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Mesure de débit des liquides dans les canaux découverts —
Canaux jaugeurs Parshall et SANIIRI

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale prescrit des mé-
thodes de mesurage du débit des liquides dans les
canaux découverts (notamment dans les canaux
d’irrigation) a 'aide de canaux jaugeurs Parshall et
SANIIRI dans des conditions d’écoulement perma-
nent ou variant lentement.

Ces canaux jaugeurs sont concus pour fonctionner
dans des conditions d’écoulement libre ou noyé.

2 Référence normative

La norme suivante contient:des dispositions'qui; par
suite de la référence qui en est faite, constituentdes
dispositions valables pour la présente Norme inter-
nationale. Au moment de la publication, |’édition in-
diquée était en vigueur. Toute norme est sujette a
révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées
a rechercher la possibilité d’appliquer I'édition la
plus récente de la norme indiquée ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'|SO possédent le registre
des Normes internationales en vigueur a un moment
donné.

ISO 772:1988, Mesure de débit des liquides dans les
canaux découverts — Vocabulaire et symboles.

3 Définitions et symboles

Pour les besoins de la présente Norme internatio-
nale, les définitions et symboles donnés dans
I'ISO 772, ainsi que les définitions suivantes s’appli-
quent.

3.1 canal jaugeur Parshall: Canal jaugeur compor-
tant un troncon d’entrée convergent a fond horizon-
tal, un col court a fond incliné vers I’aval avec une
pente de 3:8 et un troncon de sortie divergent a fond
incliné vers I’amont avec une pente de 1:6.

3.2 canal jaugeur SANIIRI: Canal jaugeur compor-
tant un troncon d’entrée convergent a fond horizon-
tal, avec une chute verticale a son extrémité aval et
une paroi perpendiculaire rejoignant le chenal aval.

4 Choix du type de canal jaugeur

4.1 Le choix du type de canal jaugeur a utiliser
dépend de, plusieurs facteurs dont la plage des dé-
bits a-mesurer «1a ‘charge disponible, la limite de
submergence et le rapport maximal de submersion,
les ‘caractéristiques du chenal, la perte de charge
admissible dans le canal jaugeur, la possibilité de
creuser le lit et d’y pratiquer une chute, I"exactitude
de, mesure,requise, la présence ou l'absence de
sédiment dans I"écoulement, les conditions de fonc-
tionnement qui peuvent nécessiter |"utilisation d’ap-
pareils fixes ou portatifs et enfin les facteurs
économiques.

4.2 Les canaux jaugeurs Parshall ont une section
transversale rectangulaire et une large gamme de
largeurs de col, de la plus petite (0,025 4 m) a la
plus grande (15 m et plus).

Les canaux jaugeurs Parshall de taille moyenne,
dont le col mesure entre environ 0,15 m et environ
2,5 m de largeur et qui conviennent gour la mesure
des débits compris entre 0,001 5 m°/s et 4,0 m3/s
sont les plus couramment utilisés et sont donc re-
commandés dans la présente Norme internationale
comme structure normalisée.

Les grands canaux jaugeurs Parshall dont le col
mesure entre environ 3 m et environ 15 m de lar-
geur et dont le tracé varie en fonction de la taille
conviennent pour la mesure des débits compris en-
tre 0,75 m3/s et 93 m3/s.

L’'une des caractéristiques les plus appréciées des
canaux jaugeurs Parshall est qu’ils fonctionnent de
facon satisfaisante avec un rapport de submersion
élevé, avec une perte de charge trés faible, ce qui
les rend particuliérement propices pour les mesures
de débit dans les chenaux a faible pente. La
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construction compliquée de ces canaux jaugeurs
(voir figure 1) enléve, toutefois, un peu a ces avan-
tages.

4.3 Les canaux jaugeurs SANIIRI sont de section
transversale rectangulaire, et ont un fond horizontal
et une largeur de section de sortie allant de 0,3 m
a 1,0 m. lis conviennent pour le mesurage de débits
compris entre 0,03 m3/s et 2,0 m3/s.

Les canaux jaugeurs SANIIRI sont de conception et
de construction simples, sauf qu’ils nécessitent une
petite chute a [I'extrémité aval du fond (voir
figure 3).

5 Installation

5.1 Choix de I'emplacement

5.11 Le canal jaugeur doit étre placé dans une
longueur droite du chenal, exempte d’obstacles, de
rugosité ou d’inégalité du lit.

