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P Résumé ~
Le présent article concerne I'étude de la capaci-
té d'évacuation des déversoirs oblico-latéraux
déprimés a seuil de forme elliptique. Le rapport ‘des
demi-axes de l'ellipse considérée est égal a 2.0.

Sur la base du traitement et de l'analyse dese

résultats expérimentaux de 180 essais menés par
l'auteur, des relations sont établies pour délermi;
ner les valeurs des coefficients de vide, de débit et
de submersion, en tenant compte de l'effet
d'échelle.
Mots clés capacité d'évacuation - déversoir
oblico-latéral déprimé - coefficient
- vide - débit - submersion.
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1 INTRODUCTION

Les déversoirs oblico-latéraux sont d'une grande .
importance en hydrotechnique et sont largement utili-
sés. De tels ouvrages sont généralement réalisés sur
I'une des berges ou en méme temps sur les deux Hegh
ges des cours d'eau. Ils sont disposés obliquement,
formant un angle & avec l'axc et obturant une partie
de la largeur de I'écoulement. i

Ces ouvrages ont la particularité de dévier la quan-
tité d'cau nécessaire sans perturhation de I'écoulement
dans les cours d'eau,

Leurs entrées obliques dans les canaux de dériva-
tion ont un double avantage. Elles favorisent

A réaliser la section transversale du canal en aval de
la prise d'eau inférieurc a celle de l'amont. D¢ cetie
maniére, nous élevons le coefficient d'utilisation des
terres, qui représente le rapport de la surface nette sur

" la surface brute de la terre irriguée.

e

I'épuration des eaux des prises d'une part, et, en aug-

mentant les largeurs déversantes, elles améliorent la
capacité d'évacuation du déversoir d'autre part.

Etant donné que le débit dans le cours d'eau
d'amenée en aval de I'échancrure est inférieur a celui

de l'amont, la conception de ces ouvrages nous &bl
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2 ETAT DE LA QUESTION
¥ -

Les premicrs travaux de recherches consacrés aux
déversoirs obliques sont supposés :ceux de Boileau,
publi¢s en 1854 dans le manuel intitulé «le traité de
la mesure des eaux courantes». 11 proposa d'utiliser la
formule classique estimant le débit -d'un déversoir
droit moyennant un coefficient rectificatif intégrant
I'influence de 'obliquité sur la capacité d'évacuation,
pour trouver le débit ¢vacué par un déversoir oblique.

Les valeurs de ce coelficient.sont données en fonc-
tion de o dans [5] par Boileau, sous forme de tableau.
¢ .

En 1906-1907, Aichel, suite au traitement des
résultats des essais qu'il a menés, élabora une relation
exprimant le coefficient de rectification en fonction de
la charge H sur le déversoir et un coefflicient ¢ dépen-
dant de o et de la largeur du cours d'eau.d'amenée B.

®

e=1-Hfe

Connaissant le débit ¢vacué par un déversoir droit,
ce méme auteur proposa en 1953 une scconde relation
donnant directement la valeur du débit évacué par.ce

‘méme déversoir oblique.

Qol = (1-250 H/p.1/e) Qn

avec :
‘H/P <0.62 et o0 > 30°, ()
H/P < 0.46 el o < 30°,
ol : :
O p est la hauteur de pelle,
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2 Qol est le débit du déversoir oblico-latéral,
0 Qn est le débit du déversoir droit.

En 1934 V.C Istomina [5] & tenté d'expliquer
l'emploi correct des méthodes de calcul de I'influence
de l'obliquité sur la capacité d'évacuation proposées
par Boilcau ¢t Aichel, en éwudiant le cas de déversoirs
& paroi mince et de profil Creager.

Le traitement et l'analyse des résultats d'essais des
auteurs -¢voqués ct de ses propres essais conduisirent
Istomina 2 illustrer  graphiquement  l'influcnce  de
l'obliquité sur la capacité d'évacuation des deux profils
considérés avee o = 45°, 60°, 75° ¢t 90°,

Comme Boilcau, e¢n 1962, A.C Gins ¢t A.C Ino-
zemisev proposerent d'employer la relation classique
estimant le débit d'un déversoir droit en introduisant le
coelficient de contraction,

g =]~ Kl (k)
avee
K =nH (2 - w45°32
ou :
0 K qui est la largeur de la zone morte, dépend d
l'angle o et de la charge H,
O n oest le coelhicient tenant compte du prolil du

=

sceuil du déversoir.

