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Ftude de grilles pour prises d’eau
du type “en dessous”

Study of bottom type water intake grids

J. ORTH, CHEF DU SERVICE TRAVAUX &

E. CHARDONNET gr G. MEYNARDI, aixsuns

A L’ELECTRICITE DE FRANCE, REGION DE L’EQUIPEMENT HYDRAULIQUE ALPES 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 caillonx refusés. -—
Essais syslématiques, sur modéle au 1/5°, de
divers profils de barreauz. — Supériorilé d’un
profil hydrodynamique. — Comparaison des
résultats expérimentaux avec les résullals
théoriques donnés par une méthode approchée
précédemment  proposée par M. Bouvard
(Houille Blanche, n° 2, 1953).

La prise dite « en dessous » est un artifice
permettant de capter I'eau de ces torrents an
cours trés accidenté et sujets & d’amples varia-
tions de débit, que 'on rencontre fréquemment
dans les hautes vallées des Alpes.

Le principe en est d’amener 'eau et les allu-
vions qu’elle charrie a passer sur une grille plus
ou moins inclinée sur I'horizontale, dont le réle
est d’opérer un premier tri des apports solides;
Peau et les matériaux fins tombent dans une
fosse de captage, évidemment située sous la
grille, tandis que les cailloux et les grosses pier-
res roulent sur les grilles et sont élimindes.

De tels ouvrages doivent étrc simples et rus-
tiques, parce que trop souvent d’accés difficile
par mauvais temps, et totalement impossible en
hiver.

Depuis 1950, 1a Région d’Equipement Hydrau-
liques Alpes II a mis en service plusieurs prises
« en dessous » dont les grilles furent constituées
de rails retournés. Ce profil fut choisi autant
pour faciliter I’évacuation des cailloux que pour
résister aux chutes de pierres toujours 4 redouter

Bottom type water intake grids on the bottom
of torrents must absorb as much water gs pos-
sible over the minimum length and properly
evacuate rejected stones. Systemalic tests on
a 1/5 scale model of various grid-bar profiles.
Superiority of a hydrodynamical profile. Com-
parison of the experimental results with theore-
tical resulls obtained by an approximation
method previously proposed by M. Bouvarp (La
Houille Blanche, n° 2, 1953).

au fond des ravins. La surface des grilles ful
déterminée par le caleul, les donndes élant : I
vitesse de Peau, la pente des barreaux, le rapporl
plein/vide,

L’exploitation de ees prises a moniré que Je
captage de Peau laissait 4 désirer @ une certaine
quantité d'eau chemine sur les patins des rails
provoquant des pertes non négligeables.

Pour pallier cet inconvénient, différents re-
moédes onl été proposés, consistant soit & incli-
ner la surface des patins, soil & Parrondir. De-
vant la diversité des solulions possibles, nous
avons décidé de rechercher expérimentalement le
profil optimum. Celui-ci devait répondre aux
trois conditions suivantes :

— Absorption totale du débit nominal de Ia
prise pour une longueur de grille mini-
mum;

- Evacuation effective des cailloux et des bloes
refusés;

— Résistance appréciable aux chutes de pierres.

Article published by SHF and available at Rfip-77www-.Shi-Thb.org or Rfip:7//0X.dor.0rq/10. 105 /Thb/ 1954034



http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1954034

344 LA HOUILLE

Dispositif d’essai

Le dispositif d’essai permettait de mesurer
commodément le débit absorbé par une grille in-
clinée en fonction de ses conditions d’alimenia-
tion. Il offrait en outre la possibilité de comparer
les résultats expérimentaux aux résuliats donnés
par le calcul.

Les essais ont été cffectués sur le modéle ré-
duit au 1/5 de la prise du Grand Pyx, affluent
du Doron de Termignon, provenant du glacier de
la Vanoise, capté pour Palimentation de la chute
d’Aussois, a 2.000 m &’altitude, au fond d’un
sillon d’¢érosion torrentielle. Les caractéristiques
principales en sont :

— Débit dérivé : 3 m¥/s.

— Surface tolale de grille
largeur, 2 m; longueur, 4 m.

— Rapport plein/vide : 2,2.
— Inclinaison : 20 %.

Le modéle (fig. 1) a été construit de facon 4
rendre réglables séparément Vinclinaison des
grilles et celle du canal d’approche. La vitesse
de Peau dans le canal était ajustable.

Les pertes par cheminement le long des rails
ou des barreaux étaient recucillies & Pextrémité
aval du panneau de grilles essayé gréce i un
canal lransversal et mesurées par un déversoir
taré.

Connaissant le débit envoyé sur le modéele Q,
il ful convenu de désigner par « rendement »
du panncau le terme (Q'— q)/Q’, ¢ représen-
lant les pertes.

