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NOTE SUR L'APPROFONDISSEIEEHNT DES CHENAUX NAVIGABLES

OBTENUS PAR UTILISATION DE LA CIRCULATICN TRANSVERSALE

par J. . CHABERT
Chef de Division au Laboratoire National d!Hydraulique
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Cette note a pour but de montrer comment une circulation trons-
versale provoquée peut résoudre un certain nombre de problémes qui se pcsent
dans les aménagerents de riviéres alluvionnaires (protection “lune berge contre
1térosion, lutte contre l'ensablement d'une prise d'eau - irrigation ou
hydroédlectricité - et principalement approfondissement d'un chenal navigcble),
d'en exposer les conditions d'utilisation et de donner un apercu des résultats

déja obtenus.

LA CIRCULATION TRANSVERSALE - PRINCIPE DE SON UTILISATION .-~

Les expériences préliminaires effectuées par le Professeur
Potapov des 1932 ont dénontré la possibilité d'obtenir dans un courant recti-
lisne & surface libre un Ccoulement de circulation (écoulement dont les vitesses
locales ont des composantes transversales) en disposant dans le courant des

panneaux fixes ddstinds & diriger les filets liguides. Ces expdriences ont

montré que le courant hélicoidal
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9 _Jment de la turbulence (figure I).

Le courant hélicoidal, crd¢ par une disposition judicieuse de ces panneaux, peut
don¢ 8tre utilisé comme moyen claction sur les alluvions du 1lit.
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Un dispositif analogue & celui du schéma n® II percet, par
exenple, de faire converger lec courants de surface et por conséouent, si le
tirant d'eau n'est pas trcp grand par rapvort & la hauteur des panncaux, de
faire diverger les courants de fonds,ce qui a pour effet de creuser axiaclement

le 1lit.

Le schéma de la figurce n° III montre lleffet sur les courants

de fond et de sirface de panneaux placds dans le fond &'une riviére. Lorsque le

- —— e~ —

courant passe au-dessus de ceux—-ci, les filets liquides subiscent une déviation

normalement aux penneaux et il se forme en aval de ceux—ci un cordon tourbil-
lonnaire qui emméne les alluvions. Les panncaux ayant une direction faiblement
inclinde par rapport & l!ccoulenent, le lit se creuse suivant une direction
voisine de celle de 1‘'écoulement initial. La photographie visualise la trajec~
toire d'un flotteur luninescent pris dans ce mouvenent hélicoidal lors d'essais

en canal vitrd.
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Un systtme de panneaux de surface disposés suivant la figure IV
fait converger les courants de surface vers la rrise d'eau, et diverger les
courants de fonds chargds d'alluvions, alors que sans dispositif de guidage,
ce sont au contraire les courants de fonds qui rentrent dans la prise, favori-
sant ainsi son engravement. En faisant, & 1'inverse (figure V), converger les
courants de fond vers une berge que l'on veut protéger, les alluvions s'y -

-

déposent a son pied, empéchant ainsi son drosion.
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ESSAIS DE HISE AU POINT ~— RESULTATS OBTENUS .~ ¢

A partir de ce principe d'utilisation, le Laboratoire National
d'Hydraulique a effectué de nombreux essais de mise au point tant en canal

expérinental, que sur modtles de rivieéres.

I1 est en effet indispensable d‘adapter les nombreusx paramétrés ’
caractérisant les panneaux (nombre, longueur, espacement, angle, profondeufm
d'immersion, ...) & 1'effet recherghé'en foncfion des cobnditions hydrauliques
et topographiques de la rividre (pente de la ligne d'eau, loi hauteur-débit,
vitesse de l'écoulement, granuloméirie &es alluvions du 1it, mouvement des_

bancs, etc...).

I1 est hors de propos de c'étendre sur tou$ ces essais ; on se
bornera a considérer le cas de 1'amélioration des conditions de navigabilité et
de donner un apergu des résultats obtenus, soit sur modele, soit lors de réali-

\ Ql./..i

sations dans la nature.
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CORRECTION DE RIVIERES .-~

I - CORRECTION PAR PANNEAUX DE FOKD

Dans les rividres navigables coulant sur leurs propres alluvions,
le mauvais passage'type schématisé sur la figufe n® VI apparait lorsque le
chenal change de rive,par suite de la courbure du lit par exemple. Les deux
mouilles ou les tirants d'eau sont importants et qui forment le chenal navigable
se trouvent sépardes par un seuil ou le tirant peut devenir trés faible empéchant -
ainsi le passage normal de la navigation. L'effet de la circulation trﬁnsversale
créée par un panneau de fond (figure n® III) peut 8tre utilisé suivant le schéma
de principe de la figure n° VII pour creuser dans le seuil un chenal qui rejoint

ainsi les deux mouilles.

