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Etude de grilles pour prises d'eau 
du type " en dessous " 

Study of bottom type water intake grids 

P A R 

J. OKTH, C H E F D U S E R V I C E T R A V A U X & E. CHAEDONNET ET G. MEYNARD1, « « E N I E U H * 

A L ' É L E C T R I C I T É D E F R A N C E , R É G I O N D E L ' É Q U I P E M E N T H Y D R A U L I Q U E A L I - E S II 

Les grilles de prise du type « en-dessous », 
sur le fond des torrents, doivent : absorber te 
plus d'eau possible sur le minimum de longueur, 
évacuer effectivement les cailloux refusés. • — 
Essais systématiques, sur modèle au 1/5°, de 
divers profils de barreaux. — Supériorité d'un 
profil hydrodynamique. —• Comparaison des 
résultats expérimentaux avec les résultats 
théoriques donnés par une méthode approchée 
précédemment proposée par M. Bouvard 
(Houille Blanche, n° 2, 1953). 

Bottom type water intake grids on the bottom 
of torrents must absorb as much water «s pos­
sible over the minimum length and properly 
evacuate rejected atones. Systematic tests on 
a 1/5 seule model of varions grid-bar profiles. 
Superiority of a hydrodynamical profile. Com-
parison of the expérimental results ivith theorc-
tical resulls obtained by an approximation 
method previously proposed by M. B O U V A R D (La 
Houille Blanche, n" 2, 1953). 

La p r i s e d i te « en des sous » est u n artifice 
p e r m e t t a n t de cap te r l 'eau de ces t o r r e n t s au 
cou r s t r è s acc iden té et su je t s à d ' a m p l e s var ia ­
t ions de débi t , que l 'on r e n c o n t r e f r é q u e m m e n t 
d a n s les h a u t e s val lées des Alpes . 

Le p r inc ipe en est d ' a m e n e r Feau et les a l lu-
vions qu 'e l le c h a r r i e à pas se r su r u n e gril le p l u s 
ou m o i n s inc l inée su r l 'hor izonta le , d o n t le rôle 
est d 'opére r u n p r e m i e r t r i des a p p o r t s so l ides ; 
l 'eau et les m a t é r i a u x fins t o m b e n t d a n s une 
fosse de cap tage , é v i d e m m e n t s i tuée sous la 
gri l le, t a n d i s que les cai l loux et les grosses pier­
res r ou l en t su r les gril les et sont é l iminées . 

De tels ouvrages doivent ê t re s imples et r u s ­
t iques , p a r c e que t r o p souven t d 'accès difficile 
p a r m a u v a i s t e m p s , et t o t a l e m e n t imposs ib le en 
h iver . 

Depu i s 1950, la Région d ' E q u i p e m e n t H y d r a u ­
l iques Alpes II a m i s en service p lu s i eu r s p r i ses 
« en dessous » don t les gri l les fu ren t cons t i tuées 
de ra i l s r e t o u r n é s . Ce profil fut chois i a u t a n t 
p o u r faci l i ter l ' évacuat ion des cai l loux que p o u r 
rés i s t e r a u x c h u t e s de p i e r r e s t o u j o u r s à r e d o u t e r 

au fond des r a v i n s . La surface des gri l les fui 
d é t e r m i n é e p a r le calcul , les d o n n é e s é t a n t : la 
vi tesse de l 'eau, la pen te des b a r r e a u x , le r a p p o r t 
p l e in /v ide . 

L 'explo i ta t ion de ces p r i se s a m o n t r é que le 
cap tage de l 'eau la issai t à dés i re r : une ce r ta ine 
q u a n t i t é d 'eau c h e m i n e sur les pa t i n s des ra i l s 
p r o v o q u a n t des p e r l e s non négl igeables . 

