“gernibrs, 1a, “comiihi
&mcfmbleélc

t'd adservir. “aiveatt eait aval seu.l leur incon-
mtd!abm dautals plu“uphn d’eaumoyen dans uni ‘biéf que le .
amportbrdmcm; gmndgde sotte igue la débitance wtile i caniil
mueles. : - d’eanr s’accroissenite Les: t:ranehés




-

Code templ, en un falble débit fourni d’une man C
" peut &tre obtenu 4 I'aide de vannes 3 déclanchemeitt, qui sont-
KR dE i pefscntc Ana et% ok it cadtinic® 73)@¢bi
© égale, 4 des écimupamien 1xkite )

'mmoa : fil.;ﬂ&jlé&e! o

Those who use, quite a$ m(qxcfx gxése who‘bmld mgatlon natworks

.are anxious to have water always:‘om; r .requirements as. aad
1+]

when they oécur. Penstocks alone, are gb to fully : meﬁ this

Then' cost,’ howcvcr, is hxghcr than ﬁat of uncovéredwnals'

aécom.'ph

‘i&h’in&tme Curtent and aéts on the upsfmam b

e T

a3 for d
to.a problem it _water

tem. nonmts in cequbilm

~.slue downstreamn Jevel and then after.a: oertqmsalapcc ‘by..the diffcvénce
-Detween. the upstream and downstream levdls. - This arrangemient,| vhdst .
‘bing an imprdvement on: the first, has.the disadvaritage cither-of saki

it dlﬂicult to shut the gates completely or, if thxs has been ‘




#Mmh#dmbw This, a0 be. achmvad wmsspeml R

hs‘;b; . ribed im this p;;:r | which lead,; - untmfcompambie o
i es.pf; exiof 2 ;perezntofﬂle canal, cmts, ,
SIREE

f’l-—wGQNDUI"IESr ET GANAUXf =

Ao qaHl W raft hatural, une tdxsmbuuon d’e uﬁiaxﬁé

: ,dé voii“l", i BN Son’ robmet :ig:x ges besions, it €t p%u
i A Hs By tatibre Eirrigation, que le caltivatear doit ¢
Sptine du ! d’eai”, 1 ¢as" échéant, au prix d’un: an 1
Y 1&: ﬁﬁ*&é‘@&‘mﬂm_ un forttionnément i réseau- répon a&x

- caractéristiques. propres des canalisations employées.

" "ue M hahw iohs somt constituées par des condiitiés FOrcées,
¢ pé 4'ce quells débits sérvis aux irrigine’ coi‘res
&xrs ‘besoing: le systtme de comman&e par Taval
éﬁﬂic’ulté ae p&‘im::pc
W ’ﬂe cas des. canaux découverts, la commande, o
l‘aval x?: ‘peut’ 6&3?23.113& que dansn%dcs conditions bien. définies, ( W
: ‘farble, canaux d’asscz grande dlmﬂmon) et moyennant Putilisation un

, Mrhs aives.d’i irrigation- dWesvpar gravité-a parur de banmge‘s :
résetvoxrs,' Palimentation par canaux:conduit la: plupart du tempsd I'insti-

& commande . par. U'amont;: en effet le Maitre de I'Qeuvre,
%npnpai?:soucl de réduu-c les investissements et profitant de la hantens-

.fe, retenue du, barrage, réduit -

eau dont jl ;
la glupart? tﬂ*’ Eﬁ. le Ca'lﬁi) e ses ‘canalisations jusqu’a leur -
- diohad de&‘:ientesch&u
.7 pout_proportionner raisonnablement les débits envoyés en thte du réseau
- aux besjons manifestes, consiste alors 4 réduire les délais de transmission”
acv etuandes ‘et A dlsposer, au point- de partage principal des caux
) nbwtluement du tronc commun), d'un bassin de compensation suﬁisant .
pour amortir les erreurs d’ouverture, ou simplement les variations '
venuesdans la demande. Encore faut-ll remarquer que dans les dd mu‘:tes
lﬁeanans des: e;naux de distributi on, une. quantité d'¢au importan
i1 Aedeuerv:r'i uffisamment
Spo ‘perte s'ajoute. la. dépeme mténdlc
vre nécg;sxtéewh’ rentes opérations de manoeuvre
‘ Ege; main-d’oeuvre qui représente pour un tefritoire co
A}g&a\ic une dépense annuelle de plusieurs centaines de millions,
erait mieux employée & cultiver les terres elles-mémes qu’a répétct
T 'tlons’ mécamqu:s fastxdleuses