5.1.2 Une étude préliminaire des caractéristiques
physiques et hydrauliques du site_proposé doit étre
faite pour vérifier qu’il correspond’(ou, ‘peut-étre
rendu conforme) aux exigences de mesurage du
débit a I'aide d’un canal jaugeur. Les factéurs sui-
vants pour le choix du site doivent en particulier étre
pris en compte:

a) une longueur suffisante de'section uniforme, ‘et
une pente adéquate;

b) l'uniformité de la répartition des vitesses exis-
tante;

c) les conditions aval (et notamment l'influence des
marées, des structures de contrdle, etc.);

d) Vimperméabilité du sol sur lequel doit reposer la
structure et la nécessité éventuelle de le conso-
lider par compactage, injection de coulis ou au-
tre moyen de supprimer linfiltration;

e) la stabilité des rives ou pentes latérales du
chenal et la nécessité de les égaliser et/ou de
les revétir;

f) la nécessité de prévoir des digues de défense
contre les crues pour contenir la majeure partie
de I’écoulement dans le chenal et le remous
causé par l'installation du canal jaugeur;

g) Veffet du vent sur le débit passant dans le canal
jaugeur, notamment lorsque ce dernier est large,
que la hauteur de charge est faible et que le vent
dominant est transversal;

h) la végétation aquatique;

i) le sédiment transporté par I"écoulement.

5.1.3 Si I’emplacement ne posséde pas les carac-
téristiques nécessaires pour le mesurage satisfai-
sant du débit, il ne doit pas étre utilisé, a moins qu’il
ne puisse étre amélioré.

5.2 Conditions d’installation

5.2.1 Généralités

L’installation compléte de mesure se compose d’un
chenal d’approche, de la structure du canal jaugeur
lui-méme et d’un chenal aval. L’état de chacun de
ces trois éléments affecte I'exactitude globale des
mesurages. De plus, les caractéristiques telles que
I"état de surface du canal jaugeur, la forme de la
section transversale du chenal et la rugosité de
celui-ci doivent étre pris en compte.

5.2.2 Chenal d’approche

5.2.21 Le chenal d’approche doit remplir les
conditions suivantes.

a) |l doit étre rectiligne, uniforme et de pente
constante; supune, longueur de cing a dix fois la
largeur,de la surface de I’eau au débit maximal.

b) La pente du lit doit assurer un écoulement en
régime fluvial avec un nombre de Froude Fr in-
férieur a 0,5 (voire 0,7), ou:

Qmax
A 8himay

Fr=

ou
Omax  €st le débit maximal,

A est I'aire de la section transversale
du chenal pour le débit calculé;

hnax  €st la profondeur d’eau maximale.

5.2.2.2 Les conditions d’écoulement et la symétrie
de la répartition des vitesses dans le chenal d’ap-
proche doivent étre vérifiées par examen et par
mesurage, en utilisant, par exemple, des moulinets,
des flotteurs, des batons lestés ou des traceurs co-
lorés.

NOTE 1 Une évaluation compléte de la répartition des
vitesses peut se faire a I’aide d’un moulinet.



5.2.3 Structure du canal jaugeur

5.2.3.1 La structure du canal jaugeur doit étre ri-
gide, étanche et capable de résister aux écou-
lements de crue sans endommagement par
débordement ou érosion. Son axe doit étre aligné
avec la direction de I’écoulement dans le chenal
amont, et sa géométrie doit étre conforme aux
prescriptions dimensionnelles données dans l’arti-
cle 8 ou larticle 9, respectivement.

5.2.3.2 Les surfaces du canal jaugeur, en particu-
lier celle du troncon d’entrée et du col, doivent étre
lisses. Le canal jaugeur peut étre en béton revétu
d’une couche de ciment lisse, ou d’'un matériau lisse
non corrodable. Dans les installations de labora-
toire, I’état de surface en question doit correspondre
a celui d’une tole laminée ou d’un bois raboté,
poncé et peint. L’état de surface est particu-
lierement important dans la partie prismatique du
col, mais cette exigence est moins critique au-dela
d’une distance le long du profil de 0,5A,,,, mesurée
en amont et en aval du col proprement dit.