P o u r pal l ier cet inconvén ien t , différents re­
mèdes ont été p roposés , cons i s t an t soit à incl i­
ne r la su r face des p a t i n s , soit à l ' a r rond i r . De­
van t la d ivers i té des so lu t ions possibles , n o u s 
avons décidé de r e c h e r c h e r e x p é r i m e n t a l e m e n t le 
profil o p t i m u m . Celui-ci devait répondre, aux 
t ro i s cond i t ions su ivan te s : 

— Absorp t ion to ta le du débi t n o min a l de la 
p r i se p o u r u n e l ongueu r de grille mini ­
m u m ; 

— E v a c u a t i o n effective des ca i l loux et des blocs 
r e fu sé s ; 

— Rés i s tance appréc iab le a u x c h u t e s de p ie r res . 
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Dispos i t i f d 'essai 

Le disposi t i f d 'essai p e r m e t t a i t de m e s u r e r 
c o m m o d é m e n t le débi t absorbé p a r u n e gril le in­
cl inée en fonct ion de ses cond i t ions d ' a l imen ta ­
t ion. Il offrait en o u t r e la possibi l i té de c o m p a r e r 
les r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x a u x r é s u l t a t s d o n n é s 
p a r le calcul . 

Les essais on t été effectués su r le modè le ré ­
du i t au 1/5 de la pr i se du Grand Pyx , affluent 
du Doron de T e r m i g n o n , p r o v e n a n t du glacier de 
la Vanoise, capté p o u r l ' a l imen ta t ion de la c h u t e 
d 'Aussois , à 2.000 m d ' a l t i tude , au fond d 'un 
sillon d 'é ros ion to r ren t ie l l e . Les ca rac t é r i s t i ques 
p r inc ipa l e s en son t : 

— Débi t dér ivé : 3 n r / s . 

— Surface to ta le de gril le : 

l a rgeur , 2 m ; longueur , 4 m. 

— R a p p o r t p l e i n / v i d e : 2,2. 

— Inc l ina i son : 20 %. 

Le modè le (fig. 1) a été c o n s t r u i t de façon à 
r e n d r e rég lables s é p a r é m e n t l ' inc l ina ison des 
gri l les et celle d u cana l d ' app roche . La vi tesse 
de l 'eau d a n s le cana l é ta i t a jus t ab le . 

Les p e r t e s p a r c h e m i n e m e n t le long des ra i l s 
ou des b a r r e a u x é ta ien t recuei l l ies à l ' ex t rémi té 
aval d u p a n n e a u de gri l les essayé grâce à un 
cana l t r ansve r sa l et m e s u r é e s p a r u n déversoi r 
t a ré . 

Conna i s san t le débi t envoyé su r le modè le Q', 
il fut convenu de des igner p a r « r e n d e m e n t » 
du p a n n e a u le t e rme (Q ' — q')/Q', q' r e p r é s e n ­
t an t les pe r t e s . 

De l 'échel le des l o n g u e u r s ( L ' / L ) = 1/5, n o u s 
d é d u i s o n s le r a p p o r t de s imi l i tude des vi tesses et 
des débi t s . La loi de F R O U D E , p o u r u n écoule­
m e n t en su r face l ibre, d o n n e le r a p p o r t des 
vi tesses : 

v _ / i / y / a _ î 
V ~ \ L 'j ~ 2ffî~ 

Vanne tarée 

y - Réglage vitesse ae l'eau 

~ - — y - A x e d'articulation grille 

' / "' | .-grille 

^-Déversoir 
mesure 

cheminement 

F I G . 1 

-I 2 3 4 5 

25 25 25 16 20 
e= — «11,3mm e«—«n,3 e » — ««,3 e - —-=7.3 e- — =9,1 

2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 

e - espacement entre barreaux 

F I G . 2 

d'où le r a p p o r t des débi t s : 

Q : = ( L 1Y / 2 v ( L - V = JL 

Q [ L J \ L /' 56 

Les profils essayés son t les s u i v a n t s (fig. 2) : 

— Le profil 1 en T, r e p r o d u c t i o n au 1/5 des 
ra i l s m i s en p l ace ; 

— Les profils 2 et 3, o b t e n u s en p o s a n t su r le 
T, soit u n demi - rond , soit u n e co rn iè re . 
Cette t r a n s f o r m a t i o n peu t se faire su r les 
ouvrages dé jà exécu té s ; 