s par, ‘pompage; qui remésemmz a

5 ou’ supr&*ﬁntiques, 'Le seul moyen’ concévable - S

ks ;ﬂﬁ 'r%murces hydrauiques d mm '“




I

9 912
fords-africaing®, 1 considération des prix respecs 465 Sk rions
dline part, der%nergié datitre part, cordiit 4 dopwer s - W&s
canauk ' utie valeur notable pour éviter des dépehists de poiddge wop
élevées: le calcul économique fixe alors les pentes optima & des valeurs
- comprises entre 00006 ¢t 0001 ; cek penités qui <ot de l’ordre de 4 h 6 fons
‘ plus faibles que. ,lca .peates critiques, permettent gux. intuny
de I'aval d.c remonter. facilement le. courant et de commandﬂ pmsx les_

, my}oeuvreg des. pfqrcxls,& 11 en est de méme de cextaines ifrign
,gypv;té au fil eau, ol la préoccupation dominante de de ;

‘ cies led Y lus grandes possibles, entrainc nécessauemcntl’a optlon -de

pentcs hydra uliques faibles.

De ngmbreux cas d’aménagemcnt d’axresm-xgables sont dgnc Justx-' o

‘cla(bles d’une commande par ’aval, méme dansle.casde cananxdéeouvertss '
- encore. fautiil prévoir, dés avant laménagement de ces aires dirrigation,
1Ia fixation simultanée des dispositions des canalisations. euﬁﬁm&mes et dc

leur appareillage, pour former untout indissoluble congu dans le seul

 ititérBt de Péxploitation: c'est préc:sément l’ob_]et dé'la pi‘éstnfe étude i
d’e&iamfner ck probleime.

4-—APPAREILLAGES ACT UELS

Dlﬁ'érents sﬁtbmcs sont actuellemcnt construxts , assurer la com-
mande par I'avhl dans les réseaux d’irrigation : ces '3 rattachent

" principalement - & deux types:: les vannes & miveau aval omismt et 1cs ‘
vamxes 4 différence de niveau constante.

“ Les avantages - et ‘incOnvémcnts de chacun &é cﬁs sysiﬁﬁiéi _$ont
féthﬂiés c:-desscms o

- ! (A) VANNES A NIVEAU AVAL CONSTANT (i .
o1, Ces varmcs ont comme propnété de mamtenir un . mvoa;m constant

e e s

Frovrs 1 :—Vanneés ¥ piveau aval emm

A sbifqtﬁls’agim de ‘grhnds’ ouéds (m Sounim'am, thr), w!t qﬁ’il ﬁgme
demum nappesm
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4 Pavalde Uappareil (cCest-b-dive & Pgmont du bief aval.correspandanth,

2a S QD 2.

" A débit null, In ligne équilibre de Peau st figurée par tes horizontales

‘ - ‘AB;QG»D;J lorsque les débits demandés s’accroissent, les lignesid'eav idans .

