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SINGULARITES REALISEES DANS LE CANAL A
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ETUDE DE LA RUGOSITE DU CANAL A

Coef. de perte de charge linéique

Ah D
T w2
2g
Formule de Nikuradse
L 1 —
yr'= (E,— 0,05 em; gp:'- 1,5 cm)

(2 Logg + 1,138)2 -

Formule de Blaziums

I h Y : Y ' Al
h, cm hy, om L..m U, . m/s J%2 W12 y 12 FB

24 10,43 | 8,77 | 16 0,50 |[13,88 . 10
28,17 11,85 |10,02 | 16 0,514 [15,64 , 10
35 13,11 |11,01 | 16 0,576 |18,84 . 10
39 13,95 |11,57 | 16 0,608 |20,60 . 10
43,5 114,80 [12,52 | 16 0,637 |22,48 , 10

50 16,05 |13,85 | 16 0,666 |26 . 10

0,0225 |0,0228 {0,017

0,026 |0,0223 |0,0162
0,0254 {0,0218 |0,0156
0,02674] 0,0216 | 0,0150
0,0245 |0,0214 |0,0148

0,0228 {0,021 ]0,0142

es/ 0o



II ~ FOKD RUGUEUX t ¢ = ¢,
h h A i R ey y ¥

Rl | AR AR, g Ma B Vyn 0K 12 12 12
21,5 | 13,13 {12,05 | 9,21 | 0,342 11,45 . 10% |0,067 | 0,068
21,5 | 11,61 | 9,93 | 6,47 | 0,40 12,03 . 10% |0,0957 0,0714
21,5 | 13,13 | 9,93 | 17 0,373 1,84 . 10* 0,087 0,070
25,5 | 13,96 [12,79 | 9,21 | 0,372 12,95 . 10% |0,0624 0,067
25,5 | 12,33 |10,47 | 6,47 | 0,447 14 . 10% jo,088|0,070
25,5 | 13,96 10,47 | 17 0,418 13,80 . 10%* |0,076 | 0,068
34 16,18 -~ |9,21 2 = J B
34 14,37 12,25 | 6,47 | 0,511 17,74 . 10* 0,085 | 0,067
34 16,18 {12,25 | 17 0,479 17,47 . 10* 0,071 | 0,065
39 17,43 115,91 | 9,21 | 0,468 18,72 . 10* |0,098 | 0,063
39 15,33 (13,28 | 6,47 | 0,546 19,86 . 10* {0,075 | 0,065
39 17,43 13,28 | 17 0,509 19,51 . 10* 0,072 | 0,064
39 23,84 123,45 | 9,21 | 0,330 16,04 . 10* |c,097 | 0,0578
29 23,19 122,85 | 6,47 | 0,339 16,24 , 10% 0,045 | 0,062
39 23,84 |22,85 | 17 0,335 16,32 . 10" |0,0506 0,058
44,5 | 17,40 |16,65 | 9,21 | 0,508 20,95 . 10* |0,060 | 0,062
44,5 | 16,03 |13,76 | 5,47 | 0,59 22,24 . 10% 0,071 | 0,085

5 | 18,40 |13,76 | 17 0,554 21,86 . 10% 0,069 | 0,063
48,5 | 19,49 |17,52 | 9,21 | 0,524 22,28 . 10% 0,062 | 0,0612
48,5 | 17,10 [14,64 |6,47 | 0,611 23,78 . 10* {0,077 {0,064
48,5 | 19,49 |14,64 |17 0,569 23,27 . 10% |o,0856 0,0624
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AVEC LA THEORIE DE RITTER
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COMPARAISON DU DEBUT DE L'ECOULEMENT

AVEC LA THEORIE DE STOKER
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COMPARAISON DU DEBUT DE L'ECOULEMENT

AVEC LA THEORIE DE STOKER
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ONDES REFLECHIES
-CANAL 1-Z0=200 «=0,75

Comparaison avec les theories

zi=20 0= 0
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ONDES REFLECHIES

-CANAL 1 -Z0=400 o=0,50

Comparaison avec.les theories
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ONDES REFLECHIES

-CANAL 1-Z0=200 «=0,50

Comparaison avec les theories
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ONDES REFLECHIES

