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— Correction de ’examen final —

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

Solution de 1’exercice 1
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A : : I 0,7 m B
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2
Bl 1Tm |C | 150 m N
Comme indiqué sur la figure ci-dessus, 1’aire de la section d’écoulement du canal est
A=ABK + KBCH + HCDG + GDEF
1 2,5+0,7

A= <2 X 5 X 2,5) + (17 x 2,5) + [’—;’ X 3,6] + (150 x 0,7)
A=6,25+42,5+5,76+105; | A = 159,51 m? [1 Pts]
Le périmétre mouillé est
P,=AB+BC+CD+ DE + EF
P, = (2,5V5) + 17+ (1,8V/5) + 150 4 0, 70
Py =15,59+17+4,024 150+ 0,70; | P, = 177,31 m? [1 Pts]
AmSL 59,51
Rp=—= | R, = 0,90 1Pt

TR, T 177,31 L o [1 Pts]

0,7 1
En utilisant la formule de Chézy Q = AC\/ Ry Sp avec C = 35 et Sy = 1(;10 = 3300 (0,5 Pts]
Ainsi, par substitution, on obtient
1% 0,90\
Q=159,51x35x [ — 20} " .| Q =110,44 m3/s 1 Pts]
2300

Solution de I’exercice 2
Pour déterminer le type de courbe de la ligne d’eau, il faut calculer y, et y.. [0,5 Pts]

1) Canal trapézoidal : b=2m, m =1, n = 0,012, Sy = 0,011, Q = 3,88 m*/s, y = 2 m.
nQ 0,012 x3,88 _

VSobS/3 /0,011 x 28/3

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

trapézoidale", la valeur de yf =0,2 donc, y, =0,2 x 2, . [1 Pts]

Pour y,,, nous avons :
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S QmM 3,88 x 115
Pour y., nous avons : 05525 = 98107 x 225 0,22

A partir de la courbe "Détermination de la profondeur critique des canaux de section trapézoidale",
m 0,32 x 2
la valeur de byc =0, 32 donc, y. = ’f, Ye = 0,64 m |. [1 Pts]

Comme y, < y., ’écoulement est a pente forte. La ligne de la surface d’eau sera donc une courbe de
type S. [0,5 Pts]

Pour une profondeur y = 2 m, on a y, < y. < y, la forme de la surface d’eau est de type de branche
S1. [0,5 Pts]

2) Conduite circulaire : dy = 2,1 m, n = 0,012, Sy = 0,001, Q = 4,25 mg/s, y=1,5m.

0,012 x 4,25
Pour y,,, nous avons : n@ = — e =0,22.

&dﬁ“ /0,001 x 2,18/3

A partir de la courbe "Détermination de la profondeur normale des canaux de section circulaire", la
valeur de Z—n =0, 62.

0
done, y, = 0,62 x 2,1, . [1 Pts]
4,25
Pour 3., nous avons : @ = . ~ 0,21

goedy®  9,81%9 x 2,125
A partir de la courbe "Détermination de la profondeur critique des canaux de section circulaire", la

valeur de 2¢ = 0,46
do

donc, y. = 0,46 x 2,1, . [1 Pts]

Comme y. < yp, ’écoulement est & pente faible. La ligne de la surface d’eau sera donc une courbe de
type M. [0,5 Pts]

Pour une profondeur y = 1,5 m, on a y. < y, <y, la forme de la surface d’eau est de type de branche
M1. [0,5 Pts]

3) Canal rectangulaire trés large : n = 0,02, Sy = 0,004, ¢ = 3,132 m?/s, y = 1,2 m
Pour un canal rectangulaire large, b > y, ce qui donne Ry =y (0,5 Pts]

Pour calculer y, on va utiliser I’équation de Manning-Strickler, sachant que QQ = VA, A = by, pour
un canal rectangulaire et le débit unitaire ¢ = Q/b

A _2/3,1/2 Byn 273 o1/2 ng \*/° 0,02 x 3,132
Q o 20 = qb o Yn 20 =Y /% 0001

Q? 1/3 e 1/3 ¢ 1/3
Pour calculer y. on va utiliser ’équation suivante : y. = <a2> = |a— = (a) =
bg g g

1 22 1/3
(135 :1 > NYe=1m| [1 Pts]

3/5
) Ay =1m| [1 Pts]

Comme y. = y,, 'écoulement est & pente critique. La ligne de la surface d’eau sera donc une courbe
de type C. [0,5 Pts]

Pour une profondeur y = 1,2 m, on a y > yy, la forme de la surface d’eau est de type de branche C1.
(0,5 Pts]
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Solution de ’exercice 3

Données : y; = 0,30 m et yo = 1,20 m
Pour un canal triangulaire symétrique les talus sont de pente 1,5H : 1V, donc m = 1, 5.
(i) Débit a partir de I’équation de ’impulsion
L’équation de I'impulsion est donnée par :
Q* yi @ ys
m

gAr T T3 gAy 3

Les sections mouillées sont :

Ay =my? =1,5 x (0,30)* = 0,135 m?
Ay =my3 = 1,5 x (1,20)? = 2,16 m?

En substituant :

Q? (0,30)* Q? (1,20)°
% 15 - 1,5
0.81x 0,135 T 2% 3 9081 x2.16 %
soit :
1 1
2 — —
@ (1,324 21, 190> 0,8505
dott : |Q = 1,10 m? /s [2 Pts]

(ii) Nombres de Froude

A
Pour un canal triangulaire symétrique, la profondeur hydraulique est définie par : D = 7= %
Les vitesses moyennes sont :
Q 1,10
Vi=—= =38,12
1A T oz S 2mis
Q 1,10
Vo=—= =0,51
2=, T o6 - V0L m/s
- 4
Le nombre de Froude s’écrit alors : F'r = —
VgD
En amont dbl %eossaut :
Y1 3
D = — = = ]_
1 5 5 0,15 m

8,15
Fri=—Fb———,|Fry =6,69 1 Pt
" /9,81 x 0, 15’ [ S]

En aval du ressaut :
yo 1,20
Dy = ==

= =0,60 m

0,51
Fro=—T7—— | Fry=0,21 1 Pt
2 /9,81 X 0,60’ [ S]

2 2
(iii) Perte d’énergie dans le ressaut
2

Lénergieest : E =y + 2+ —
29
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La perte d’énergie vaut : AH; = E1 — Fo
Puisque le canal est horizontale :

V2 V2 8,122 0,512
AHy=(y1+ =) —(po+2) =03+ —(1L,2+ =
29 29 29 29

|AH, =2,45 m| [1 Pts]
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