— Le profil 4 en r o n d de 16, c o r r e s p o n d a n t à 
des t ubes de. 8 0 ; 

— Enfin, le profil 5 en « cou t eau », i m a g i n é p a r 
l 'un de n o u s p o u r : 

a) Ev i te r le c o i n c e m e n t des ca i l loux ; 

b) Assu re r le pas sage de l 'eau s ans r e m o u s 
e n t r e les b a r r e a u x , donc sans qu 'e l le décolle des 
l ianes des b a r r e a u x ; 

c) Offrir u n e rés i s t ance à la flexion au m o i n s 
égale à celle des ra i l s . 

D a n s t o u s les p a n n e a u x réa l i sés avec ces dif­
fé ren ts profi ls , n o u s avons m a i n t e n u c o n s t a n t le 
r a p p o r t p l e i n / v i d e == 2,2, a insi que la su r face 
to ta le de la gri l le . 

R é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x 

L a q u a n t i t é d ' eau absorbée var ie avec la v i ­
tesse d 'a r r ivée su r les gri l les . D ' a u t r e p a r t , 
c o m m e cet te vitesse est t r è s var iab le et diffici­
l emen t m e s u r a b l e d a n s la réa l i té , n o u s n o u s s o m ­
m e s con ten té s de fa i re des essa is d a n s des con­
d i t ions i den t iques , de façon à ob ten i r des r é su l ­
ta t s c o m p a r a b l e s e n t r e eux. Nous i n s i s t ons b ien 
sur le fait que nos m e s u r e s n ' on t r i e n d ' abso lu , 
mais sont des t inées u n i q u e m e n t à d é t e r m i n e r le 
mei l l eur profil. 

P r a t i q u e m e n t , nous avons m a i n t e n u u n e 
cha rge de 20 c m d 'eau d a n s le bac de t r a n q u i l l i -
sa t ion, ce qui d o n n e u n e vi tesse V de 2 m / s . 
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Le r a d i e r é t an t hor izonta l , nous avons incl iné 
les gr i l les success ivement à 0 % - 1 0 % - 2 0 %. 

Les g r a p h i q u e s 3, 4 et 5 m o n t r e n t les courbes 
de r e n d e m e n t de chacun des profils en fonction 
des débi ts envoyés su r les gri l les . 

Les pho tos ci- jointes (fig. 6, 7, 8, 9) me t ten t 
en évidence les éca r t s de r e n d e m e n t cons ta tés . 
De plus , elles font r essor t i r l'effet de r ebond i s ­
semen t de l 'eau su r les t r ave r se s - suppor t s de 
ba r r eaux . Il est bien cer ta in que ce p h é n o m è n e , 

F I G . 3 
C O U R U E S D E R E N D E M E N T D E S « I U E I . E S 

(grilles horizontales) 
Mesures sur modèle réduit au 1/5" 

Modèle réduit j Prise d'eau 

Dimension des gri l les . . 
Vitesse de l'eau 

0 ,50X0,80 m j 2 , 5 0 x 4 ni 
2 m/s | 4,5 m/s 

de 10 à 80 1/s 0,5<> à 4,18 nï'/s Débit 

0 ,50X0,80 m j 2 , 5 0 x 4 ni 
2 m/s | 4,5 m/s 

de 10 à 80 1/s 0,5<> à 4,18 nï'/s 

0 ,50X0,80 m j 2 , 5 0 x 4 ni 
2 m/s | 4,5 m/s 

de 10 à 80 1/s 0,5<> à 4,18 nï'/s 

1 . — 1 , ^ : h . 
0 1 2 3 4 5 

Débit sur prise d'eau en m'/s 

100%: 

8 0 % -

70% 

Vu;, i 
C O U R U E S D E R E N D E M E N T D E S C I I I I . I . E S 

(grilles inclinées à 10 %) 
Mesures sur modèle réduit au 1/5' 

j Modèle réduit 
i 

Prise d'eau 

Dimension des grilles. ! 0,50 x 0 , 8 0 m 2,50 X 4 «i 
Vitesse Je ! 2 m/s 4,5 m/s 