_ ‘chacun: des bicfs s'abaissent jusqud-atteindre les: po 3 AC et CR:
'Les réserves d’ean disponsibles  pour assurer le débit pendant le: délai de
.réponse -des vannes sont constitués par les volumes hichurés AuBCir

et G- D.E ; ces-réserves représentant-le z'primﬁgﬂf avantagé des vannes & -

niveay aval constant. Par.contre, un incon t apparait dans ce sybt¥me:: -
de, copamande: 4 plein régime,- la .débitance . utilisable . du. sanal
corsespond .4 la ligae inférieure A C E, alors que ln débitance. maxima.,
. prapre., & ¢e canal est représentée par-la ligne FB D.  Ainsi, c'est ay mo- -
‘ment: ob Jes besotns sont les plus impostants que le- canal fonctionno dags !
Homs de débitance les plus;mauvajses, S

. (8) 'WAMNNES A DIFFERENCE DB NIVEAU CONSTANTE (FGURE 2)

Le fonctionnement de ces vannes résulte des considérations suivantes :
. .- Alors que; dans'la vanne A niveau aval constant, la Terimetupe de'la.
' vanne est asservie 3 un flotteur relié au biefaval, dansla vanne i différente '
" de niveéau constante, ce flotteur aval (qui présente une forme cylindrique
A axe vertical) est alimenté intérieurement par un tuyau sogple, lui méme
relié au - miveau amont. Le fofictionnement de'cet appareil € com*’
prend piséraent en régime moyen : }8/différence de niveau maintende con-
ste, est én efict représentée réspectivement par les pertes de charge BC,
petites variations d¢ & ’ % ré

¥

, . FrovnE 2:—Vannes & différence. de mVéau constante.
est égdlenient stable; dé sorte que Tes variations de débitance utife dit canal
e mbme seps que. los variations de . demandede’:débit 2. ; i fait

at conptitué par le. tuyau souple: guisalimente: Lintérieur du..
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: ﬂettm “joueun. rble»prépon&érane, 'puisqiy’il- péfmez Au i T rict
. de ne pas suivre immédiatément les variations i & A
- -amont, «de:soste: qu’a. un abaissement brusque;ducplan tl?uudﬂuﬂ e

; corespond pas - immmédm urié; ouverture tompliee de: latfra.unt/'r

- (par excmplc

cellesci- ner s'effectuant iq - progresivement. . dupds’ deidélaib o, Jlei

tuyau souple assure-le semplissage intérieur. . Gerdéli pevinct & dionde.1

de;dép n. remontants ; d’assurer la-commandes de: 1a-vanne sithée en A1
qui; -a. gon tour, envoic une dichure se traduisant. par uge ondc deigt:hﬂe—
ment dmenda.nﬁe, laqmuc assure-alors Je. régime A/B’..

+-“Un’ inconvénient subxiste toutefois dafis ce dxspesmf 1 ’ett%é}&}‘de*né“
pss ‘satisfaire 4 l’annu!am&h de’ débit : én"effer; si Pon-se Teporte’du’ i
préoédent de la Figure 1/(Hgne ABCD); 18 perte dé thiarge B'C tetise Gains
 la position de repos est supérieur - 1a différence 'dé nivésin cataotéiistii
de la vanne, et celle-ci reste alors ouverte. - On est dontiobtgs e iy

4 d’autrey ﬂmoqm 8 dxﬁnﬂ%mwmm;:m.fWM cat, la

commande automauquc u réseau par lava.l e
PR ,ng

5.-CONDITIONS R UISES BOUR UNE GOMMANDE» “PAR

L’A.VAL AUT@MATI N A R R L TN
PYAR Y Lh WAL o]

Nous obgpwcrons tout d qbard ane. ,l;es stp.thm de nmmélecm- $

_ques assurent ‘des débits constants, mais ng fonctignnent, généralement ,

pas 4 des débits ‘Jntermédiaires. , Nous. nsidirerons, alors, ., poise; fixex

les idges, Pexemple concret d’un. canal dpnt Je. déng pn6st.de., 300,

s, ot sur leque] un débit de 100 Us-est prélevé 3 I'a 3i-i¢ programme deiy

, marchc 3 faire assurer CFar la station 4e gompaggggg;mg dong gm

nwpend éb tiers du temps et 3 €areé T peiada iu:s gioms .