Les essais, tant sur le modéle que dans la nature, ont permis
d'adapter ce schéma de principe aux conditions hydrauliques et topographiques
du 1lit. I1 est. en particulier. préférable,indépendamment méme du colt de
l'ensemble, de ne pas réaliser un systéme continu de panneaux mais plut8t
d'utiliser des panneaux relativement courts espacés d'une distonce convenable

de fagon & assurer une bonne continuité du chenal.

Les photographies qui suivent (figures n° VIII et IX) ont été
prises dans un canal expérimental du Laboratoire lors d'essais & grande échelle
(1/20) avec un matériau dont le diamétre correspond & des alluvions naturelles

de 5 a 10 m.

Ces photogrephies mettent en évidence :
- 1l'effet d'un panneau unique : son influence se fait sentir sur quatre fois
sa lbngueur,
-~ 1'effet de 4 panneaux placéé a4 distance convenable pour créer un chenal unique‘
et continu. .

Les effets obtenus sont encore plus marqués lorsque les alluvions

du 1it ont un diamétre plus petit.

.
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Figure VIIT

Etude en canel de 1l'effet d'un panneau de fond, .

.Fi&lre IX o o
Chenal créé par 4 panneaux de fond (Etude en canal). !

~
L4
.



IT - CORRECTION PAR PANNEAUX DE SURFACE (PANNEAUX DRAGUEURS )

2

Ltutilisation de panncaux de sﬁrface destinés ‘4 créer une circu-
lation transversale double axiale (figure n® II) a conduit le Laboratoire &
- mettre au point le systime schématisé sur la figure n® X ou deux bras anont et
deux bras aval plus longs sont munis de panneaux’de surface. Des ¢tudes en canal

(Cfo flgure n° XI) ont»ﬁermls de déterminer les caractéristiques de 1'appareil

“

(nonbre et espacenent de panneaux,
Schemo dun syﬂeme de panneaux mwmueurs angle des panneaux avec 1'écoulement,
' .1 angle des bras, profondeur 4'immer—
;oion des ﬁanneaux) en fonction des

paramétres hydrauliques (tirant d'eau,

Sens du courgnt

o v1tesse);de facon i obtenir soit ua
Pannecux de luﬂcco ! - ) .
* creusenent important mais de longueur
. limitée, soit un creusenent modéré sur

: ,égf . , - . une grande longueur.

coifuus
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Essais simultanés er canal de deux systémes de panneaux
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IIT - DIFFERENCE D'UTILISATION ENTRE LES PANNEAUX DE SURFACE ET DE FOND

Les pannesux de fond peuvent étré considérés comme une correction
définitive. Leur implantation doit 8tre telle que d'une année 3 l'autre ils
permettent au chenal navigable de se maintenir au méme endroite Ceci suppose
donc une connaissance assez précise de 1'¢évolution naturelle des fonds, en
particulier des conditions aux limites. Il serait en effet illusoire de vouloir
traiter un seuil particulier d'une fagén définitive, en laissant le lit divaguer
librement & l'amont et & 1'aval ; cette correction doit donc s'inscrire dans un
plan général d'aménagenent de facon & obtenir un chenal continu dont le tracé

demeure identique.

Les panneaux de surface ont au contraire la méme utilisation
qutume drague ; quand, au cours d'une décrue, un mauvais passage est repéré, le
systime de panneaux dragueurs du fait de sa mobilité pourra &tre facilement mis
en place & l'endroit voulu, permettra d'ouvrir, par un travail continu, le seuil
sans que, a la différence d'une draguc, sa présence ne soit wme géne pour la
navigation ; sa position de travail se é&tue enleffet en amont du seuil & traiter,
dans la mouille ol le chenal est en général assez large (cf. figure n® XII). Le

chenal étant ouvert, le systéme peut &tre utilisé sur un autre seuil.

