 ! 58 I 426 ! 115,60 i 122 ' 2409
129,20 i 66 P'o492 ! II5, 10 I o7 P 2506
128,60 ! 64 Ih 556 ! 114,50 ! 112 I 26I8
128,00 ! 71 1© 627 ! 113,560 i 165 N (5
127,50 ! 69 L 696 ! ITey0 1 142 b 2925
126,60 ! Iof P98 ! Irr,s0 ! 186 ! 3III
I25,70 ! I08 906 ! Irr,2o0 ! 109 f 3220
25,10 | 78 I' 984 ! II0,70 ! 106 I 3326
124,30 ! 102 ! 1086 ! 110,10 !  II4 Po3440
123,60 ! 89 I 1175 ! 109,50 ! I43 Po3585
123,00 ! 97 I 1272 ! ! !
122,50 ! 90 I 1362 ! ! I
I21,60 ! 96 11 1458 ! ! !
I21,00 ! 102 I 1560 ! ] !






-  R.SULTATS D3 IESURE AU TADCRATOIRE -~

Experience n° 27 Position VII Cherge H = I6 on T2 €
Hy @) t (s I 1 (s) ! Hirm}) ¥ % (a) m (s)
! i !
136,70 5T i 57 ! 123,20 < | 109 T53T
136,00 55 ! 1o i T2, .50 | 9I 1622
135,30 56 ! 168 ! 122,00 ! 84 1706
134 90 48 ! 216 ! 121,30 | 89 1795
154,20 55 1oerI ! 120,80 ! 70 1865
133,60 5T ! 528 ! 120,10 ! 90 I955
132,90 76 ! 404 ! 119,30 ! 113 2073
132,30 53 ! 457 ' 118,80 ! 93 2156
I3I,70 68 ! 525 ! 118,10 | 98 2264
131,10 60 i 585 ! Irf,5e ! 99 2363
130,50 57 ! 642 ! 116,90 ! 11T 2474
129,90 T4 ! 715 ! 116,40 I 50 2564
129 30 583 I T4 ! s B0 ! 96 2650
128,70 yan i 845 ! I15,20 ! 108 2768
I28,I0 75 i 920 ! II4 60 ! IIT 2879
127,50 66 i 986 ! M
126,90 81 ! I067 ! 1l
126,20 83 I II50 ! ;
125,40 98 ' 1248 ! !
124,50 107 ' I355 : i
124,00 67 P T4e2 ! !



Ixpérience n® 28

- RESULTATS DI MISURD AU LABORATOIRE -

Position VIIT

Charge: o =

B t (s) T (s) ! 1

!
135,60 49 49 ! 122,30
135,10 41 90 ! 121,60
134,50 45 I35 ' 120,90
134,00 43 I78 ! 120,30
133,70 25 203 ! 119,80
33,10 48 251 , 119,10
132,%0 71 522 ! 118,60
I3I,50 59 361 ! 117,90
130,90 52 433 ! b e
129,90 90 523 ! 116,70
129,30 59 582 ! 116,00
128,70 54 636 r 15,60
128,30 44 680 : 115,00
127,50 74 754 ' 14,30
126,90 66 820 ! 113,70
126,20 68 838 , 113,00
125,70 54 942 !
124,80 87 1029 ]
124,20 8 1107 }
123,50 65 1172 !
123,00 68 1240 !

]

I6 em £° 12 g°
t(s) o1 (s)
L 1

7 : I3I7

5] ! I400

82 ! I482

65 ; I550

61 ! IBLL
95 . I706

60 ! 1766

3T ! 1857
I04 : I98T
59 : 2029

36 ! 2106
62 : 2168

380 ! 2248
105 ! 2353
G ! 2445

a7 ; 2542
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~ RESULTATS DE ILISURES AU TABORATOIRE -

Expérience n® 29  Tosition IX Charge H = I6 e t(°= I3°C

H Yool o4 (s ) I 2 f{s) ! q Iot(s) !

