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Département de génie civil et hydraulique

— Correction de I’examen final —

Spécialité : Ressources en eau, M1 - S1 Module : Les écoulements & surface libre

Solution de 1’exercice 1
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[0,5 Pts]

La section mouillé : A = Ay + As + Az + Ay + A5 + Ag + A7

15+ 25 445 1145 11+5 542 245
A= -; 4 ;4o+ ;15+ ;25+ ‘52o+ ‘540;A:790m2 1 Pts]

Le périmeétre mouillé :

Py =102 +42 4+ 154+ /402 + 124+ 54+ V152 + 12 + /252 + 12 + 5 + /202 + 32 + 20 + /402 + 32

| Py = 191,17 m]| [1 Pts]
. A 790
Le rayon hydraulique : Ry = ERTINEA ‘Rh =4,132 m‘ (0,5 Pts]
La largeur en surface : T'=220 — 35; |7 = 185 m [0,5 Pts]
A
La profondeur hydraulique : D = T = % ;1D =4,27Tm [0,5 Pts]
At . () — é 2/3q1/2 790 2/3 1/2 . _ 3
Le débit : Q = —R,;'"S,'" = 0,013 0134, 132%/° x 0,0002"/%; | @ = 2213 m”/s [0,5 Pts]
n )
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2213
La vitesse moyenne : V = % =90 V=28m/s (0,5 Pts]
2 82

v 2,
L’énergie totale : F =2 +y+a-—=2+11+ 17 [0,5 Pts]
2g x 9,81’

Solution de l’exercice 2

Données : b=4,0m, m =2, Q = 23,03 m>/s, Sy = 0,001 m/m et n = 0,017

Pour déterminer le type de courbe de la ligne d’eau, il faut calculer y, et y.. Ces deux profondeurs
seront déterminées graphiquement (0,5 Pts]

n@ 0,017 x 23,03
V/Sob8/3 /0,001 x 48/3

A partir de la courbe "Détermination de la profondeur normale des canaux de section rectangulaire et

trapézoidale", la valeur de yf = 0,4 donc, y, = 0,4x, . [1 Pts]

p ) Qm!? 23,03 x 215 N
our 7., NOUS avons : PUETEX: = 0. 8105 x 425 ~ 0,65

A partir de la courbe "Détermination de la profondeur critique des canaux de section trapézoidale",
0,6 x4
mbyC:O,Gdonc,yC: 5 Ye=1,2m| [1 Pts]

Comme y. < yp, I’écoulement est & pente faible. La ligne de la surface d’eau sera donc une courbe de
type M. 1 Pts]

Pour y,,, nous avons : =0,3

1. Poury = 1,8 m, y > y, > y.; la forme de la surface d’eau est de type de branche M1.[0,5 Pts]
2. Pour y = 1,4 m, y, >y > y.; la forme de la surface d’eau est de type de branche M2.[0,5 Pts]

3. Pour y = 1,0 m, y,, > y. > y; la forme de la surface d’eau est de type de branche M3. [0,5 Pts]

Solution de I’exercice 3

1) Démonstration

2 2
Nous avons : — + Ajyg, = — + Asyya
gA1 Yo 91422 Z ? ,
Pour un canal rectangulaire : o + b — @ + b—

gbyr 2 gbyo 2

2
En divisant par 7 on obtient :

2Q2 2 Q2 2 2 2Q2 ( 1 1 > 2Q2 (Y2 — 1)
oty = ty =y -yi= g - ) S ey ety =
gy N gbryp 1=\ ) 7 ) )=
En posant ¢ = > (débit unitaire) et en simplifiant, on obtient :
2¢>
y1Ys + Yty — > =0 (S3.a)

L’éq. (S3.a) est une équation de deuxiéme degré en y,. La racine positive est :
—¥i + Vil +8¢%y1/g
2y

Y2 =
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1 8q2 1 8q?
Yo =5 |~y + /v (1+> =5 |ty /l+—5
2 V7 993 2 9y;
1 8q2
R Y S
o2 9Y1
2 V242 V2 V4 2
Nous avons : <C]3> = 1%} =1 — < 1 > = Fr?
9Yy1 Y7 g VY1
Donc :
Y2 1 [ 2 |
22\ /1+8F2—1
vy 2] !
En résolvant I’éq. (S3.a) par rapport a y;, on obtient :
Y1 1 [ 2 |
— =—(4/1+8Fr; -1 2 Pts
y2 2| 27 [ ]
2.i) Vérification
\Y 8
Le nombre de Froude : Fry = L = = 3,612 > 1, I’écoulement est torrentiel donc le
VY1 9,81 x 0,5
ressaut existe [1 Pts]
2.ii) Le type de ressaut attendu
2,5 < Fry < 4,5, donc le ressaut est oscillant [1 Pts]

2.iii) La profondeur conjuguée du ressaut

1 0,5
P2 18P 1| == 2|1 8R2 -1 = = [\/1+8><3,6122—1];
vy 2 2 2
Y2 =2,32m 1 Pts]
2.iii) La hauteur du ressaut
a=yy—y =2,32-0,5;[a=1,82m] [1 Pts]
2.iv) La longueur du ressaut

5<L,/(y2—wy1) <7, prenant : L, = 6(y2 —y1) = 6(2,32—-0,5);| L, = 10,9 m [1 Pts]

2.v) La perte d’énergie due au ressaut

C(p—w)® (2,32-0,5)°
AHs = = ;
49192 4x2,32x0,5

AH,=1,29 m]| [1 Pts]

2.vi) Le nombres de Froude aprés le ressaut

R ey [y
Y1 y2 2,32
Nous avons : — = 3 [ 1+ 8Fr3 — 1} = Fry = 3 = 5 ;| Fra = 0,36 [1 Pts]

Y2

On peut aussi utliser ’éq. de continuité (canal rectangulaire de largeur fixe) :

Q = Vibyy = Vabys = Vo = Ny = £8 =1,73m/s
Y2 2,32
A% 1
et Frg = —2 = , 73 =0, 36,

VEY2 V9,81 x 2,32
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