! de 10 à 80 1/s j'0,50 à -1,48 niVs 

GOXi 
3 4 

Débit sur prise d'eau en m3/s 

http://�iuei.es
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O 1 2 J 4 T 5 

Débit sur prise d'eau en ms/s 

Fia. 5 

Cot 'HBES OU R E N D E M E N T D E S C I U L L E S 

(grilles inclinées à 20 r.'< ) 

Mesures sur modèle réduit au 1 ',V 

Modèle rttluil Prise d'eau 

Dimension des grille s . . 0 , 5 0 x 0 , 8 0 m 2 , 5 0 x 4 m 
Vitesse de l'eau 2 m/s •1,5 m/s 
Débit de 1C à 80 l/'s 0,5(i à 4,48 m /s 

r e m a r q u é tou t au long de nos essais , j oue son 
rôle d a n s la c a r a c t é r i s t i q u e de r e n d e m e n t . Cela 
nous a condu i t s à profiler les t r ave r se s et à p r o ­
céder à des m e s u r e s c o m p a r a t i v e s d o n t les r é su l ­
ta t s sont les su ivan t s . 

P o u r un débit de 50 1/s et une pen te de 10 % : 

— Avec des t r ave r ses r ec t angu l a i r e s , la l ongueu r 
moui l lée est de 75 c m ; 

— Avec des t r ave r se s profilées, la l o n g u e u r 
moui l lée est de 60 cm. 

Ces r é s u l t a t s se pa s sen t de c o m m e n t a i r e s ; il 
faut d o n n e r un profil h y d r a u l i q u e a u x t r ave r se s . 

Cette cons t a t a t ion semble assez b ien exp l iquer 
les différences de r e n d e m e n t qu i r e s s o r t e n t des 
g r a p h i q u e s 3, 4 et 5 en t r e les gri l les e n r o n d s 
de 16 et celles en demi- fonds fixés s u r les T, 
a lors que nous pouv ions prévoi r des r é s u l t a t s 
équ iva len t s . Les t r ave r ses , dans tes deux cas , sont 
à des d i s t ances différentes de la sur face l ibre 
de la gril le : 16 m m p o u r les r o n d s , 25 p o u r les 

d e m i - r o n d s . Il en r é su l t e u n r e b o n d i s s e m e n t p l u s 
i n t ense d a n s le p r e m i e r cas que d a n s le second 
et, p a r sui te , u n e appréc iab le a u g m e n t a t i o n des 
pe r t e s . 

C o m p a r a i s o n d e s ré su l ta t s o b t e n u s 
a v e c l e s r é s u l t a t s t h é o r i q u e s 

Les essais su r le modè le r é d u i t de la grille 
m u n i e de b a r r e a u x en « couteau » n o u s on t per­
mis u n e c o m p a r a i s o n fort i n t é r e s san t e en t r e ccr 
t a ines va leu r s m e s u r é e s e x p é r i m e n t a l e m e n t et les 
m ê m e s va leu r s ca lcu lées d ' a p r è s u n e m é t h o d e 
exposée d a n s un des n u m é r o s p r é c é d e n t s de la 
Houille Blanche (*) p a r n o t r e col lègue M . B O U ­
V A R D . 

Rappe lons b r i è v e m e n t le p r i nc ipe de cet te m é ­
thode : 

(*) Cl", la Houille Blanche, n° 3, mai 1953. 



FIG. 7. —• Débit 1 0 1/s •-- pente 2 0 -•• profil couteau 
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Fie. (i. — Débit l f l l ' s •-- penle 2 0 r: profil en T 



Fin. !). — Débit fiOl/s - - pente 20 % • - profil couteau 

3-18 L A H O U I L L E B L A N C H E — J U I N 1 9 5 J 

l-'ui. 8. — Débit 0 0 1 / s - - ponte '20 «/, — pi-ofil en T 



JUIN 1 9 5 4 L A H O U I L L E B L A N C H E 3 4 9 

L a l o n g u e u r de la grille est divisée en p lus i eu r s 
t r onçons . 