5.2.3.3 Pour réduire lincertitude sur le mesurage
du débit, il faut que la construction respecte les_to-
lérances suivantes:

a) sur la largeur b du radier du col: 0,2:% dél b avec
un maximum absolu de 0,01 m;

b) sur le défaut de planéité des surfaces planes du
col: 0,1 % de

c) sur la largeur entre les surfaces verticales du
col: 0,2 % de cette largeur, avec un maximum
de 0,01 m;

d) sur les pentes moyennes longitudinale et trans-
versale a la base du col: 0,1 %;

e) sur la pente des surfaces inclinées du col:
0,1 %;

f) sur la longueur du col: 1 % de /

g) sur le défaut de planéité des surfaces planes de
la zone de transition a I’entrée du col: 0,1 % de
I

h) sur le défaut de planéité des surfaces planes de
la zone de transition a la sortie du col: 0,3 % de
I

i) sur le défaut de planéité ou de courbure des au-
tres surfaces verticales ou inclinées: 1 %,;

j) sur le défaut de planéité du lit du chenal d’ap-
proche revétu: 0,1 % de /.

La structure doit étre mesurée une fois terminée, et
les valeurs moyennes des dimensions correspon-
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dantes ainsi que leurs écarts-types a un intervalle
de confiance de 95 % doivent étre calculés. Les va-
leurs moyennes doivent étre utilisées pour le calcul
du débit et leurs écarts-types pour le calcul de I'in-
certitude globale sur la détermination du débit.

5.2.4 Aval de la structure

Les conditions d’écoulement en aval de la structure
sont importantes en cela qu’elles contrélent le ni-
veau d’eau aval qui peut influencer le fonction-
nement du canal jaugeur. Celui-ci doit étre concu
de maniére a ne pas pouvoir étre noyé dans les
conditions normales de fonctionnement, sauf pour
un bref intervalle de temps (par exemple pendant
une crue). Construire un canal jaugeur dans une ri-
viere ou un cours d’eau peut modifier les conditions
en aval et en amont de la structure. Cela peut pro-
voquer l'accumulation de matériau du lit plus en
aval, ce qui, avec le temps, peut relever le niveau
d’eau normal au point de noyer le canal jaugeur,
notamment aux faibles débits. Les matériaux accu-
mulés doivent étre enlevés avant qu’ils ne devien-
nent excessifs.

6 . Entretien; — Exigences générales

6:1 1 Le bon entretien de la structure de mesurage
et du chenal d’approche est un facteur important
pour assurer des mesures exactes.

llaestiessentiellqueide:chenal d’approche du canal
jaugeur reste propre, exempt de limon et de végé-
tation sur la distance minimale prescrite en 5.2.2.1.

6.2 Le puits a flotteur, 1a conduite de raccordement
et I’entrée du chenal d’approche doivent étre pro-
pres et exempts de dépdts. Le col et I'entrée
incurvée du canal jaugeur doivent étre propres et
libres d’algues.

7 Mesurage des niveaux d’eau

Les méthodes générales et les appareils de mesure
de niveau, les détails sur la conception et les ca-
ractéristiques fonctionnelles des puits de mesurage,
et les détails sur le réglage du zéro du limnimétre
sont prescrits dans I'ISO 4373. Les caractéristiques
de mesure de niveau particuliéres a un canal jau-
geur donné sont indiquées aux articles 8 et 9.

8 Canaux jaugeurs Parshall

8.1 Description

Les canaux jaugeurs Parshall ont une section
transversale rectangulaire et sont composés d’un
troncon d’entrée convergent, d’un col et d’un tron-
con de sortie divergent (voir figure 1).
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Le radier du troncon d’entrée doit étre absolument
horizontal, tant dans le sens de la iongueur que
dans celui de la largeur. Les parois latérales doivent
étre verticales et avoir un angle de convergence
constant de 11° 19, ou suivre une inclinaison de

1:5 par rapport a l'axe du canal jaugeur pour
constituer une contraction en plan.

Les parois latérales du col doivent étre paralléles
en plan. Le fond doit étre incliné vers I’aval selon
une pente de 3:8, cela s’applique a tous les canaux

+ lativa Airranaiaea
jaugeurs, quelles que soient leurs dimensions. La

ligne d’intersection du radier du troncon d’entrée
avec le radier du col est appelée seuil du canal
jaugeur. La hauteur du seuil au-dessus du point bas

alAa haiidba,, P N P T

appelée hauteur de sedil, np1

Les parois latérales du troncon de sortie doivent
étre verticales et avoir un angle de divergence
constant de 9° 28’ ou une inclinaison de 1:6 par
rapport a I’axe du canal jaugeur. Le fond doit étre
incliné suivant une pente remontante de 1:6; cela

s’applique a tous les canaux jaugeurs, quelles que
soient leurs dimensions.