La valeur de ce coellicient, correspondant au
déversoir parfaitement  profilé el que le déversorr
Creager ou a scuil elliptique, peut &ure prise ¢gale a
(5 48

3 EXPERIMENTATION

Les expériences ont é1¢ menées dans l'installation
hydraulique décrite dans [3]. Pour des raisons techni-
ques nous ¢tions  contraints de  n'expérimenter  que
deux modeles réduits de hauteurs de pelles, de charges
fondamentales et de rayons fictifs respectivement de
p; = 15.0 em, Hy = 3.65 c¢m, rf; = 1.60 ¢cm ct py =
23.5 em, Hy = 5.7cm, rf; = 2.50 cm, avec "Hy" charge
de dimensionnement. Le rapport des demi-axes de
I'cllipse du scuil du déversoir (a/b) est égal & 2.0,

De plus, nous n'avons considéré que trois angles
d'obliquité o = 30°, 45° ¢t 60° correspondant respec-
tivement aux angles de dérivation 6 = 60°, 45° ct
30°, quatre largeurs déversantes relatives L/B = (.35,
0.785 et 0.87 ct la largeur du canal principal prise
constante ¢t ¢gale & 115 cm. Ce qui porte le nombre
des variantes & dix-huit et pour chacune d'elles nous
avons elfectué dix essais. Ainsi, lc nombre des essais
réalisés est de 180. Le régime d'écoulement observé
pendant toutes les expériences mendes était fluvial.
Nous avons employ¢, pour le prélévement des mesu-
res, les mémes instruments que ccux  utilisés et
déerits dans [3).
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4 E'1 DE QUANTITATIVE

L'image de I'écoulement a travers un déversoir obli-
co-latéral est quasiment identique a celle obtenue sur
un déversoir oblique. 11 a ¢1¢ observé, en fonction de
la variation de la charge, les mémes régimes
d'écoulement de la lame déversante que ceux conslatés
dans [7], pour le cas d'un déversoir droit a profil ellip-
tigue avee a/b = 2.0.

Les petites charges produisent des lames déversan-
tes a4 surfaces lisses et transparentes. Elles appartien-
nent au régime laminaire. Avee l'augmentation de la
charge, des strics apparaissent sur la surface de la
lame et se déplacent continuellement le long de la lar-
geur déversante. Cet ¢tat marque le régime de transi-
tion ; c'est un ¢coulement instable. En continuant a
Clever la charge, les stries oscillent et s'enchevitrent.
L'écoulement devient désordonné ; c'est le régime tur-
bulent. Ce phénoméne s'amplific avee 'accroissement
de la charge et demeure jusqu'a l'approche du décolle-
ment de la veine liquide de la surface de la créte du
seuil du déversoir. Une fois le décollement atteint, le
niveau de la surface d'eau au devant du déversoir
s'¢leve  brusquement, entrainant le gonflement de la
lame déversante. Ce qui se traduil par une diminution
considérable de la capacité d'évacuation de ce type de
déversoir,

Lors de nos expériences, le décollement de la veine
liquide est observe visucllement quand le rapport H/rt
atteint la valeur de 4.1 & 5.0 sur les deun modeles
réduits Ctudics.

La zonc morte s'est formée du cowe de l'angle obtus
(Figurc 1) et a augmenté avee l'accroissement de la
charge, comme pour le cas d'un déversoir oblique.

8 - angle de dérvation

o - angle d'obliquit¢
avee (4 6= 907

B - largeur du cours d'eau
damence

L - largeur déversante

‘rB-L sini

Figure 1 : Schégpa de principe dun déversorr
oblico-latéral.

La forme de la ligne d'eau dans le canal principal
le long du d. versoir, pour toutes les variantes ¢ludiées,
esl une courhe d'abaissement.

Nous remarquons que la submersion commence
lorsque la surface libre dans le bief aval (canal de
dérivation) devienmt plane, lisse et transparente. Le
début de la submersion dépend tres faiblement de la
disposition du déversoir dans le plan (droit, latéral,
oblique, oblico-latéral),
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5 ETUDE QUALITATIVE
5.1 Coefficient de débit

Pour déterminer le coefficient de débit d'un déver-
soir oblico-latéral, nous procédons comme suit : i cha-
que cssai nous mesurons le débit dévié et la charge
correspondante, cnsuite en utilisant la formule classi-
que d'un déversoir droit dénoyé, nous calculons le
coefficient de débit.