Soit S, et S 2 les sect ions l imi t an t à l ' amon t et 
à l ' aval u n de ces t ronçons , hx et V, la h a u t e u r 
d 'eau et la vitesse à l ' en t rée . 

La m é t h o d e p e r m e t de calculer h» et V 2 , c 'est-
à-dire de t racer la l igne d 'eau en p a r t a n t des con­
d i t i o n s à l ' en t rée de la gri l le . 

Si h2 es t la va leur recherchée , supposée con­
n u e , le débi t q t r a v e r s a n t la grille d a n s le t ron ­
çon S x — S 2 es t égal à : 

Â 

(l — l a rgeu r de la gr i l le ; a = coefficient de vide) 

D ' a u t r e pa r t , si l 'on suppose que les pe r t e s de 
c h a r g e sont nu l les , le t h é o r è m e de B E R N O U L L I 
p e r m e t d ' éc r i re q u e la cha rge spécifique d a n s la 
sect ion 2 est égale à celle d a n s la sect ion 1 m a j o ­
rée de A h : 

2 g 
+ Mi Q — q . (Q — <7)2 

i 2 g 1* hi 
(II) 

Le sys tème I — II r é soud i m p l i c i t e m e n t le p ro ­
b lème. P r a t i q u e m e n t , on choisi t , c o m m e p r e m i è r e 
va leur p o u r h2, h'2 = hl. On en dédu i t q', p re ­
m i è r e a p p r o x i m a t i o n de q p a r excès. L a conna i s ­
sance de l 'énergie spécifique d a n s la sect ion 2 , 
où le débi t a p p r o c h é p a r dé fau t est Q — q', per­
m e t le calcul c lass ique de seconde approx i ­
m a t i o n de h„, p a r dé fau t cel te fois-ci. 

h"-, < lu < / l ' ­

o n c o n t i n u e a ins i de sui te , le calcul est r a p i ­

d e m e n t convergen t . 

L a c o m p a r a i s o n a été faite p o u r t ro i s essais 
re la t i f s a u p a n n e a u de grille avec b a r r e a u x , p r o ­
fil « cou teau ». L e t ab l eau su ivan t d o n n e les r é ­
s u l t a t s de cet te c o m p a r a i s o n : 

Longueur mouillée 

Essais Débit Pente 

Calculée Mes ire moyenne 

I 30 1/s 10 % 30 cm 30 cm ± 2 

II 00 1/s 20 % 50 cm 50 cm ± 4 

III 80 1/s 10 % 60 cm 65 cm ± 5 

(Voir les figures 1 1 , 1 2 , 1 3 . ) 

La conco rdance est t r è s sa t i s fa i san te . On peu t 
en conc lu re que la m é t h o d e de calcul p roposée 
t r a d u i t su f f i samment bien la réa l i té , d a n s le cas 
du profil essayée 

Essais d e c h a r r i a g e 

Il fal lai t éga lement e x a m i n e r c o m m e n t l 'en-
g r a v e m e n t des gril les pouva i t ê t re évité. E t a n t 
d o n n é la d ivers i té de formes et de n a t u r e s des 
m a t é r i a u x cha r r i é s p a r l 'eau, il a fallu se b o r n e r 
à u n e é tude p u r e m e n t qua l i t a t ive . 

E n p r e n a n t p o u r base ce que n o u s avons ob­
servé su r les ouvrages ex i s t an t s et au cours des 
expér iences faites su r le modèle rédu i t , expé­
r iences qu i cons i s t a i en t à faire pas se r des gra­
viers su r les gri l les , n o u s avons cons ta té q u ' u n 
solide, d ' u n e d imens ion voisine de l ' e spacement 
en t r e deux b a r r e a u x , se coince i m m a n q u a b l e ­
m e n t quel que soit le profil u t i l isé . Il est ut i le 
de s ignaler ici q u e tout profil, d o n t la p a r t i e su­
pé r i eu re es t a r rond ie , facilite l ' engagemen t des 
ca i l loux e n t r e les b a r r e a u x . 

