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Objectif: introduire le débit solide
charrié et les formules de calcul usuelles
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2.Rugosité
3.Relation Q-h
4.Lois de transport

5.Applicabilité

Transport solide par charriage

Formes de fond
e Définition et illustration
Rugosité de grains et de forme

o Effet des formes de fond sur la rugosité
e Diagramme d’Engelund et Hansen

Relation hauteur-débit

Lois de transport

e Meyer-Peter & Muller
e Autres lois

Conditions d’application des lois de transport
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Transport solide par charriage

Plan et objectif
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5. Applicabilité | Conditions d’applicationsdes lois de transport

1. Formes de fond

3. Relation Q-h




Rugosité de grains et de forme
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Rugosité de grains et de forme

En écoulement uniforme : T, =YRS,




Rugosité de grains et de forme

En écoulement uniforme : T, =YRS,




Rugosité de grains et de forme

Frottement sur le lit uniquement: 1, = yEle

n°v? V?

G S

avec S, = formule de Manning-Strickler




Rugosité de grains et de forme

Avec des formes de fond: To
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Diagramme d’Engelund et Hansen

Engelund - Hansen, 1967
Brownlie, 1983
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Diagramme d’Engelund et Hansen
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Diagramme d’Engelund et Hansen
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Diagramme d’Engelund et Hansen
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Diagramme d’Engelund et Hansen
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Transport solide par charriage
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Relation hauteur-débit

Application du diagramme d’Engelund-Hansen
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Relation hauteur-débit: influence des formes de fond
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Relation hauteur-débit: influence des formes de fond

Exemple:
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Transport solide par charriage
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Expérience de Meyer-Peter et Miller

Q. Q Données de I'expérience: Q, d (et donc n’b)

l l Mesures: SO, nb, h, g’sb

-




Expérience de Meyer-Peter et Miller

Qb(nb'j‘” vhSq
Q Ny (YS_Y)d




Expérience de Meyer-Peter et Miller

Qb(nb'j” /nS, i
Q Ny (VS_Y)d
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Expérience de Meyer-Peter et Miller

Qb(nb'jg” /nS, i
Q Ny (VS_Y)d
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T,5'=0.047+0.25(qy,, )?°




Formule de Meyer-Peter et Muller

Transport solide par unité de largeur

Osbx = 8 (T*b' —0.047 )3/2

B 3/2 _3/2
! R, S
do g [—”b] (y - 0.047

\/g(s—l)d3




Autres lois de transport solide par charriage
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Autres lois de transport solide par charriage

Variabilité des résultats a partir de différentes formules:
Transport solide en fonction de la pente de fond
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Transport solide par charriage
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Conditions d’application des lois de transport

Quelle pente choisir pour exprimer 1, ?
e Pente de fond 1, =7RS,

e Pente de la surface libre 1, =7RS,
* Pente de la ligne de charge 1, =7RS;




Conditions d’application des lois de transport

Le transport solide est-il en équilibre a tout moment ?
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Conditions d’application des lois de transport

Hystérésis de la force tractrice
10 40

1+ 35
X =5000m + 30

g (m3/s/m)

6 - + 25
+ 20
4 - 115
5 h(m 110
t(s) | >
0 \ ‘ ‘ ‘ 0

0 2000 4000 6000 8000 10000



Conditions d’application des lois de transport
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Conditions d’application des lois de transport

Quelle est I'influence de la distribution granulométrique?

ARRRRRRRNNN]]
. o
Lit initial Lit final

dsp=14.5 mm dsp=23.0 mm
c=3.2 c=15 K. Koll, 2010



Conditions d’application des lois de transport

Quelle est I'influence de la distribution granulométrique?

QS = O m3/s Zb (m)
Q =4000 m3/s 126.7
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