A l'aide des résultats obtenus nous tragons les cour-
bes des relations m = [(H/rf). Puis nous regroupons les
courbes dee différentes largeurs relatives L/B ct de
méme anglc de déviation 8 sur un méme graphe, pour
chaque modele réduit. )

Les courbes de m = f(H/rf) croissent, comme dans
[3], avee laccroissement de la charge relative H/el
Jusqud ce que m ateigne une valeur maximale, puis
clies décroissent, malgré la continuation de la croissan-
ce de H/rl,

Les résultats sont quantifics avee une précision de
+ 2%, sur les conditions limites 1.5 < H/f < 3.5 et 0°
< 8 < 90°.

L'¢cart maximal entre les courbes extrémes apparte-
nant au méme angle de déviation cst obtenu i 8%
dans la variation p = 15 em avee o = 30° ¢t H/if =
3.5. Ce qui explique une influence relativement faible
de L/B sur m.

Nous n'illustrons dans le présent article que les
courbes moyennes de chaque graphe dans Ies condi-
tions limites 1.5 < H/rf < 3.5 et 30° < o < 60° avece
une erreur de + 5.5%.

Nous représentons sur la figure 2 les courbes
moyennes d'un méme angle de déviation des deux
modeles  réduits  Ctudicés, afin - d'apprécier  I'effet
d'échelle. Nous constatons que I'écart sur un méme
graphe ne dépasse pas 1%.

Tenant compte des conditions d'écoulement et, i la
base de nos cssais, nous avons cstimé A 2% I'clfet
d'échelle en employant la relation proposée dans |7].
Cette méme valeur a é1¢ trouvée auparavant par Roza-
nov [7] et Istomina [5]. De Ia, nous concluons que
l'effet d'échelle ne dépend pas de la disposition du
déversoir dans le plan.

En respectant les conditions aux limites entre les-
quelles sont menées les essais, Ie coelficient de débit
de chaque valeur de H/rf du prototype est égal a celui
du modele réduit correspondant majoré de 2%. Le
coclficient de l'effet d'échelle sur m varic de 1.01 a
1.03.

Dans le souci de nous assurer de l'exactitude de
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Figure 2% Courbes moyennes de m,, = f (1 Ty
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nos mesures, nous avons comparé nos résullats avee
ceux calculés par les méthodes de calcul éablies par
Boileau [5] et Aichel [1].

Il ressort de la figure 3, dans l'intervalle 1.5 < H/rf
< 3.5 avec O = 307, 45° et 60°, qu'il existe une bonne
concordance qualitative entre les valeurs cmpiriques
de m et celles calculées.

L'analyse de la variation de m = (0) nous a mon-
¢ que I'équation qui se préte le micux & sa descrip-
tion est de la forme m = a + boc.

Les valeurs des coefflicients a, b, ¢ sont détermi-
nées empiriquement avec une erreur de = 3%. En pra-
tique, pour chaque H/rf nous proposons la relation (1),
pour calculer la valeur de a qui correspond au coelfi-
cient de débit du déversoir droit.

m = 0.437 + 0.0733 H/el - 0.084 (H/rf)? (1

avec :
L5<HAf<45:6=0%¢ct o =90°

Les valeurs des coefficients b, ¢, indépendamment
- de H/rf et de I'angle de déviation, sont respectivement
de -0.056 ct 0.9.