Pour assurer un écoulement non perturbé a I’entrée
du canal jaugeur et éviter les perturbations superfi-
cielles a la sortie de celui-ci, les troncons d’ entree
et de sortie doivent étre raccordés aux rives natu-
relles ou artificielles du chenal par des bajoyers
verticaux, disposés selon un angle de 45° par rap-
port a I'axe du canal jaugeur ou incurvés en plan
selon un rayon R > 2h,. (voir figure1). Dans les

] A At
canaux jaugeurs de petite taille, de col n’excédant

pas 0,5 m de largeur, les bajoyers peuvent étre pla-
cés perpendiculairement a I’axe du canal jaugeur.

Les canaux jaugeurs Parshall euvent
construits en bois, en pierre, en beton, en béton
armeé ou en n’importe quel autre matériau selon les
conditions environnantes. Les canaux jaugeurs de
petite taille peuvent étre en tole métallique et
constituer des structures portatives. Les canaux
jaugeurs en béton armé peuvent étre préfabriqués
et assemblés sur le site.
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Figure 1 — Canal jaugeur Parshall
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Tableau 1 — Dimensions des canaux jaugeurs Parshall normalisés

Dimensions en métres

i Hauteur
Numero Col Troncon d’entrée Trongon de sortie de paroi
QU canal latérale
jaugeur
Parshall
b ! X Y | hy, b, I, A L b, l, hya A,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 0,162 | 0,305 | 0,05 | 0,075 | 0,115 | 0,40 | 0,610 | 0,622 | 0,415 | 0,39 0,61 0,012 0,60
2 0,250 | 0,600 | 0,05 | 0,075 | 0,230 | 0,78 1,325 | 1,352 | 0,900 | 0,55 0,92 | 0,072 0,80
3 0,300 | 0,600 | 0,05 | 0,075 { 0,230 | 0,84 | 1,350 | 1,377 | 0,920 | 0,60 0,92 | 0,072 0,95
4 0,450 | 0,600 | 0,05 | 0,075 | 0,230 | 1,02 | 1,425 | 1,454 | 0967 [ 0,75 | 092 | 0,072 0,95
5 0,600 | 0,600 | 0,05 j 0,075 | 0,230 1,20 1,500 | 1,530 | 1,020 | 0,90 0,92 | 0,072 0,95
6 0,750 | 0,600 | 0,05 | 0,075 | 0,230 | 1,38 | 1,575 | 1,607 | 1,074 | 1,05 0,92 | 0,072 0,95
7 0,900 | 0,600 | 0,05 | 0,075 | 0,230 | 1,56 | 1,650 | 1,683 | 1,121 1,20 0,92 | 0,072 0,95
8 1,000 | 0,600 [ 0,05 [ 0,075 | 0,230 | 1,68 | 1,700 | 1,734 | 1,161 | 1,30 0,92 | 0,072 1,00
9 1,200 | 0,600 | 0,05 | 0,075 | 0,230 | 1,92 | 1,800 | 1,836 | 1,227 | 1,50 0,92 | 0,072 1,00
10 1,500 | 0,600 | 0,05 | 0,075 | 0,230 | 2,28 | 1,950 | 1,989 | 1,329 | 1,80 0,92 | 0,072 1,00
1" 1,800 | 0,600 [ 0,05 | 0,075 | 0,230 | 2,64 | 2,100 | 2,142 | 1,427 | 2,10 092 | 0,072 1,00
12 2,100 | 0,600 | ,0,05 | 0,075_{ 0,230 | 3,00 | 2,250 | 2,295 | 1,534 | 2,40 0,92 | 0,072 1,00
13 2,400 | 0,600 | "0,05-1"0,075" /0,230 1 3,36" | 2,400 (2,448 '| 1,632"|" 2,70 0,92 | 0,072 1,00

8.2 Dimensions

Les canaux jaugeurs Parshall ont ceci de particulier
qu’ils ne sont pas géomeétriquement semblables’les
uns aux autres. La longueur de col, la hauteur’'du
seuil et la longueur du troncon de sortie demeurent
constantes dans une méme série de canaux jau-
geurs, mais les autres dimensions varient avec la
largeur du col et peuvent étre déterminées analyti-
quement.