de fonctionnement et d’arrét); lcs con

‘mrposcr ¥ la-vanne automatique sont-alors les suivantesy ===

" (a) pour un débit nul, rester en position de fermeturc, e

~ {b) - pour les petits débits (inférieurs ‘4 100 l/s), foncuomaer ‘
.. :-comme vanne 3 niveau aval constant; -

(@) 2 partir du débit de 100 U, se. déclencher enti thent
“Touverture; ‘ e

‘ (é) pour toutes les posmong*%mvcag avi

“et 300 I/s, fonctiennert
."¢onstante;

' (e) des que le niveau aval dépassc la hxmte de sécunté pemusc ’
“parle franc-bord, se déclencher 3 lh fermeture. - e

L’ensemble de_ms ‘¢onditions. est. satisfait par-la.
ment hydrauhque fa:sant P bJet des Figures 3. Ft 4.

e vanne é dxﬁ’érencc ﬁe mveau§ i

. G—DESQRIPTION DE LA VANNE ET DE SON pgmq.g;g_ )

- En position: femm f(I'igure 3),: an “du Ww%l%&w el
sun lc flotteur: cyhndnqme’G l’act:on:é'a mveau aﬁtdn!t s’ap 4§t
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' ﬁmlmas;s wdesm*e:gfaupourdcsmefsde3oomem de -

‘!

gonstitués: cha‘cun par “uh’canal 4 secfion demi-circulaire de
mbtre et ptésentant nné pente de 0/0008 donnant semxblé-‘
’amom et Paval d’un m&ineheﬂ une;dxﬂ‘érence de niveau de
hs.ces- conditions, si I'0n fixe 4 45 la rof i
le:canal, wmptc-teng; francibord de [a xgnq:
hauteur de 'eau da; :thf aval est égal ﬁ m, 20 (cotei

"ahmnea: aled 0 m 10,4@'«;,,
g pmm;ggrad ns”étalonnées

Cota'(méttes)
0,10 A 0,60
00 &

mw e ub ysystay

—
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il Ai’m:dk«npon(&gure 3),hmﬁnaamérmamdn Bcghat Siy \
“par construction égale au double de la section -couranie du;tithwiria vasme
est 6 h brée pour une poussée vers la gauche égale a % ‘{poussée .

mede sur le co. rps eylmdnque 1,5; charge de l’gau dans l’é!arguse- o
: Ment du dash-pot 2 5),., L

.. Des quele niveau avals’abaizse Tdstw nt, la; vanne. tubulaxre s’ouvre
- - d'une petite quantité et laisse passer lq débxt emandé jusqu’a concurrence;
- - ol tiers du débit t du ; cana 5 si au con aire; la d débwa;.

PFovoque dans le bikf amont une baigse de i des: i

- ap-dessous de la’ cote de déversement: du petit tube central le das ~po
n'est plus alimenté;. dahs ces condmo

vhnne s ou\ﬁe pomdiétémeht

-




8%!19
IArdnnMe-mie corpscyhn&nque“ceqm Jui donne lesvaleuu aaw&m" .

Jiagu’i la cote 6: du mvcau aval, la vanne ‘reste donc ouvcrte

Aﬁ—deuus de cette valeur, deux cas peuvent se pi-oduu'e —-ou'
bien lei niveau amont ne dépasse pas-de deux. graduations l¢ miveau aval :
- dins ce:cas, la vanne se ferme par flottaison prépondérange ;du corps cylin-
dnque | C’est ce qui .se produirait si les pels de débit avaient été trop:
lm;horqnu par rapport aux arrivées de amont ce ‘cas, ‘comme ‘nous.
kiverrdns plus loin, estiextrémement rare; .