De I’échelle des longueurs (L’/L) = 1/5, nous
déduisons le rapport de similitude des vitesses et
des débits. La loi de FroubpE, pour un écoule-
ment en surface libre, donne le rapport des
vitesses
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— } —
- = ) =
v L 2,34
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d’olt le rapport des débils

Q __ /LN <,,L_”3 1
QL ) X L) = 56

Les profils essayés sont les suivants (fig. 2) :

-~ Le profil 1 en T, reproduction au 1/5 des
rails mis en place;

— Les profils 2 et 3, obtenus ¢n posant sur le
T, soit un demi-rond, soit une cornicre.
Cette transformafion peut se faire sur les
ouvrages déji exécutés;

— Le profil 4 en rond de 16, correspondant &
des tubes de 80;

-— Enfin, le profil 5 en « couteau », imaginé par
I'un de nous pour :

@) Eviter le coincement des cailloux;

D) Assurer le passage de I'eau sans remous
entre les barreaux, donc sans qu’elle déeolle des
flanes des barreaux;

¢) Offrir une résistance & la flexion au moins
égale a4 celle des rails.

Dans tous les panneaux réalisés avee ces dif-
férents profils, nous avons maintenu constant le
rapport plein/vide == 2,2, ainsi que Ia surface
totale de la grille.

Résultats expérimentaux

La quantité d’ean absorbée varie avee la vi-
tesse d’arrivée sur les grilles. D’autre part,
comme cette vitesse est trés variable et diffici-
lement mesurable dans la réalité, nous nous som-
mes contentés de faire des essais dans des con-
ditions identiques, de facon & obtenir des résul-
tats comparables entre eux. Nous insistons bien
sur le fait que nos mesures n’ont rien d’absolu,
mais sont destinées uniquement & déterminer le
meilleur profil.

Pratiquement, nous avons maintenu une
charge de 20 em d’ean dans le bac de tranquilli-
sation, ce qui donne une vitesse V' de 2m/s.
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Le radier étant horizonlal, nous avons incliné
les grilles successivement 4 0 % - 10 % - 20 <.

Les graphiques 3, 4 ¢t 5 montrent les courbes
de rendement de chacun des profils en fonction
des débits envovés sur les grilles.
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Les photos ci-jointes (fig. 6, 7, 8, 9 mectlenl
en évidence les écarts de rendement constalés,
De plus, clles font ressortir I'effet de rebondis-
sement de Veau sur les traverses-supporls de
barreaux. Il est bien certain ue ce phénomcne,
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remargué tout au long de nos essais, joue son
role dans la caractéristique de rendement. Cela
nous a conduits & profiler les traverses et & pro-
céder & des mesures comparatives dont les résul-
tats sont les suivants.

Pour un débit de 50 1/s et une pente de 10 %

-— Avec des lraverses reclangulaires, la longueur
mouillée est de 75 cm;

-~ Avec des traverses profilées, la longueur
mouillée est de 60 cm.

Ces résultals se passent de commentaires; il
faut donner un profil hydraulique aux traverses.

Cette constatation semble assez bien expliquer
les différences de rendement qui ressortent des
graphiques 3, 4 et 5 enire les grilles en ronds
de 16 et celles en demi-fonds fixés sur les T,
alors que nous pouvions prévoir des résultats
equivalents. Les traverses, dans les deux cas, sont
4 des distances différentes de la surfacc libre
de la grille : 16 mm pour les ronds, 25 pour les

demi-ronds. Il en résulte un rebondissement plus
intense dans le premier cas que dans l¢ second
et, par suite, une appréciable augmentation des
pertes.

Comparaison des résultats obtenus
avec les résultats théoriques

Les essais sur le modéle réduit de la grille
munie de barreaux en « coutesu » nous ont per-
mis une comparaison fort intéressante entre cer-
taines valeurs mesurdes expérimentalement et les
mémes vileurs calculées d’aprés une méthode
exposée dans un des numéros précédents de la
Houille Blanche (*) par notre collegue M. Bou-
VARD.

Rappelons briévement le principe de cette mé-
thode :

(*) C{. la Houille Blanche, n° 3, mai 1953,
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Fia. 6. —— Débit 1017s - pente 207 - profif en T

Fia, 7. - Débit 101/s -~ pente 20 ¢ - profil couteau
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Fig. 8. — Débit 601/s - - pente 20 9% —— profil en T

Fio. 9. —— Débit 601/s - pente 20 % - profil coutenu
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La longueur de la grille est divisée en plusieurs
trongons.

Soit §; et S, les sections limitant 4 amont et
4 Paval un de ces troncons, 1y el V,; la hauleur
d’eau ct la vitesse & Pentrée.

La méthode permet de calculer h, et V., c’esl-
a-dire de tracer la ligne d’cau en partant des con-
ditions a Penlrée de la grille.