i i ! | .
I35,50 ! 35 ! 35 ! I22,%0 67 !
134,80 ! 43 P78 ! Ter,7e 1 62 !
134,20 | 33 ! LIt i 120,80 ! 79 !
133,50 ! 38 io149 ] 120,00 ! 4 !
132,90 ! 43 I 192 b 119,50 ! 53 !
132,20 | 42 [234 d 119,00 ! 45 !
I3L.,30 ! 53 1287 ! 118,50 ! 48 !
130,90 ! 33 I 320 ! TIT, 70 | 84 i
130,29 ! 45 I 365 ! TI7,30 ! 48 !
129,70 ! 42 I 407 z L6 40 | 83 !
129,39 ! 28 I 435 i 115,90 ! 61 j
128,90 ! 28 I 463 i 115,10 ! 85 !
128 ,20 ! 48 I sBII : 114,20 ! 94 i
127,50 ! 50 P57 i 113,70 ! 58 !
126,90 ! 46 bo6I7 i 113,20 ! 63 !
126,20 ! 49 I 566 i 112,50 ! 77 !
125 60 ! 5I I 717 i III,80 | 85 !
125,00 ! 5T P768 ! 111,00 ! 95 i
I24 40 ! 5T ! 819 ! ! i
I23 50 ! 76 ' 895 ! ! !
I23,00 I 44 I 939 il ! !



- R.SULCATS Db #ESURT AU TABORATOIRE -

Expericnce :N° %0 Position _X_  Chorge I6 o1 % 9= I2°
It (s) Pow (s) i He i 1 %(s) ! 1(s)
| i i i
! 45 i 45 ! 119,80 -1 75 ! 1134
! 40 : 85 ! 119,30 | 57 1 IIO9T
! 38 1 123 ! 118,80 ! 50 . -7
r ; 1 I67 ! I18,30 ! 58 I I299
! 54 P zer i 117,70 ! 69 I I368
1 57 Pooar8 L II7,00 | 73 441
! 50 I 328 i 116,40 ! 78 I I5I9
i 50 i 378 = I15,60 ! 88 i I607
f 8B i L44 ! II5,I0 | &0 | 166
! 58 i 50 ! 114,20 | 105 I I772
1 58 I 560 ! 113,70 ! 69 i IsjT
r 60 I 620 r 113,00 | 74 I I9I5
! 34 | 554 ! 112,50 ! &I ! I976
! 52 i 706 - II2,00 ! 63 [ 203
! 57 ! 753 | I1r,30 ! 93 S
r 66 I 03I i 10,60 | &7 | 2219
! 50 I &8I 109,80 | I0O I 2319
! 6I 942 f 109,20 | &I (i 2400
f 6/_}_ 1 T006 i I i
i 63 I TI069 ! i |
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4TUDE THEORIGUE

Vu le nonque 4'instruments gui nous pernettent de mesurer
le diamdtre intérieur du tube capillaire,ncus avons établi

vne réth-de théorigue gqui nous permet la vérification de

celui-ci
- ngwD* ()2 (g ) ng?D4 (1)
"————————(h-y)=2(h-y) avec a=7>838"T
1283BL Teeasl
dAh = edy avec e = (tux + tg;l) = by (2)
di edy by - -
t = = = ———pfm—
4 q q alh=y)™ (3)
s (5 Lo by R ) A .
de (3) o= = 2l a=——p2L--.-s~gf (4)
de (1) on tire ph= —LeSABL_ o (5)
ngiv
4 1283BL by . _dy
W= ng~xr * h-y dt (9)

ou b = Tge< + tg:l) ouctiangle d'inclinaison du bassin
de la contre pression

B = largeur de la tranche €lémentaire

L = longueur du tube capillaire
'dt%L*

T T

ay

LE;L b ¢ <%

“%%—"- = tg\f tiré des courbes éxpérimentales

lious déterminons le diométre D & 1'aide du programmne Sur

TI 59 qui est le suimant 3

-7 -



0
N2




«LBLORCIOA “ten+RCLO4 tan1/X =StolOxrclof
(RCLO3 — ROLO1)xRCL14 = S2009x128 XRCLOO

RCL11xRCLOS+RCLO549,8 T = INV

Yxél- = STO07 R/S

Pour 1'éxécution de ce progrannc nous donnons un exanple:
heo, 2470 ,n=10 ,~ =1,256 107%z"/s

lious tirons de la courbe en position 5 -charge 16 cn
dt = tz—t1 = 2610-2520 = 90 s dy = 0,004

bglp= —L—— = 4,4id4 1072

Fd
= 21950 vy = 19,5 em = 0,195 W
lious introduisons les valeurs suivantes

P

= 1,227 1070 —— 00 sH = 0,247 03

1l
<
O
Tl

o -
= 21 30 ——— 04 sy

ay _ a5
=L = 4,4444 10

11

1 &= 40 m—— 5 : B=0,193

licus appuyons sur la touche C nous obtenons :

£ =3 D= 1,862578 107= 1,86 mo

COURBL TH&uOR1GJUE

de (3) dt = '?ﬂ%—(ﬂ— ay - Vv
=

i intes A N < IV (| -
En integrant on tire : = & // by dy
©

./Yf:”' Y-
o sy =2 [ - mgleenl], ©

!
{

i

-

Manuel dz base de 1'ing "TIDeESTROM" page 65 formule 4
i Z=Z7
Bn posant Z = h-y on tire 1 = 2 i?—hln?:} (5)
a Z=ln
~715-



