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HYDRAULIQUE

Une loi de Pécoulement en canal découvert

par M. MonNTAGNE, Ancien Eléve de UInstitut Polytechnique de Grenoble

Dans un canal découvert ou cours d'eau, en régime uniforme,
il y a équilibre entre la force accélératrice due a la pesanteur et
la force retardalrice due aux {rotlements. Les forces retarda-
Lrices proviennent des frottements des filets entre cux et des
parois. Ainsi, on remarque, aux Lres faibles vitesses, un mouve-
ment turbulent pres des parois et un mouvement non {urbu-
lent dans P'axe. Dans un canal ol le mouvemenl est turbulent
dans toute une seclion, on peul donc admettre que les résis-
Llances proviennenl des parois. Klles seronl, par conséquent, pro-
portionnelles & la longueur du périmétre mouillé . En appelant
U la vilesse moyenne, w la section mouillée, = le poids spéci-
ligue el I Ia pente, I'équatlion du mouvement est :
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Le rapport — est le rayon moyen de la section. On le désigne

par IR,

La fonetion [ (U) peut se meltre sous la forme = b U? el 'équa-
tion du mouvement devient

(1) Rl=0U?2
b depend des, parois, de R, de I et méme de U.
I’équation (1) donne

1 e
U= — ] RI
I b Vv

ou
en écrivant :
()

La détermination du coefficient C a fail 'objel de nombreuses
recherches. D¢ loules les formules qui ont été données, la plus
connue, en Irance, est celle de Bazin qui donne pour C :
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C=

v ¢lant les coefficients connus applicables a différentles natures
de parol.

1l parait élabli que celle formule donne des résullals trop
forts pour les grands ravons movens ct qu’il faut appliquer
le coefficient - de la 2¢ calégorie & des parois de la 1r¢ catégorie
surlout dans le cas d’assez fortes vitesses. Les fortes vilesses, en
effel, causent des perles sensibles par agilation. Le bul de la
présente ¢lude n’étant pas la correction de la formule de Bazin

dans son application aux grands rayons moyens et grandes
vilesses, nous la considererons comme exacle pour contréler
les chiffres fournis par nos expériences cxéculées dans des
canaux de Urants d’eau relativement faibles.

Pour une pente el une rugosité données, C s’¢loigne beaucoup
d’unc constante, quand R varie. Cel effet est d’autant plus
sensible que la rugosilé des parois esl plus accusée.
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Introduisons, dans le fond d’un canal découvert, de penle
déterminée, une solution de fluoresceine sodique. L'eau se colore,
dans un plan vertical, sclon la figure 1.
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Fig. I.

La fluoresceine apparait a la surface & une dislance qui dépend
de la profondeur de la rugosité et de la pente.

Le canal étant de largeur indéfinie, une particule d’eau est
successivement soumise & toutes les vitesses horizontales et on a :
h V,

d U
en appelant V; la composante verticale de la vitesse moyenne U :

En plan, et a I'endroit ot la solulion de fluoresceine apparait
4 la surface, la largeur de la pyramide & arétes arrondies ou cone
aplati, dont le sommet est en S, est environ égale a 2 h.
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Fig. 2.

Lorsque la solution est introduite au milicu de la profondeur,
la coloration gagne le fond. De te lle sorle que, la projection hori-
zontale de la vitesse d’'une parlicule étant U la somme des
projections sur les deux aulres axes de coordonnées des ¢qua-
Lions générales de I’hydrodynamique parail, d’apres les expé-
riences, élre égale a4 4 V.
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La mesure de V4, bien que présentant des difficullés, est sus-
ceplible d’une certaine approximation. Cest ainsi que, dans un
canal & radier pierreux situ¢ & Niort, Aude, de pente 0,0045
et donnant vy = 1,40, nous avons lrouvé :

YV, =0,15m/s

La vilesse V; esl naturellement nulle pour un tiranl d’eau
sensiblement nul. Cependant, elle augmenle (rés rapidement
et resle presque -coustanle ensuile. Les valeurs de V, dans ce
*anal & radier plerrenx sont données par le lableau suivant :

A (lirant d’eau) \'A
0,11 m 0,14 my/s
0,18 0,14
0,26 0,15
0,38 0,15
0,45 0,13

La largeur du canal (1 m. 20) n’a pas permis d’expérimenter
sur un tirant plus grand. La solulion de {luoresceine ¢lait intro-
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Fig. 3.

duite dans I'axe et V, calculée & I'aide de la vilesse moyenne
mesurée sur une verlicale passant par 'axe.

Dans un canal a radier en ciment liss¢ de 1 m. 70 de largeur
au fond el de T = 0,00026, nous avons oblenu les résullals donnés
par le tableau suivant :

h (lirant d’eau) \A
0,05 m 0,04 m /s
0,14 0,045
0,29 0,026
0,50 0,037

Les composantes Lransversales oub pour cause principale les
différences de vilesses des filels. Or, pour une pente donnée, ces
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différences restent sensiblement constantes quand R augmente.
donc pas surprendre.

La lrajecloire décrile par une parlicule représente la résul-

tanle de loutes les composanles. Pour composer les vitesses
transversales el la vilesse horizontale, nous avons 4 V; et U,

a,
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En appelant V la résultante des composantes, les valeurs de U
Les résultals donnés par les tableaux précédenls ne doivent ont été déterminées en écrivant :

V=K 'R

Dot :

Dans un canul de largeur indéfinie, de pente ef de rugosité
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ce qui donne pour le canal & radier pierreux le diagramme 1 en  données, la résultante 'V des composantes des pvitesses est donnée
faisanl V; = 0 m/s 14, et en partant de R = 0m. 11. par la relation

Le canal en ciment lissé donne le diagramme 2, en faisant
V,; =0 m/s 0453, et en partant de R =0 m. 14. Pour R = 0 m. 03,

Les valeurs de U données par les diagrammes sont comparées,
dans les figures 2 et 3 aux valeurs données par la formule de
Bazin.

V=K 'R
En outre, les composantes transversales, et par conséquent V;

la vitesse n’a pu, contrairement aux autres rayons moyens, éire dépendent de la penie. Dans des canaux de sections usuelles, la
mesurée au moulinet. relation

vV,

n'est pas éloignée de la réalité.

=K1

Cela fera I'objet d’une aulre élude.
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