Il est donc essentiel, pour les canaux jaugeurs de
Parshall normalisés et ceux de grande taille, d"utili-
ser des canaux jaugeurs étalonnés construits aux
dimensions spécifiées respectivement aux tableaux
1et2.

8.2.1 Canaux jaugeurs Parshall normalisés

La taille d’un canal jaugeur Parshall normalisé est
caractérisée par sa largeur de col, b (voir tableau 1,
colonne 2).

Pour la série de canaux jaugeurs Parshall normali-
sés ayant des longueurs de col & de 0,250 m a
2,400 m (voir tableau 1, colonne 1, nos 2 a 13), les
dimensions principales sont identiques, c’est-a-dire
la longueur de col, /(colonne 3), la hauteur de seuil,
hy (colonne 6), les coordonnées X et Y de la section
a la conduite de raccordement au puits de mesu-
rage de la hauteur A, (colonnes 4 et 5), la longueur
axiale du troncon de sortie, /, (colonne 12), la hau-
teur Ay, (colonne 13), la pente du radier du col (3:8)

et la pente inverse du radier du troncon de sortie

(1:6).

Les “autres dimensions de ces canaux jaugeurs
(nos2-a 13) sont calculées a {"aide des équations
suivantes.

a) Largeur, en metres, du troncon d’entrée du canal
jaugeur

by=1.2b+ 0,48 (1)

b) Longueur axiale, en métres, du troncon d’entrée
[, =05b+12 ... (2)

c) Longueur de paroi du convergent, en métres
L, =1,02], ... (3)

d) Longueur de parci, en metres, entre le seuil et
la section de mesurage de la charge A,

L,=2L/3 .4

e) Largeur, en métres, du troncon de sortie du ca-
nal jaugeur

b,=5b+10,30 ... ()

f) Hauteur de paroi latérale, en meétres, dans le
troncon d’entrée

he = hy max + (0,15 & 0,20) ...(6)
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Il est recommandé de prévoir pour la hauteur des
parois latérales une marge supplémentaire pouvant
atteindre 1 m pour éviter les risques de débor-
dement au cas ou le débit du canal jaugeur dépas-
serait le maximum prévu.

Les longueurs /; et /, des bajoyers varient avec la
largeur du chenal naturel ou atrtificiel (voir figure 1).
Pour assurer un bon raccordement avec les rives
du chenal naturel ou les pentes latérales du chenal
artificiel, il faut que les bajoyers se prolongent sur
une distance d’au moins 0,4 m a 0,5 m dans les ri-
ves du chenal.

8.2.2 Canaux jaugeurs Parshall de grandes
dimensions

Contrairement a ce qui se passe pour les canaux
jaugeurs Parshall normalisés, les dimensions des
grands canaux jaugeurs Parshall doivent étre dé-
terminées de facon indépendante pour chaque mo-
dele, en fonction de la largeur de col. Il n’existe
aucune équation permettant de calculer les dimen-
sions principales de ces canaux jaugéurs, Parshall;
les valeurs spécifiées au tableau 2 doivent étre ap-
pliquées. Ces valeurs ne doivent étre ni modifiées

ni arrondies sans nouvel étalonnage du canal jau-
geur.

Le tableau?2 donne les dimensions principales des
grands canaux jaugeurs Parshall don: la largeur de
col est comprise entre 3,05 m et 15,24 m et qui peu-
vent mesurer des débits compris entre 0,16 m3/s et
93 m3/s. Le tableau 2 montre que les dimensions /,
X, Y, hy, hy, demeurent constantes dans une série
de canaux jaugeurs. En outre, les pentes 3:8 et 1:6
des radiers du col et du troncon de sortie, respec-
tivement, et les angles de convergence (11° 19) et
de divergence (9° 28’) des parois latérales des
troncons d’entrée et de sortie, demeurent
également constantes dans tous les canaux jau-
geurs Parshall. La seule dimension qui peut étre
déterminée analytiquement est la longueur de paroi
comprise entre le seuil du canal jaugeur et la sec-
tion d’entrée de la conduite de raccordement au
puits de mesurage de A,.