sont menées nos expériences, pour déterminer le cocf-

mo
ficient de débit des déversoirs oblico-latéraux a profil
A elliptique dans l'intervalle ci-dessous.
- O 7 T O DA
0.5 /77 — ——— <~ m = -0.97(H,/H, - V22/gh2) + 1.41(H/H, - szlghz)z,
050~ oo =45 )
F1LA| o-ar NG 2 2/0ha)2
0.4 & = —_— b m= -102(H1/H2 = Vz /ghz) G 1d 146(H|/H2 - V2 /ghz) '
0.46 ‘ 7:___ o =60°:
S £ m = -1.14(H,/H, - V,2/ghy) + 1.59(H,/H, - V,2/gh;)?,
mD
avec :  0.57 < Hy/H, - V;2/gh, < 0.85
056 @ et: 005 < V2ghy = Fr2 < 0.5,
L~ — I~
054 —31
= T fob:
0ed LA H,, H, - charges respectives en amont et en aval de
0.50 /,é - s . S e I'échancrure sur l'axe du cours d'eau
0.48 _»’_‘ / el = ft_S[‘; il @{ d'amenée.
7
o 2 3 l 4 y Vzl\fgh2 - nombre de Froude en aval de I'échancrure
dans le canal d'amenée.
™1 g &
. ’Q 5.2 Coefficient de contraction
S = :’@) Ce coefficient cst estimé par le rapport du coelfi-
0.54 = e cient de débit d'un déversoir latéral ou oblico-latéral
0.52 A}éﬁ :‘\"Q_ﬂ) sur le coefficient de débit de ce méme déversoir droit,
0% /// o I dénoyé et possédant la méme largeur déversante ct la
o 2 0=30° méme charge.
0.46 I [ Hir Sclon les résultats de nos essais, nous avons obte-
1 2 3 7 > | nu avec une précision de £ 1.5% les valeurs moyen-

Figure 3 : Courbes comparatives de mo = [ (Hyr).
1- Auteur, 2- Aichel (1953), 3- Aichel (1907), 4- Boileau.

Ainsi la relation a la forme suivante :

m = a - 0.056009 )
avec :
0 en radians.

Etablissons les relations de quelques rapports de H/rf
constants permettant de calculer m relatifs 4 l'agngle de
déviation choisi au préalable. Les valeurs correspondantes
de a sont déterminées par la formule (1).

Exemples

~

Hfif = 1.5; a = 0.536 ; m = 0.536 - 0.056009
H/ef = 2.0 ; a = 0.555 ; m = 0.555 - 0.0560%9 (3)
H/ef = 2.5 ; a = 0.565 ; m = 0.565 - 0.056609

avec :
0rd<0<1.57<rdet 1.5<H/ff <3.5

Nous proposons les relations empiriques (4) & utili-
ser en pratique, dans les conditions d'écoulement ou
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nes du coefficient de contraction, dans les limites
considérées 1.5 < H/rf < 3.0 et 0.523 rd < 6 < 1.57 rd.

Nous donnons les résultats sous forme de tableau.

0 (rd) 0.000{0.523] 0.785 | 1.047]1.570

€ 1.00 {0.95 [0.93 |0.91 |0.87

Tableau 1

L'équation qui déerit le micux l'allure de la courbe
illustrant la variation de la relation € = f(6) est de la
forme : € = 1 + ab

Le traitement et l'analyse de nos résultats nous ont
conduit & élaborer la relation empirique donnant les
valeurs moyennes du coefficient.

e=1-0.0880 (5)

Le coefficient a peut s¢ calculer, pour un H/rf
donné, par l'expression empirique suivante :

a = 0.042 H/ef (6)

En employant 1'équation proposée dans [4], nous
avons établi, pour les différentes largeurs déversantes
relatives étudiées, une relation théorique identique a
(k) donnant les valeurs moyennes de €.

Algérie EQUIPEMENT



£=1-0.0950 )

La comparaison des relations 5 et 7 donne une
divergence maximale de 6.6% pour 8 = 1.57 rd.

Ce qui confirme la conclusion faite par Gins et Ino-
zemtsev [4], selon laquelle les résultats avec une
bonne précision sont obtenus pour o > 45°,

Par contre, il y a une bonne concordance entre nos
valeurs empériques de € et celles proposées par Boi-
leau [5], dans tout I'intervalle 0°< 6 < 90°,

" Nous proposons d'utiliser en pratique la relation (5)
pour estimer les valeurs moyennes de € des différents
angles de déviation considérés dans nos essais.

5.3 Coefficient de submersion

Le coefficient de submersion est étudié de la méme
mani¢re que dans [3]. Nous avons tracé les courbes de
la relation Ks = f(hs/H) de toutes les variantes ¢tu-
diées. Les résultats nous ont montré que le coefficient
de submersion dépend étroitement de la charge, faible-
ment de l'angle de déviation et que l'influence de la
largeur déversante relative est négligeable.

Nous rccommandons d'utiliser en pratique les rela-
tions établies dans [3] pour trouver la valeur de Ks
des angles de déviation étudiés.