-CANAL 1 -Z0=400 «=0,50

Comparaison avec les theories

Z1= 18 =1
T Cateut|2°Catcut %ﬁon' 1 t 2 3 i 6 7 8 9
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ONDES REFLECHIES

-CANAL 1-Z0=400 «=0,50

Comparaison avec les theories
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ONDES REFLECHIES

-CANAL 1-Z0=400 «=0,25

Comparaison avec les theories
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ONDES REFLECHIES

-CANAL 1-Z0=200 =0,25

Comparaison avec les theories
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VERIFICATION EXPERIMENTALE
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PL.71

PROPAGATION DES FRONTS D'ONDE

=0,50

-CANAL 4 - Z0,=400
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ONDES REFLECHIES

- CANAL 4-20=400 «=0,50

Comparaison avec les theories

Py, 72

Z1=0 B=0
1*Caleull2Calcul| [Sections 1 2 3 A
z;/z,, 0.80 - i Setr,:onde 8,00 635 (80 2,90
Va2 /VigZo| 0.45 - 23/ Zo 0,80 0,82 0.82 0,80
Va2 [\Vg Z o 0,81 0,57 0,58
Z1=18 N=0
TCalcul|2*Calcul| |Sections ] 2 3 L
23 / Zo| 0,80 0.725 . Setéonde 800 635 470 2,85
V"/VQ_Z4 045 | 0,64 S0 I 0.81 0,80 0,80 0,80
Vsz/\/é_z., 0,61 0,60 0,55




PL.73

v \/
Expériences i /ZO 0 41/ €20
exp. calculé exp. calculé exp. calculé
400 ﬁ,hov 18 P 0,11 0,22 0,22 0,855 0,80
400 3, By 18 0,12 0,11 0,22 0,22 0,835 0,80
400 /3, Be: 70 0,12 0,105 0,375 0, 37 0,76 0,755

Tableau 3,8a - Elargissement en aval du barraze, Comparaison des valeurs expérimen-

tales et théoriques des hauteurs réduites 4453/z0 et 24/20 et de la célérité réduite

Y41/ VEg
Zxpériences zq/zn V54/ VE8z0
exp. " | calculé exp. calculé
400 /3, E 18 0,51 0,485 0,25 0,18
400 ﬁo B 18 R 0,50 0,485 0,18 0,18
400 ﬂo B 70 0,53 6,535 0. 235 0,35
400 /30 B 70 R 0,505 0,535 0,40 0, 35
400 /50 B 140 0,61 0,625 0,51% 0,51
Tableau 3,10a - Bassin - Comparaison des valeurs expérimentales et théoriques
de la hauteur réduite ZS/ZO et de la céldrité réduite V54/\/gzo de

l'onde réfléci.ie,



PL.74

Expér.xences z3/zn zq/zq \/'41/\/gz0
calculé exp. calculé 2Xp. calculé exp.
400 Po 18 0,10 0,16 0,89
400 /3913 18 K | - 0, 22 0,80
400 /30 B 18R - 0,22 0,87
400 /3, 70 0,05 0, 39 0,80
400 /50 B T0 Q.10 0,08 0,375 0,39 0,755 0,825
400 /30 B 70 R 0,05 0, 34 0,80
400 /3,, 140 - - 0,49 0,825
400 F" B 140 - - ;51 0,5 0,795 0,80 ‘

Tableau 3.9a - Elargissement au droit du barrage. Comparaison des valeurs expéri-

mentales et théoriques des hauteurs réduites z3/z0 et Z4/ZO et de la célérité réduite

a1/ Ve
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(En aval du barrage)
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‘ (Au droit du barrage )
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PROPAGATION DES FRONTS D'ONDE
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F1.29

PROPAGATION DES FRONTS D'ONDE

Verification

pour le canal 2

experimentale
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PROPAGATION DES FRONTS D'ONDE

Verification expérimentale pour le canal 2
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LIGNES D

‘EAU EN FONCTION DU TEMPS

D=480m
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MESURE DE DEBITS AU BARRAGE