Le chenal étant, de plus, obtenu hydrauliquement en fonction de

le direction des courants, sa forme et sa stabilité jusqu'a 1l'étiage sont meil-

— e e _.....-.———-——-i——] t
W2 . leures que celles d'un chenal obtenu

par dragage. Toutefois, il n'est

évidemment pas possible d'affirmer

que le chenal ainsi créé se maintiendra

aprés une nouvelle crue bien que cela
., soit plus probable que s%il s'agissait

¢'un chenal ouvert par dragage.

Vo4
Position de travail d’un systéme de panneaux dragueurs

- Fig. X

..‘/.O.
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L'utilisation des panneaux dragueurs est tout indiquée, quand on
ne connhit pas suffisarment 1l'évolution des fonds pour pouvoir inplanter des
panneaux de fond, quand la position des seuils est trop varizble d'une amée sur
1'autre pour que 1'on puisse envisager immédiaterent une correction permanente,

ou s'il s'agit d'augmenter localement la profondeur dans un chenal déja tracé.

RESULTATS OBTENUS SUR LE HAUT-NIGER

Ces principes de correction ont été utilisés sur certains seuils
‘du Haut-Niger pour améliorer les conditions de navigabilité d'un trongon de

200 km Koulikoro-Ségou (République Soudanzise, Fédération du Hali).

La succession des opérations a été la suivante :
- une premiére campagne de mesures et de traveux expérimentaux sur place,
- sinultanément une ¢tude sur modéle d'un ‘trongon caractéristique de 8 km du
Niger, ’ '
- une deuxiéme campagne de travaux utilisant les premlors résultats sur modéle.

Ltexpérience tirée de l'ensemble de ces différents travaux a
permis d'établir un plan d'ensemble de correction pour le trongon Koulikoro-

Ségou dont la rdéalisation doit commencer fin 1960.

1 - OORRECTION PAR PANNEAUX DE FORD

Des régles d'implantation des pannecaux de fond ont pu 8tre ainsi

dégagées : .

- il faut implanter les parmeaux A partir de l’aval de la mouille amont vers la
mouille aval pour que 1l'ensemble des panneaux soit le plus loin possible de la
dune amont, & une distance qui est évidemment fonction de la vitesse d*avance-
ment des bancs ; si cette condition n'est pas respectée, les parmeaux risqment
de s'ensabler lors des premidres crues et de n'avoir plus aucun effet & la

décrue suivante. ' eosfene
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Ce phénomdne a été clairement nis en évidence sur moddle, et
confirmé 1l'année suivante par l'ensablement des panneaux mis lors de la premidre

campagne expérimentale. *

~ La direction de 1'¢coulement qui est,

Mouilie amont

4

corme le montre le schéna ci-contre,

sensiblement paralléle aux berges en g
‘ Direction_du courant

',,' 3. ~ ) " .b‘ -
periode de crue, devient progressive en étiage

. . A Seutl

ment oblique au fur et & mesure de la .

’ —_—— Moutlle aval
décrue. L'inclinaison des panneaux doit Direchon du courant S

. L, L ‘ en crue N
donc 8tre déterminée pour que l'angle \\*\‘““~;Lh
d'attaque du courant sur chacun d'eux S
donne la meilleure efficacité au Figure XIII

moment ou, pendant 14 décrue, le chepal doit commencer & se crier.

Les figures n® XIV, XV et XVI tirdes de 1'étude sur medele
montrent le chenal ainsi formé pour un seuil trés long (80C m) et un seuil de

longueur moyenne {300 m). Les creusements obtenus varient de C,%¢ m a1 m.

le tableau suivant domne les principzux résultats obtenus dans

la nature et leur comparaison 2 1l'étude sur moddle :