Pour le calecul de t = f(h) nous utiliserons le prograrme

sur TI 59 qui est le suivant @

*1bla SEOO1 RCLO5x9, GX"AnCLu7¥q?1:6%&CLOO+RCLO6+RCL08HSTOO9
035 RCLO4 tan+hCLO4 t.n1/A— T010 + wCLOY=3T011x((KCLO3~-RCLO1))
060 KCLODX(RCLOJ—mCLO1)iXﬂnX=SiO12 RCL11xRCLO3 (1-RCLO31nX)=

090 STO013%+/- +3CL12 = STO20R/S

Pour 1'éxécution de ce programme nous continuons 1'éxemple

g o 0 e BB o o _BaT 0 00 . 4 = 0,247 = 05
_ 21°30 ——— 04 ; B = 0,%8% 06 ; D= 1,862378 1077
D e 07

L = 0,25 08 , y, = 0,195 01

A== ti = 1139,1703 s

ROLO9 a = 0,00048875974

RCL10 b = 2,9325584

RCL11 ——— 2 = 5999,9996

ROLA 2 % = 4693,55

RCTA3 ty = 3554,3797

yi 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

ti 1,248 5,137 11,905 21,824 35,205 52,410

vi 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12

$1i 73,859 100,046 131,557 169,092 213,501 265,828

vi 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18

$1 327,371  399;581 485,191 586,437 707,395 853,559

vi 0,19 0,20 0,21 0,32 0,23 0,24

$1 1033,111 1258,994 1553,535 1960,48 2586,09  3841,074

vy

yi 0,246 0,2465

ti  6688,9135 T715,157



3-2 / LSGAIS SUR L THRRAIN

Pour mettre en pratique le travail fait au laborztolre
Il est nicdssaire d!éffectuer des mésures de perméabilits sur le
terrain.los mésures se font dans une tranchée dont les caractdéristiques

sont les suivantes:

Iongueur = 1 m
- Profondeur = 0,15 m  (voir schéma)

- Talus = 1/1

Ces caractiristiques définissent la tranche “lémentaire de
la raie pour nous bien placer les mémes conditions que celles du
laboratoire; de: facon 4 établir une analogie entre la courbe de la
perméabilit¢ du sol naturel et celles obtenues au laboratoire,on
alimente la tranchde,puis on fixé la charge néeissaire que nous
maintenons constante gréce au vase de Mariotte,on reléve de la
méme meniére qu'au laboratoire,le wolume d'eau infiltré dans la
raie & cheue péadtration d'air dans la vase,ainsi que le tenps

y est correspondant.

Pour connaitre 1'allure de la courbe de perméabilité nous
disposons d'un certain nombre d'apparcils de !UNTZ que nous placerons
aux environs de la raie,afin de nous renseigner d'aventage sur cette

perméabiliti, .

Malheuresement,les conditions atmosphériques ¢taient trés
défavorables & la rdalisation de ces éssais<De ce falt nous nous
sommes contentds de nous baser sur les courbes réalisdes par

Monsicur AHRILIZ dans son étude antérieur en 1971.
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Pour pouvoir nous prononcer sur la perméabilité.Nous
avons interprété les résultats,ainsi obtenues par trois
courbes V = f(t) ou V represeate le volune d'eau qui sleat
dcould dans le temps et dans les tubes capillaires par analogle

clest le volume d'eau qui serait absorbé par le sol.

3.2- 1/ APPARTIL DE MUNTZ

Llappareil de IUNTZ est un cylindre en t8le dlacier de
0,112 m de diam@tre interieur,ce qui correspond 4 une section
de 1dm 2 et de 0,25 m de hauteur,le bord inferieur était aiguis¢

et tranchant.

Te tube d'acier sera enfoncd dans le sol de 0,06 m en
opérant soigneusement et régulirement pour ne pas former de
fesgeures,ensuite on verse de l'eau dans le eylindre pour maintenir
1a charge constante et égale & 0,03 m.Nous utilisons un vase de
¥ariotte amdliordé par Nogsieur IAPRAY,d'une capacité de 5 1, ce vase
surmentera le tube d'acier et servira de flacon jangeur celul-ci
nous renseignera sur le volume d'eau qui s'ecoulera en fonction

du tempse.