Cette longueur est donnée, en métres, par I'équa-
tion
L

a

=%+0,813 A7)
I Jest recommandé [d"avoir une largeur de col 4
égale a 1/3 a 1/2 la largeur de fond du chenal, b,
gue celuitei soit\naturel ou artificiel (voir figure 1).

Tableau 2 — Dimensions des grands canaux jaugeurs Parshall

Dimensions en métres

) Hauteur
Numéro Col Troncon d’entrée Troncon de sortie de paroi
c_!u canal latérale
jaugeur
Parshall
b i X Y By by I, I b, A hos he
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
14 3,05 0,91 0,305 0,23 0,343 4,76 4,27 1,83 3,66 1,83 0,152 1,22
15 3,66 0,91 0,305 0,23 0,343 5,61 4,88 2,03 4,47 2,44 0,152 1,52
16 4,57 1,22 0,305 0,23 0,457 7,62 7,62 2,34 5,59 3,05 0,203 1,83
17 6,10 1,83 0,305 0,23 0,686 9,14 7,62 2,84 7,32 3,66 0,305 2,13
18 7,62 1,83 0,305 0,23 0,686 10,67 7,62 3,35 8,94 3,96 0,305 2,13
19 9,14 1,83 0,305 0,23 0,686 12,31 7,93 3,86 10,57 4,27 0,305 2,13
20 12,19 1,83 0,305 0,23 0,686 15,48 8,23 4,88 13,82 4,88 0,305 2,13
21 15,24 1,83 0,305 0,23 0,686 18,53 8,23 5,89 17,27 6,10 0,305 2,13




8.3 Mesurage de la hauteur piézométrique et
limites d’application

Le débit traversant un canal jaugeur Parshall est
déterminé par le mesurage des hauteurs
piézométriques dans le troncon d’entrée (hauteur
piézométrique amont, A,) et la section de col (hau-
teur piézométrique aval, A;). La nécessité de mesu-
rer I'une ou l'autre des hauteurs piézométriques ou
les deux dépend des conditions d’écoulement dans
le canal jaugeur.

Dans le cas d’un écoulement libre, on n’a besoin de
mesurer que la hauteur A,. La section de mesure de
la hauteur piézométrique A, doit étre située a une
distance [, mesurée le long de la paroi oblique en
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amont du seuil du canal jaugeur [/, peut étre calcu-
lée a l'aide de I"équation (4) et de I’équation (7)]. La
gamme recommandée des valeurs de A, figure aux
tableaux 3 et 4.

Lorsqu’une grande exactitude n’est pas importante,
on peut utiliser pour mesurer la hauteur
piézométrique, une échelle limnimétrique verticale
placée verticalement dans la section de mesure de
hauteur piézométrique sur la face intérieure de la
paroi du convergent d’entrée.

Le zéro de cette échelle limnimétrique doit étre
rapporté a la cote du seuil du canal jaugeur, la-
quelle correspond a la cote du fond horizontal du
canal jaugeur a I'extrémité aval du troncon d’entrée.

Tableau 3 — Caractéristiques du débit des canaux jaugeurs Parshall normalisés

Largeur du Equgtit.)n de Plaqe de _hauteur Plage de débit2) Limite de Rapport _de
col débit!) piézométrique submergence | submersion
Numeéro h, Q o, o
du canal — qn
jaugeur b Q= Chy m x 107 m’/s
Parshall
(expérimen- (recom-
m m3/s min. max min. max. tale) mandé)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,152 0,381 h>*®° 0,03 0,45 1,5 100 0,55 0,6
2 0,25 0,561 h'® 0,03 0,60 30 250 - 0,6
3 0,30 0,679 h)™ 0,03 0,75 35 400 0,62 0,6
4 0,45 1,038 a)%¥ 0,03 0,75 45 630 0,64 06
5 0,60 1,403 p)** 0,05 0,75 12,5 850 0,66 0,6
6 0,75 1,772 15 0,06 0,75 25,0 1100 0,67 0,6
7 0,90 2,147 p}°% 0,06 0,75 30,0 1250 0,68 0,6
8 1,00 2,397 h}% 0,06 0,80 30,0 1 500 - 0,7
9 1,20 2,904 1) 0,06 0,80 35,0 2 000 0,70 0,7
10 1,50 3,668 A, 0,06 0,80 45,0 2 500 0,72 0,7
11 1,80 4,440 h) ™ 0,08 0,80 80,0 3 000 0,74 0,7
12 2,10 5,222 b 0,08 0,80 95,0 3 600 0,76 0,7
13 2,40 6,004 h, %% 0,08 0,80 100,0 4000 0,78 0,7
1) C= Cph x 3,279"
ou
Cp est le coefficient de débit;
n est un exposant fonction de b.
2) Arrondie a la valeur rationalisée la plus proche.