Toutefo is , des é l éments de fo rmes que l conques 
peuven t p a r c o u r i r la grille de bou t en bout , s'ils 
ne se t r o u v e n t p a s d a n s u n e posi t ion favorable 
au co incemen t . Il est possible de p a r v e n i r à un 
tel r é su l t a t , ou, p l u s exac t emen t , de d i m i n u e r les 
r i sques de co incement , en év i tan t le r o u l e m e n t 
d é s o r d o n n é des corps solides. Il faut p o u r cela 
s ' a t t ache r à ne pas p e r t u r b e r l ' écoulement de la 
l ame d 'eau , ce qu i peu t ê t re ob tenu en d o n n a n t 
au cana l d ' app roche et su r u n e l ongueu r suffi­
san te , u n e p e n t e i den t ique à celle des gri l les . 

D a n s cet te perspec t ive , n o u s avons cons ta té , 
en é t u d i a n t le p rob l ème généra l du passage des 
m a t é r i a u x sur les gri l les, celles-ci é t an t p lus ou 
m o i n s incl inées , que le « fac teur pen te » in te r ­
vient peu , tou t au m o i n s d a n s les l imi tes a d m i s e s 
p a r la condi t ion de r e n d e m e n t , ce qui s 'expl ique 
p a r les f r o t t e m e n t s des p i e r r e s su r les b a r r e a u x , 

3 
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Fio. 11 

Pente : 20 % 
Débit : 60 1/s 

G R I L L E S 

D E P R I S E 

P A R 

E N - D E S S O U S 

Caractéristiques : 

Largeur, 50 cm 

Profil couteau 

FIG. 1 2 

Pente : 10 % 
Débit : 30 1/s 

FIG. 13 

Pente : 10 % 
Débit : 80 1/s 
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c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é s p a r la cha rge de 
l 'eau. Il l eu r faut donc une énergie d ' u n a u t r e 
o r d r e de g r a n d e u r que celle fourn ie p a r la pe san ­
t eu r p o u r va inc r e ces efforts de f ro t t ement . Cette 
énerg ie l eu r se ra c o m m u n i q u é e pa r la l ame d 'eau 
d a n s le cana l d ' a m e n é e ; elle sera d ' a u t a n t p l u s 
i m p o r t a n t e q u e la vi tesse de l 'eau sera p lus 
g r a n d e , d 'où la nécessi té d 'avoir un canal d ' ame­
née inc l iné et assez long. 

Conclus ion 

Il p a r a î t b ien r é su l t e r de nos expér iences que 
l 'u t i l i sa t ion d ' u n s imple ra i l r enversé est a p r o s ­
c r i re . 11 est au m o i n s nécessa i re d ' a r r o n d i r la 
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F I G . 14 . — Le profil en couteau 

pa r t i e s u p é r i e u r e des b a r r e a u x , m a i s l 'efficacité 
m a x i m u m n ' e s t ob t enue que p a r emplo i du profil 
« en cou t eau », avec t r ave r ses profilées. L a d is ­
pos i t ion la p l u s a v a n t a g e u s e a l ignera , s u r la 
m ê m e pen te c o m p r i s e e n t r e 10 et 20 %, le cana l 
d ' a m e n é e et le p a n n e a u de gril le. 

La réa l i sa t ion des b a r r e a u x type « cou teau » 
ne p r é s e n t e a u c u n e difficulté except ionnel le . Le 
modè le que n o u s avons é tudié et fait réa l i ser 
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Photos de 

l'échantillon 

en tôle pliée 

et soudée 

en tôle pliée offre les ca r ac t é r i s t i ques su ivan te s 
(fig. 14, 15) : 

— Momen t d ' iner t i e : 1.020 c m ' ; 

— Module d ' ine r t i e : 145 c m * — 1 2 8 env 1 ; 

— Po ids au m è t r e avec en t re lo i se : 30 kg . 