i —ou‘Bien”te* ‘mivgan-amont dépasse-de plus de 'deux graduations la
 hiveau‘dval; danéce cas; 1apoussée d&'’ean provenant de*Pamont sur le
diaphragmc inférieur du dash-pot.ess,auffisante pour maintenir la flottaison
orps C. au-dessous de la valeur critique 4, et-la vanne reste ouverte;
: voit ffectivement ‘qp’elle fonctionne aiors comine vanne k dlﬁ'érencc‘w :
de niveau:constante. ;
"’; e se- mamtxcnt Jusqu’aﬁffx vﬂeurs smvantes ;
Nweauaval G e mape sy e 9 ,
vamamont . ) R §
Ace ) kcnt, le canal 'fonctnonne & pkine débxtance et le régmm obtenu
eit-» tal g : , :
par mveau aval s’éléve légﬂ-ement au- N
dpssusdr,la coté*g “uh ' tisuveat" Phdirombkie s produit -:  1'eau du!
ard ‘pénitre & l’mténeur du. das Ja davatde; elle vient donc;
ardir ce dernier et donner prépo n!ggmnce 3 la fermeture.” Qui plus
t, si le niveau.ament s’éléve lui méme légérement, I'eau pénttre-égale-
mpent dans le dashepot par le tube intéricur et vient encore I'alourdir de
2 Iumemniare dc ce ‘dernier.
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-—-Au pomt 2 : ouverture de la vanne par cessation d’ahmentam }
B dA daﬁh-pot,la wdange du bief a2

3 lc niveau aval- comgﬁnce d’abord par. s’éjgyg
ipiément constant.

g v I8

'intymescence réstdtm@c Ta réponse de I3
I¢ fonctionnement_de “eétie dernitre est

ue le-débit qui- trawefse prarexl attei
canal,lcfonctw , ‘-dc'la vann

Aimuaﬁt que lc g , _ aval parvient & [a£ vanne,
int ‘caractéristique de fonctioinement atteint le pmnt 5, .et'la vanne .
s¢ ﬁrme 4 nouveau. Le nivealt amont restant se maintient alors
ximum, tandis' que le niveau aval baisse rapidement pour descendr
pitive é sa co“te“ﬁ’?qml’bre, rcp’iﬁentéé parla’g graduatnon k2 T

ISR e ipvigatiny o [ET R T

—RAPPEL DE. LATHEORHE DES. INTUMERGENCES)

T unec CONSiStance pras rationnelle 3
considérations. en ‘leddaisant reposer sur la théorie; Misw
;com’xu&‘ m ‘tumescences, dont; nous rappellerons ci-dessous le principe :

¢ uné onde $dlitaire s¢*propage dans un canil de ‘seetion
mou:mc ® et de’ largeur L :31 Ia, mrface (de sorte que la hautcur du

u’ EE vy ‘ Lo
i si i . '_{,;?_ Uit b
N N Uil LR QI) 5
autre phrt §i Pon- 3 ile lﬁlal vitesse déul’cau, la oaracténanhe '
Yione intumescence descen ’
e ;

antc cﬂ’l
iy : U'—zr C’“ i_ B At /
b caracténmm d’ Iggumescey remontam@g est: ;.;‘.,
R 8! 5% P g N SHERE
e iy ‘

vk .
‘Ceci posé fes valcurs numénques des caraci’éﬁ‘shques d’ﬂitnmcsccnﬁé
o peﬁﬁi’il’émburiu reddlions dnfiely 1/ /01 170y

S —la hautdit- g#&:hétrrqh@ diraw o,

-hﬂ ),) 33 & yJ‘
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Ces relatighs -sonit rééumées par e mbleauﬂ clidessous: -
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2
-3
<ﬁ:x!
5
6
7
o8
Qz
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8——ETUDE DU FO‘NCTIONNEMM ms BEB'K : ms‘ \
- CONSIDERES—(FIGURE . 7) . G
L’hypothése faite pour ce fonctionnement ‘st ; lamm e

, Le canal foncuonne comie me mprm mmk;h vysthmei




e o LT e N
. “est d’abord au repos et Poti réalise biusquement au point D, une ouverture,
© de 100 s (ler temps).- Ll N ' s

¢~ Les délais de transmission de {’dnde de dépression remiontante da‘n;.
.~ le'bief-aval (divisé en cinq tranches d¢60 m.), sont les suivants (phase 1)