ISO 9826:1992(F)

bieau 4 — Caractéristiques des grands canaux jaugeurs Parshall

Equation de ! Coef(:icient
Largeur du débit pour Plage de hauteur PI de débit Rapport de bm € n
col écoulement piézométrique age de debl submersion | 54 t ersio
libre!) (facteur
Numéro correctif)
du canal 0 pu c,
jaugeur _ 18
Parshall b Q= G, m’/s
(recom-
m m3/s min. max min. max. mandé)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
14 3,05 7,463 h)° 0,09 1,07 0,16 8,28 0,80 1,0
15 3,66 8,859 h'® 0,09 1,37 0,19 14,68 0,80 1,2
16 457 10,96 #,° 0,09 1,67 0,23 25,04 0,80 1,5
17 6,10 14,45 p)* 0,09 1,83 0,31 37,97 0,80 2,0
18 7,62 17,94 n)® 0,09 1,83 0,38 47,16 0,80 2,5
19 9,14 21,44 h, 0,09 1,83 0,46 56,33 0,80 3,0
20 12,19 28,43 /1° 0109 1,88 0,60 74,70 0,80 40
21 15,24 3541 h° 0,09 1,83 0,75 93,04 0,80 5,0
1) C, = Cpb, ou Cy est le coefficient de débit.

Lorsqu’une plus grande exactitude est exigée ou
lorsque les appareils utilisés sont des enregistreurs
continus ou des capteurs de niveau, il doit étre en-
visagé d’installer un puits de mesurage. Pour rac-
corder celui-ci a I"écoulement dans le canal jaugeur,
on utilise une longueur de conduite dont I’entrée est
placée a I'endroit recommandé pour la mesure de
la hauteur piézométrique prés du fond du troncon
d’entrée (voir figure 1).

Si le canal jaugeur Parshall est utilisé en régime
d’écoulement noyé, il est nécessaire de mesurer
deux hauteurs piézométriques, A, et h,. La section
de mesurage de A, doit étre située dans le col, a une
distance X du point bas de celui-ci. L’écoulement
dans le col étant assez turbulent et provoquant des
fluctuations considérables de la surface de I'eau, il
n‘est pas conseillé d’utiliser une échelle
limnimétrique verticale pour mesurer A, et donc il
faut prévoir un puits de mesurage.

Les tableaux 1 et 2 donnent les valeurs de X et ¥V
qui sont les coordonnées de la section d’entrée de
la conduite de raccordement au puits de mesurage
pour diverses tailles de canaux jaugeurs. Dans le
puits de mesurage on peut placer une échelle
limnimétrique verticale, un capteur de niveau ou un
limnigraphe continu dont le zéro est convena-
blement rapporté a la cote du seuil du canal jau-
geur.

Lajsconception;_des) puitssode mesurage et des
conduites|de raccordement doit étre conforme aux
exigences spécifiées a I'article 7.

Les puits de mesurage servant a la mesure des
hauteurs piézométriques A, et A, doivent de préfe-
rence étre adjacents pour permettre d’avoir toute
I'installation au méme endroit (a I'extérieur ou a
I'intérieur).

Il est recommandé de mesurer des hauteurs
piézométriques comprises entre 0,03 m et 0,8 m
pour les diverses tailles de canaux jaugeurs
Parshall normalisés et entre 0,09 m et 1,83 m pour
les canaux jaugeurs Parshall de grandes dimen-
sions (voir tableaux 3 et 4).

8.4 Ecoulement libre et écoulement noyé

L’écoulement dans un canal jaugeur Parshall est
considéré comme libre lorsqu’il n’est pas influencé
par les variations du niveau d’eau a I’aval. Dans un
canal jaugeur Parshall travaillant en régime
d’écoulement libre, le régime d’écoulement dans le
troncon d’entrée est fluvial et la profondeur décroit
dans le sens de |’écoulement jusqu’a atteindre la
profondeur critique a proximité du seuil. Au-dela du
seuil, dans le col les profondeurs sont inférieures a
la profondeur critique (voir figure1). Le régime
d’écoulement libre s’établit jusqu’a ce que la hau-



teur piézométrique aval atteigne une valeur telle
que le rapport de submersion (o = A,/h,) devienne
égal a la limite de submergence o, soit:

o.=h/h, ...(8)

A ce moment, I’écoulement dans le troncon de sor-
tie et dans une grande partie du col devient noyé
{voir figure 1).