5.4 Coefficient de vide

Le coefficient de vide @ est le rapport de la dépres-
sion maximale sur la charge correspondante pendant
laquelle clle est obtenue. La courbe de la fonction & =
f(H/rf) a la méme allure que celle de m = f(H/rf).

Nous avons tracé avec une précision de + 25% les
courbes moyennes de o = f(H/rf) des différentes lar-
geurs relatives et de chaque angle de déviation.

L'influence de la largeur relative est insignifiante
sur la valeur de o. Cette valeur peut également &tre
déterminée en fonction des charges relatives H/p et
H/H,, sachant que Hy/p = 0.24 et H/H; = 1.0 corres-
pondant & Hy/rf = 2.28 sur l'axe des abscisses. Nous
remarquons que dans [7] pour ¢ = 0.5 la précision est
de + 36%. De ce [ait, nous supposons nos résultats de
o admissibles. La variation du coefficient se fait selon
une loi linéaire, en fonction de l'angle de déviation
avee le rapport H/rf = Cte,

G=b+ a0 (8)
Les droites des différents rapports H/ef sont tracées
avec une précision de + 25% et sont obtenues paralld-

les avee un coefficient dirccteur a = -0.083 et b varia-
ble selon la valeur de H/rf.
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II ressort de l'analyse des droites que l'influence
sur la valeur de o de L/B est insignifiante et celle de
l'angle de déviation faible.

H/rf 2.0 |25 |30 |35
b 0.35( 0.60 | 0.89 | 1.14

Tableau 2

Nous proposons d'utiliser en pratique deux rela-
tions permettant de déterminer la valeur maximale de
o et la valeur correspondante de (H/rf),,,. en fonction
de 6, dans les intervalles indiqués antérieurement.

o =26- 1410
©)
(H/rf) ey = 5.5 - 1.5200.37

L'emploi de la formule empirique proposée dans
[7] nous a conduit a estimer l'effet d'échelle sur o,
sclon les résultats de nos essais & n; = 1.22 avec une
précision de + 9%.

5.5 Densité spectrale

Les pulsations de pressions o/pg sont mesurées par
des capleurs inductifs, sur certains points de la surface
du scuil du déversoir. Le traitement et l'analyse des
informations obtenues sur les pulsations de pressions,
a l'aide de l'analyseur des spectres el de l'ordinateyr,
nous ont permis d'éablir la relation donnant la varia-
tion des pulsations standards en fonction de l'angle de
déviation pour les trois largeurs relatives étudiées.

o/pgH = 0.095 - 0.036 L/B =0.52

(10)
a/pgH = 0.070 - 0.036 L/B = 0.7 et L/B = 0.87

avec @ °
20<H/f <33 et 0° <0< 90°

Soulignons que les densités spectrales des pulsa-
tions de pressions sont des composantes de faibles fré-
quences. Les valeurs correspondantes du nombre de
Stroukhal sont également faibles et ne dépassent pas
"0.12". Ce nombre sans dimension est exprimé par la
relation :

Sh = f.HYq
avec :
f : fréquence en Hertz
q : débit linéaire
H : charge

6 CONCLUSION
Les déversoirs oblico-latéraux i créte elliptique se
caractérisent par la supériorité de leur capacité

d'évacuation sur celle des déversoirs parfaitement pro-
filés et non-déprimés. Les valeurs de m peuvent étre
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estimées par les relations empiriques établies dans cet
article, dans les conditions limites considérées.

Les valeurs des effets d'échelle sur m ¢t ¢ nc
dépendent pas de la disposition du déversoir dans le
plan ct nous proposons de prendre respectivement
N, = 1.02 avec + 1% et g = 1.22 avec + 9%.

Nous recommandons l'emploi de la relation (5)
pour calculer le coefficient de contraction et la rela-
tion (8) et l¢ tableau 2 pour estimer la valeur du coef-
ficient du vide. Pour une premi¢re approche, la valcur
de la pulsation standard peut étre déterminée par les
relations (10).

Il reste a entreprendre une étude plus approfondie
sur la variation de la pulsation de pressions sur la
totalité de la surface du seuil du déversoir.

1 serait également intéressant de mener des investi-
gations sur des déversoirs déprimés a profil elliptique
avee d'autres valeurs de a/b et sur d'autres déversoirs
déprimés, dans les mémes conditions d'¢coulement
considérées dans nos expériences, afin de faire une
étude comparative ©
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