]

. _Tranche No

1 e

Total

L o ; . . . .-

~Lorgque cette onde de-dépression arrive au point G (2 &me temps),la
vanne intérmédiaire s'ouvre avec un délai de réponse fixeé 4 5”. Le bief
7 3ihont s'abaisse ensuite selon la phase 2, identique A la phase 1, et dont la
.7 durée est elle aussi, de 200”. ' o

o _ A Dachtvement de cette phase (3eme temgs), Ja .vanne amont
ynd & Pouverture, avec un temps d’inertie de 5”; puis I'on passe &

'phabe 3 (remplissage ‘du bief amont], dont- la durée (justifiée au §:8 -

~ ciddesious), est de 143" A P'achdvement de cette, phase, l'onde-descen- -
dag\te ‘ateeint la vanne intermédiaire (4 pme temps); nous fixerons encore.
45" 16 ¢ctmnps de remplissage du basin intérieur (la vanne elle-méme res-
tant oh\}jei'tc, n’a pas de délai d’inertie). - S

' Vijegt ensuite la phase 4, identique 2 la phase 3. L’ofide de remplis-
safge parienit alors & la vanne aval qui se ferme et produit une intumes-. '
cehce rediontante (phase 5), dont la durée (également justifiée au § 8
ciidessojs), est de 334" N :

o -Af"schévcment de cette phase (éémc temps), la vanne intermédiaire
se ferme ¢t londe remontante dans le bief amont (phase 6) arrive en
définitive A la vanne amont aprés un délai de 334”. Pendant ce temps

, (pbqe 6-bis), Ponde descendante de fermeture du bief aval se dirige vers .

: Iavanne’a&al et Patteint au bout d’un délai de 158"; Pétat du bief aval
est alors asymptote 4 son éuilibre statique. B

o s tour, P'onde de fermetire de la vanne amont descend le:bief
© amonter@iteint la vaninc intermédiaire au bout de 158” apres la fermeture ;




AT F

Lo phase 6% sst porvenve
¢ fin ou lemps T=J203"




oy mmfmmmu oo

sibendy m A g asIarey ﬂ-!mn Vol

Remontée biefaval -
Remoméc bxef amont
wi:t;phssage blef aval
Relbomée b;ef»aval et
Rtmontée bief amont ."
'Vldange b!cf amont o

.d’autre part, le reto : ‘ :
ayal 3¢ prodult smvang‘la pbase 6 bis" m-de}aqqs»

6 bis Vidangc bxef aval S 158

JEAE U WP S

1 %WPLICATION DES. EPURES&IR LES INTUMESCENCES

‘fest¢ ‘maintenant jéstiiet de la durée de chacune des. phaaes ét ‘
ditions d'établissemént des dxﬁ'érents niveaux.

Fxgure 8 est afférente g% téristiques (U, V) du ctnal au -

1/3 du débit dela vanae: (100 /s), igure 9 est afférente aux mémes
catacténsauqu débit m?xm%qm de Ia vanne (300 l/s) -

)y Ju précédent pa agr ;
cnt d“ 'plan’ d’eau 3 l’amoxg, drunie vappe

t passant brusgement de 0 4 I O1)s: avant-
FEn tﬁcﬁhﬁqutﬁ du ta:naP dont les‘ ﬁixvna;es -

‘ﬁia- )




9. ﬁé

Lk bdelonde remontante est ladro:te.Mo M (5 ct 3 mvcau de d} '

‘ La hauteur d éau géométnque corresponddu:e estglalork égale é
0im, 37 (point 8 graduation 7,5). '

Afar et 3 mosure de la_propagation. ds

1 a.ﬁmnt, ces cotes s’abaissent progressivement pour 'h’tl?? re. | pqmt },‘ .
_ -graduation 4 (M' du graph:que) Ce pomt correspond aux t?rac im
- ques: L o ‘ oo







dedéh:;ameaurégimc‘ .
du'eanal . calcul sunple
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