Grece aux dimensions de 1l'apnareil chaque litre d'eau
perdu par le vase de mariotte correspond & 0,10 m de hauteur

infiltrée,

Cet appareil noud donne les courbes de perméabilité

qui nous illustre l'allure du phénoridne .

Tes courbes de perméabilité des sols ddterminces seront
utilisdes et comparées par la suite aux courbes obtenues dans le

laboratoire.
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- Z? OMPARAISON DES RESULTATS -

Pour assurer une irrigation efficace et ddsirde nous disposons
du graphe représentant la perméabilité du terrain naturel .Nous
choisissons la courbe du flux la plus rapprechés de celle du terrain
déd maniére & pouvoir déterminer 1l'intervelle entre les vases que nous
devons installer le lopg d'une raie

v

N

———mmm—— Perméabilité du modéle
Physique

Perméabilité du terrain
naturel .

)

n

In connaissant le temps nécéssaire pour irrigation.nous
relevant les valeurs V1 et Vo des graphes ci-dessus correspondant

4 ce temps T

Le rapport Vq/VE nous donne l'intervalle exacte & respecter

entre 2 wvases ) successifs.

Exemples

2SPE
Ce Volume débité par le modéle physique Vi = 15 1
dans un temps Ta
Ie volume infiltré dans le sol Vo, = 18 1 dans le

méme temps T.

Ie reppert V1 = Volume. débité par le modéle phkysique

e Volume infiltré dans le sol
Vi = _15 _ 0,83 m '
ve T 18 ~

C'est & dire nous devons placer un appareil tous les 83 cm.
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Dans le cas ou les deux courbes sont indenticues
clest & dire V1 = V2 alors pour ce cas le rapport Vi/v2 = 1
ce qui conduit & dire que nous devons placer 1 appareil sur

chaque metre de la reie,

RUSULDATE DIES I3SAIS,

Premier Cas:
-~ Charge fixée dans la raie d'irrigation = 10 cm
- Temps d'irrigation = 3330 s
- Ie Volume débite par modéle Physique V1 =2,925 1
- Ie Volume infiltré dans le sol V2 = 2,90 L

Vi 2,925 1,008 m

Ve - 2,90

Clest & dire que nous devons placer un apparcil tous les 100,8 cm

Deuxiéme Cas:

~ Charge fixée dans la raie d'irrigation = 13 cm

- Temps d'irrigation = 3510 s

- Ie Volume d¢bité par le volwae physicgue V1 = 4,375 1
-~ Ie Volume infiltrd dans le sol VE = 3,90 1

= = 22
72 3,90 1,122 m

Clest & dire nous devons placer un appareil tous les 112,2 Cm.
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Troisidme Cas:

Charge fixde dons lz rale d'irrigation = 16 cnm

!

Terps d'irrigations = 2682 s

Te Volume débité par le modéle physique V1 = 5,0 1

- Ie Volune infiltr¢ dans le sol V2 = 4,825 1

V1
7 = B!OF = 1,036 m
4’8’—/5

Cl'est & dire nous devons placer un appareil tous les 103,6 cm.

Pour connaitre le nowbre d'appareils & installer le long d'une
raie d'irrigation,il suffit de¢ trouver le rapport entre la longeur

de celle-ci et les distances trouvies priécedement.
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~INFLUEKC: D LA TEMPERATURS U L'55U SUR L'uCOULsMEsT .

—

= /)/ ous rappellons que la temperature agit sur la
viscosité et cette derniére influe 3 son tour sur le
déroulenent de l'éxpérience.

Cotte inflmence est mise en évidence d'une fagon

renarguable par le fait que les différentes courbes sont

s selon que la temperature est plus

plus cu moins convexe

ou noins basse.
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Z@ tut de la presente ¢tude,que nous venons de faire
est la réalisation d'un modele physigue Semblable & 1!'Infiltration

dans le sol dans 1o nature.

_/)/ous avons aussi & creer lc modele physique qui nous
4 permit de provoquer artificidéllement au Imboratoire un phénoméne
dont les caractiristiques peuvent €tre rdglées & volonté de fagon & ce
que les caractéristiques soient identiques A celle que nous pouvons

enregistrer dans la nature dans ekecun des cas ¢tuddid.

D'autre part,nous exposons une méthode permettant de garder
la charge dans la raie toujours constante pour une duréde d'irrigation
quelconque ¢Ceci par la détermination du nombres de vases que nous
devons disposer a dégale distences les uns des autres sur le long de la

raie dl'irrigetion.

I1 eiaffit de order des canaux suspendres & pente et & perméabilité

reglables et les alimenter par des ddbits réglables & volontd,

(E nfin,nous souhaitons le suivi des recherches de cette

these,

-
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