I - ELARGISSEMENT

Expérience 400 80 Bo 0 -~ D=2,4nm

Temps 0-11-22-33-44-55-—66-77-518-99-10
Débit 1/s | 39,4 |58,4 | 49 | 54 [51,4 (51,4 | 56 32,7 | 42 58,4 [[49,3
Expérience 400 Bo Bo 0 - D =4,8n

Temps 0—11-22-33-44-55-66-77; 8-919-10
DSbit 1/s | 42 |58,4 | 54 |46,7 | 54 | 56 51,4 | 54 |60y7 [65,4 54,2
Expérience 400 80 Bo 18 = D =2,4m

Temps 0-11—22-33-44-55-65-77—J3-99‘10
Débit 1/8 58'4 65'4 51 ,4 51 ,4 6037 46,7 39’4 59;4 60,7 70 54’3
Expérience 400 #% Bo 18 = D = 4,8 n

'Temps 0—11—22-3’3-44-55—66-77-48-9{9-10I
Débit 1/m 56 54 49 |58,4 | 56 [46,7 30.7 _57.7 56 49 351.7

El

sales



Expérience 400 Bo Bo 70 = D = 2,4 m

PL. 94

1 -2

Temps 0=~1 2=3|3~-4{4~-55~-6/6=7 9 - 10
il -,
Débit 1/e | 49 54 49 49 |51,4 | 37,4 | 46,7 | 46,7 | 58,4 [46,7 48,8
II - BASSIR
Expérience 400 Bo BO
Tenps 0~11=-2{2-3 3—414—55-66—77-518-99-10
Dévit 1/s |27,5 | 47,5 |62,5 55 55 45 50 50 | 52,5 |47,5 “49,25
3 :
Expérience 400 Bo B 18 e
Temps O=1f1 =223 3-%4-55-&6-77-88-9{9-1;5
‘Expérience 400 Bo B 70 r
Temps 0-11-2[2-3 3-44-55—66-7‘7-&‘8-9&3-&
Débit 1/s | 45 85 [70 65 60 55 142,5152,5157,5] 50 58,25
Expérience 400 po B 140 :
Tenps 0=-11=2{2«3 3-4‘4-55—66-77-48—9}9-10l
Débit 1/a | 55 | 67,5 | 50 62,5 | 37,5 |47,5| 5@ |47,5| 25 |37,5 48
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Fig- 4- 4a- Définitions des grandeurs relatives aux

ondulations en mouvement non permanent



T SECQ} S _DANS L'ONDE
Expérience 400 A O
Hem H'cm h*cm e.om n'/H h#*/n! e/n?
17 8,5 128 0,29 37 25,6
13 8,7 120 0,384 1,74 24
11 '2 7’2 ' 13'0 09357 "80 32’5
Expérience 400 C 0
Hem h'em h¥*cm e.cn h'/H n*/nt e/h!
18 9 11,5 120 0,2 1,27 13,4
21,5 5,7 8 120 0,265 1,40 21
18 1 120 0,39 1,42 17,14
16,8 7 10,8 105 0,417 1,54 15
16 6 9 0 0,375 15 15
Expérience 400 A 18
Hem h'cm n*om e.cn h'/g h*/h! e/h'
10,2 4,5 Te5 133 0,442 1,67 28,9
13,5 5,2 10 130 0,385 1,92 25
14,5 5,5 1 132 0,38 1,82 24
7 549 9,5 140 0,324 1,73 25,4

PL.g6



Expérience 400 Ba 18

Hem h'em h*em e.cm h'/H h*/kt e;/h'
14,5 4,6 s 100 0,318 1,52 2.1
18 6,4 9,7 116 0,355 1,51 18,1
19,5 6,5 9,7 127 0,333 1,49 19,5
B ey -
18,5 3,6 4,8 90 0,232 1,33 25
16 3,2 4,2 84 0,20 1,31 26,3
14 %55 4,7 95 0,25 1,34 27,2
2. 542 6,5 93 0,41 s 17,9
10,5 5 ¥ 8 0,476 1,40 16,7
Expérience 420 Bb 18
Hom H'em h*em e.cn h!/H [ h*/n! e/h!
15 6 9 100 0,40 1,5 6,7
15 6 9 13 0,375 1,5 15,8
18,7 7 10 135 0,427 1,25 15,8
20 8 13,5 130 0,4 1,68 16,2
o s i : -
16 4,5 6 108 0,281 1,33 24
14 4,5 6 108 0,322 1,33 24
14 4 555 100 0,285 Y57 25
'3 4,5 7 102 0,345 1,55 22,6
12 4,5. 7 g0 0,375 1,55 17,8