Si h, est la valeur recherchée, supposée con-
nue, le débit ¢ traversant la grille dans le tron-
con S5; — S, est égal a:

V2gh +V2gh, (M

(I = largeur de la grille; « = coefficient de vide)
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D’autre part, si Pon suppose que les pertes de
charge sont nulles, le théoréme de BERNOULLI
permet d’écrire que la charge spécifique dans la
section 2 est égale a celle dans Ia seclion 1 majo-
rée de A h

1 _}_ Ah Q

Izh”

Le systéme I — II résoud implicitement le pro-
biéme. Pratiquement, on choisit, comme premiére
valeur pour h,, I, ==h,. On en déduit ¢’, pre-
miére approximation de ¢ par excés, La connais-

sance de I’énergie spécifique dans la scction 2,
ou le déhit approche par défaut est Q — ¢/, per-
met le calcul classique de h”, seconde approxi-
mation de h,, par défaut celte fois-ci.

h, < hy < W,

On continue ainsi de suite, le caleul est rapi-
dement convergent.

La comparaison a été faite pour trois essais
relatifs au panneau de grille avec barreaux, pro-
fil « couteau ». Le tableau suivant donne les ré-

sultats de cette comparaison :
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Longueur mouillée
Essais | Débit Pente
Caleulée | Mesure moyenue
I 301/st 10 9% 30 em J0em 2
11 601/s | 20 % 50 em HMem £ 4
I 801/s| 10% 60 cn 65 em 5

(Voir les figures 11, 12, 13.)

La concordance est trés satisfaisante. On peul
en conclure que la méthode de caleul propmée
traduit suffisamment bien la réalité, dans le cs
du profil essayé.

Essais de charriage

Il fallait également examiner comment l'en-
gravement des grilles pouvait étre évité. Etant
donné la diversité de formes et de natures des
matériaux charriés par ’eau, il a fallu se borner
4 unc étude purement qualitative.

En prenant pour base ce que nous avons ob-
servé sur les ouvrages existants et au cours des
expériences faites sur le modctle réduit, expé-
riences qui consistaient & faire passer des gra-
viers sur les grilles, nous avons consiaté qu'un
solide, d’une dimension voisine de Pespacement
entre deux barreaux, sc coince immanquable-
ment quel que soit le profil utilisé, 11 est utile
de signaler ici que tout profil, dont la partie su-
périeure est arrondie, facilite Pengagement des
cailloux entre les barreaux.

Toutefois, des éléments de formes quelconques
pewvent parcourir la grille de bout en bout, §’ils
ne se trouvent pas dans une position favorable
au coincement. Il est possible de parvenir 4 un
tel résultat, ou, plus exactement, de diminuer les
risques de coincement, en évitant le roulement
désordonné des corps solides. Il faul pour cela
s’attacher 4 ne pas perturber I'écoulement de la
lame d’eau, cc qui peut étre obtenu en donnant
au canal d'approche et sur une longueur suffi-
sante, une pente identique 4 celle des grilles.

Dans cette perspective, nous avons constaté,
en étudiant le probléme général du passage des
matériaux sur les grilles, celles-ci étant plus ou
moins inclinées, que le « facteur pente » inter-
vient peu, tout au moins dans les limites admiscs
par la condition de rendement, ce qui s’explique
par les frottements des pierres sur les barreaux,

3
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Fia. 11

Pente : 20 %
Débit : 60 1Y/s
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GRILLES
DE PRISE
PAR
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Fic. 12

Pente : 10 %
Débit : 30 /s

EN-DESSQUS

Caractéristiques :
Largeur, 50 cm

Profil couteau

so
%

Fic. 13

Pente : 10 %
Débit : 80 1/s
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considérablement augmentés par la charge de
Peau. I1 leur faut donc une énergie d’un autre
ordre de grandeur que celle fournie par la pesan-
teur pour vaincre ces efforts de frottement. Cette
énergie leur sera communiquée par la lame d’cau
dans le canal d’amenée; clle sera d’autant plus
importante que la vitesse de P'ean sera plus
grande, d’ol la nécessité d’avoir un canal d'ame-
née ineliné et assez long.

Conclusion

Il parait bien résulter de nos expériences que
utilisation d’un simple rail renversé est & pros-
erire, Tl est au moins nécessaire d’arrondir la

— ——

Support———-

Fic, 14, — Le profil en couteau

partie supérieure des barreaux, mais efficacité
maximum n’est obtenue que par emploi du profil
« en couteau », avec traverses profilées. La dis-
position la plus avantageuse alignera, sur la
méme pente comprise entre 10 et 20 %, le canal
d’amenée et le panneau de grille.

La réalisation des barreaux type « couteau »

ne présente aucune difficulté exceptionnelle. Le
modele que nous avons étudié et fait réaliser
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Fie. 15a, b, ¢
Photos de
P’échantillon
en tdle plice
et soudée

en tole pliée offre les caraciéristiques suivantes
(fig. 14, 15) :

-— Moment d’inertie : 1.020 c¢m?;
— Module d’inertie : 145 em® —— 128 cm¥;

— Poids au métre avec entreloise : 30 kg.