n-o/eoo
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) R
Caractéristique|liombre | Longueud) Résultat
du sewil de des . Observations
panneauy panneaux| sur le Niger sur le modéle
Beuil court 4 50 m | Chenal crcusé de | Résultat ¥érifié |jitre campagne
(200 m) ' 0,50 3 1 m sur | a posteriori expérimentale de
200 m, . travaux. '
Seuil moyen 6 50 m |Creusement de Résultat vérifié |tére campagne
(400 n 0,5 & 1 msur |Aa posteriori expérimentale de
400 n., travaux.
5 25 m - Chenal de 400 m Inplantation défi-
creusé de 1 m. nitive mise am
(figure XVI) point sur modele
?Segil;long »
~ Seuil n° 1
. coupé en amantf 7 50 m |{Creusement de Résultat vérifié [1ere campagne
longueur 650m 0,40 2 0,80 m a posteriori expérimentale de
sur 500 m. travaux.
Panneaux ensablés
apres la crue
‘ . suivante.
coupé en 10 50 m [Creusement de Résultat idernti- [[Implentation dans
aval : 1 m le long des | que. la nature corres-
longueur &C0m 7 premiers pondant aux pre-
‘ pammeaux de C,45m miers essais sur
le long des 3 nodéle.,
derniers. :
noon 14 25 n _ ' 1 n de creuse- Implantation défi-
nent ninimum sur jnitive mise au
toute la longueur [lpoint sur moddle.
du seuil
(fizures XIV et
Xv)
~ Seuil n® 2 9 50 m ||Creusement de _ Zone non reproduite
600 m 0,50 &4 1 m le sur le modéle,
long des 6 Tmplantation des
premiers panneaux inspirée
panneaux de des premiers essais
0,40 m le long sur modéle,
'des 3 derniers
(figure NOXVII)

La largeur du chenal ainsi créé est toujours d'au moins 50 m,

00‘/ooo




sens de 1'écoulement
RN

Correction d'un seuil de longueur moyenne par 5 panneaux
de fond. Photographie prise sur le modeéle & la fin de
1'étiage.

sens de 1ltécoulement

' \ Correction d'un qeull long par 9 panncaux de fond,
- Photographie prise sur le ulgcr en fin de décrue.

.,
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IT - CORRECTION PAR PANHEAUX DE SURFACE

- Deux ensembles de panneaux dragueﬁrs ont été réalisés pour créer
des chenzaux navigables sur certains seuils du trongon Koulikoro~-Ségou (figures
n® XVIII etXIX). '

Les effets suivants ont ét6 obtenus :

Cwactéris;;ique i*:“i;f gg Hc?ndﬁ:gons Résultats Observations
du seul Jours ydrauliques pry
foneticinemart Cregue..jent Longueur
Seuil de lon-. .
FUHT EOJOINg 2 i - ||Largeur de 50 2 100m
7 1 20 Eaux Minirm | 400 m || 2T6° 50 1
moyennes 0,50 m {{Volume excavé 35.000r
de décrues o
n® 2 30 Fin dedéarue || 0,35 m 350 m
‘ 0,35 m/f> | ’ |
n° 3 ' 20 Fin & dicrue | 0,40 m 250 m
0,55 n/s
Seuil court 7 Eeux 1,15 m
moyennes
de ddcrue

ooo/ooo-
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Firure XVIIT
liontage d'un systime de panneaux
de surface cur ie Higer.

Fijure XIX
Systtme de panncaux de surface en fonctionnement
v sur le iiger. ees/ens
On remarcuera er: aval du systéme le sillage créé
par la convergence ces courants de surface.
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CONCLUSION .~

Ces types de correction temporaire ou définitive ont un domaine
d'utilisation tres varié, puisqu‘ilé permettent d'approfondir de 0,50 ma 1 m
des chenaux dans des rivitres ou fleuves coulant sur des lits sableux et dont
les vitesses ne doivent pas étre inférieures & 0,60 n/s au moment ol les dispo~
sitif's de correction doivent sgir. Les variations de niveau du plan dieau, la
vitesse d'avancenent des bancs, la longueur des seuils et la largeur du 1it

sont alord ces données en fonction desquelles les ouvrages doivent &tre adaptés.

Cette adaptation doit se faire, pour les parmeaux de fond, au
moyen d'un modéle réduit reproduisant un tronéon caractéristique de la riviére.
La concordance des résultats obtenus sur moddle et dans la nature pour la
correction cu Haut~lliger, est un exemple trés encourageant des effets d'une
bonne coordination entre les essais en Laboratoire et les réalisations sur

place.

i1 faut également signaler que la détermination de la vitesse
d'avancement des bancs, élément important pour 1'implantation des pamneaux,
peut &tre facilement déterminée au moyen de traceurs radioactifs. Une petite
quantit¢ de sable artificiel activé de méme granuloméirie et de méme densité
que le sable naturel est déposée sur le fond. La position de ce sable est cnsuite

-repérée dans le temps au moyen d'une sonde munie d‘un compteur Ceiger,
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