PL.97



ONDUTATIONS SECOLDAIRES DANS L'ONDE REFLECAIE

Expérience 40C € 18

: Hem h'cm h*cr e.cr L nx /1! e/n!
18 7 9 106 0,389 1,3 15,14
L 21 9,7 3 -1_2_- 106 0,462 13250 10,9
22 6 106 0,273. 1,33 17,6
2,5 | 6 7,5 100 0,279 1,25 16,6
21 6,3 9 112 0,300 | 1,428 19,4
17,5 o5 10,5 112 0,371 1,61 17,3
16,5 12 105 0,425 1571 15,0
18 4,5 8 160 0,25 1,78 25,5
19 5 8,5 160 0,263 1,70 32
20,5 8 150 0,244 1,60 30
20 4,5 745 140 0,226 1,66 31,1
16,5 7 12 105 0,425 1,7 15
Expérience 400 A 7 O
Hem h'em h*cm e.cn h'/H h*/n! e/h!
14 4,5 10 =5 0,32 2,2 21
16,45 6 11 102 0,367 1,83 17
18,5 6 10,5 109 0,325 1,75 18,1
20 8 12 119 0,40 1,50 15
20 9 11,5 1473 0,35 1,64 20,5
1S 10 14 143 0,52 1.4 14,3
20 8 11 143 0,40 1,38 18
19 8,5 13 146 0,45 1,53 17




PL.99

QNDULATIONS SECONDAIRES DANS L'ONDE REFLECHIE

Expérience 400 C 7 O

Hem h'co h¥ex 8.om n'/H n*/n! e/h!
19,2 9,8 13 110 0,51 1,33 11,2
23 9 10,5 15 0,39 LA S
o | "

24 5,7 7,2 133 0,24 1,26 23,3
23 4,5 6,2 133 0,195 1,38 29,5
22 6 8 133 0,27 1433 22,2
20 5,3 745 105 | 0,265 1 4 19,8
18 5 9,7 100 0,264 1,94 20

19 3,5 T 154 0,184 2 44

20 & 8 162 0,2 2 40,5
21 7 162 0,19 1,75 40,5
22 5 8 165 0,228 1,6 33

Expérience 400 C 140

Hem h'em h¥*em e.cm n'/H o*/h? e/h
23,5 9 12 140 0,3¢ .53 45,6
24,5 10,5 14,5 165 C,428 1,38 15,8
26 11 15 155 0,423 Yol 14,1
24 11,7 14 155 0,48 Ve 13,24
24,5 13 18 160 0,53 1,38 2 12,4
25 5,5 645 142 0,22 1,18 25,8
24 4,8 7 135 c,2 1,45 | 28,1
22 4 6,2 145 0,18 1,56 " 36,2
21 4,2 5,3 178 0,20 149 42,3
23 4,1 3 180 0,18 1,46 43,9
24,2 346 51 198 0,15 1,42 52,6
24,3 ey 745 163 0,19 1,59 34,6




Expérience 400 g BOR

Hen n'onm h*cn €.cn nt/H /[t .e/a! |
9,5 1" 16,5 114 1,16 1,50 10,3
10 14 114 1,11 1,40 11,4

3 115 11,5 106 1,54 1 9
Expérience 400 BO 370 R

den h'enm h¥*en e.cn ! /] n*/j! e/h!

13 6,5 10,2 129 0,5 1,54 20

15 6,5 120 0,335 1,30 24

15 4 8,5 102 0,27 2,12 25,5

13,5 8,5 102 0,37 1,70 20,4
Expérience 407 g0 B18 R

Hen h'em h*cm e.om h'/H h# /! e/h?

9 10 13,5 138 1,11 1,35 13,8

9,5 9,5 12,5 134 1 % 14,1

Fe5 10,5 13 100 1.1} 1424 9,5

9,5 0. 14 105 1305 1,40 T+5

PL.100
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