Lorsque la hauteur piézométrique aval continue a
croitre, le régime d’écoulement noyé s’étend de
plus en plus en amont jusqu’au troncon d’entrée et
réduit en conséquence le débit s’écoulant dans le
canal jaugeur. Dans un canal jaugeur travaillant en
régime d’écoulement noyé, le débit mesuré dépend
du rapport de submersion, o.

Des essais d’étalonnage effectués sur des canaux
jaugeurs Parshall normalisés indiquent une limite
de submergence comprise entre 0,55 et 0,78 (voir
tableau 3, colonne 8). La valeur moyenne recom-
mandée du rapport de submersion est de 0,6 a 0,7
(voir tableau 3, colonne 9) pour les canaux jaugeurs
Parshall normalisés et de 0,8 (voir tableau4, co-
lonne 8) pour ceux de grandes dimensions.

La détermination du débit en régime d"écoulement
noyé est possible si le rapport de"submersion ne
dépasse pas 0,95.

Lorsque les rapports de submersion sont plus éle-
vés, le canal jaugeur cesse de se comporter comme
une structure de mesure de débit.

Il convient de noter qu’un canal jaugeur fonctionnant
dans des conditions d’écoulement noyé offre
I"avantage d’une perte de charge nominale. Cepen-
dant, les conditions d’écoulement noyé altérent
I’exactitude des mesures de débit par rapport aux
mesures en écoulement libre. Il est donc conseillé
de choisir les dimensions du canal jaugeur de facon
gu’il ne travaille en conditions d’écoulement noyé
gue pendant des intervalles de temps limités, par
exemple en période de crues.

8.5 Détermination du débit

8.5.1 Détermination du débit dans les conditions
d’écoulement libre

Le débit s’écoulant dans un canal jaugeur Parshall
en écoulement libre (c’est-a-dire o < o) est obtenu
par I’équation genérale suivante:

Q = Cpbh; ... (9
ou

Q est le débit, en meétres cubes par seconde;
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b est la largeur du col, en métres;

h, est la hauteur piézométrique dans le tron-
con d’entrée, en métres;

Cp est le coefficient de débit;
n est un exposant dépendant de b.

Le débit d’un canal jaugeur Parshall normalisé
(nos 2 & 13) en écoulement libre est donné par
I’équation suivante:

1,5695 %028

0=0 372b< 5305 ... (10)

(c’est-a-dire Cp = 0,372 et n=1,5695"°%; pour le ca-
nal jaugeur Parshall n° 1, C; = 0,384 et n a la méme
valeur que ci-dessus).

Les équations de débit des canaux jaugeurs
Parshall normalisés sont indiquées au tableau 3,
colonne 3, ou C = Cph(3,279)".

Le débit des grands canaux jaugeurs Parshall (voir
tableau 4, colonne 1, nos 14 a 21) dans les conditions
d’écoulement libre (c’est-a-dire o <o, est donné
papl‘équation suivante:

0 = (2,292b + 0,48)A.°
~ (2,3b + 0,48)A)° ... (1)
(c’est-a-dire Cp = 2,3 + 0,48/b et n=1,6).

Les ‘équations de débit pour chacun des grands ca-
naux jaugeurs Parshall sont indiquées au tableau 4,
colonne 3, ou C; = Cpb.

Dans les tableaux 3 et 4 figure également la gamme
des valeurs de débit en écoulement libre
[calculées suivant les équations (10) et (11)] pour
toutes les tailles de canaux jaugeurs.

8.5.2 Détermination du débit en écoulement noyé

Le débit d’un canal jaugeur Parshall travaillant en
écoulement noyé est affecté par la hauteur
piézométrique aval, et demande donc une correc-
tion par rapport au débit en écoulement libre:

er"_"Q”—QE (12)
ou
Q4  est le débit en écoulement noyeé;

Q est le débit en écoulement libre donné
soit par I’équation (10) soit par I’équation

(1),

Oc est la diminution du débit due a la
submersion.
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