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Résumé

Cette recherche a été ¢tudiée d’une maniére théorique le ressaut hydraulique dans un canal
rectangulaire, le ressaut hydraulique dans un canal trapézoidal, et le ressaut hydraulique dans
un canal composé.D’une maniére expérimentale les caractéristiques de ressaut hydraulique
contrdlé par seuil minceévaluant dans un canal trapézoidal composé a base rectangulaire,
L’objectif principal étant la détermination des relations fonctionnelles pratiques permettent le
dimensionnement des bassins de dissipation de charge hydraulique a I’aval des barrages, ainsi
que le dimensionnement des canaux d’irrigation. En effet,les équationsobtenues sont

représentées en termes adimensionnels, afin de permettre leur utilisation dans lapratique.

Mot clés : le ressaut hydraulique, canal rectangulaire, canal trapézoidal, canal composé,

bassin de dissipation, seuil mince, canal trapézoidal composé.
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Introduction génerale




Introduction générale

Les ouvrages de retenue sont souvent soumis a de fortes crues, qu’il est nécessaire
d’évacuer pour la sécurité de 1’ouvrage. En effet, 1’écoulement torrentiel provenant de
I’évacuateur de crues du barrage est caractéris€ par des forces tractrices présentant un
caracteére €rosif. A cet effet, un ouvrage de retenue tel que le barrage est doté d’un dissipateur
de charge hydraulique, nécessaire pour dissiper I’eau provenant du barrage afin de la restituer
en régime fluvial vers la riviere. 1l existe plusieurs moyens pour dissiper cette charge
hydraulique, mais selon la bibliographie le moyen le moins onéreux et le plus pratique est
certainement le ressaut hydraulique. Le ressaut hydraulique est la conséquence du passage de
I’écoulement d’un régime torrentiel vers un régime fluvial. Le ressaut hydraulique trouve son
application non seulement dans les barrages hydrauliques mais aussi dans autres domaines, tel
que les canaux d’irrigation.

Depuis les années 80, I’étude de ce phénomene hydraulique a connue de nombreuses
recherches, visant d’une part a décrire le ressaut hydraulique, et d’autre part a trouver les
relations liant ses caractéristiques dans le but de dimensionner I’ouvrage de dissipation de
charge.

Par ailleurs, les chercheurs ont classifi€ le ressaut hydraulique en différentes catégories
relatives a sa configuration. En effet, la modification des conditions a I'amont (débit, hauteurs,
...etc.) et a l'aval (type d'obstacle, sa position, sa hauteur, la pente du canal,.. etc.) peut
conduire a différentes configurations du ressaut (Debabeche et al, 2009). Le ressaut est dit
classique lorsqu'il se forme dans un canal rectangulaire de pente nulle ou faible, sans obstacle
a l'aval (Hager, Bremen et Kawagoshi, 1990). 1l est dit contrdler lorsque sa formation est
conditionnée par la mise en place d'un obstacle (Hager et Bretz, 1988). 1l est dit forcé lorsqu'il
se forme de part et d'autre de I'obstacle (Rand, 1957 ; Bretz, 1988).

L’ensemble des chercheurs ont confirmé que le ressaut hydraulique est régi par
I’équation de la quantité de mouvement appliquée entre ses sections initiale et finale. C’est en
d’autres, termes la seconde loi de Newton qui est appliquée, qui montre que la variation de la
quantité de mouvement entre les sections initiale et finale du ressaut est égale a la résultante
des forces extérieures agissant sur la masse liquide en mouvement (Debabeche et al, 2009).

L’application de la quantité de mouvement a eu pour but d’évaluer le rapport Y des
hauteurs conjuguées du ressaut en fonction du nombre de Froude F1 incident caractérisant
I’écoulement a ’amont. La relation la plus simple est celle obtenue par Bélanger pour le cas

du ressaut classique en canal de section droite rectangulaire de pente nulle ou faible et dont la



validité a été vérifiée par plusieurs auteurs (Debabeche et Achour (2007). En effet, Bélanger
(1928) est le premier a avoir présenté une relation exprimant le rapport des hauteurs
conjuguées du ressaut, appliquée au ressaut hydraulique dans un canal rectangulaire
horizontal. Parmi les pionniers de 1’étude du ressaut hydraulique on peut citer : Safranez
(1927) qui a étudié¢ expérimentalement le ressaut hydraulique classique et Bakhmeteff et
Matzake (1936) qui ont travaill€ sur le ressaut en canal de section droite rectangulaire a pente
faible. Quant a Posey et Hsing (1938), ils ont abord¢ d’un point de vue expérimental le ressaut
hydraulique dans le canal trapézoidal.

Dans 1I’étude du ressaut hydraulique, ce qui a toujours intéressé les chercheurs, c’est la
détermination des dimensions du bassin de dissipation, afin d’assurer une dissipation
complete de la charge hydraulique. Ces dimensions sont étroitement liées aux caractéristiques
du ressaut et a la forme géométrique de la section du canal dans lequel il évolue.

Par ailleurs, le ressaut hydraulique évoluant dans un canal trapézoidal n’a pas fait I’objet de
beaucoup d’études. Cependant, les études abordées ont en majorité été dédiées au ressaut a
pente horizontale.

Parmi les travaux les plus intéressants sur le ressaut hydraulique en canal trapézoidal,
on peut citer ceux effectués par Silvester (1964) et Wanoschek et Hager (1989). Cependant, la
premiére ¢tude approfondie du ressaut hydraulique incliné fut celle de Bakhmeteff et Matzké
(1938), qui ont évoqué dans leur étude, le profil de surface, la longueur du ressaut et la
distribution des vitesses.

La présente étude s’intéresse a I’analyse théorique et expérimentale de ressaut hydraulique
contrdlé par seuil mince en canal trapézoidal composé a base rectangulaire. L’étude a
nécessité deux parties :

» La premiére partie,a travers laquelle nous passerons en revue les principaux travaux
entrepris dans le domaine du ressaut hydraulique dans un canal rectangulaire, dans un
canal trapézoidal, et le ressaut hydraulique dans un canal de section composée.

v Dans le premier chapitre nous allons donner un bref apercu sur le ressaut hydraulique
classique, ensuite nous passerons en revue les travaux de Bradly et Peterka (1957),
Hager et Sinniger (1986) relatifs au ressaut hydraulique évoluant dans un canal de
section droite rectangulaire.

v' Le second chapitre présente les travaux les plus intéressants dans le domaine du
ressaut hydraulique controlé par seuil dans un canal trapézoidal.

v’ Le troisiéme chapitre sera consacré a 1‘étude du ressaut hydraulique évoluant dans un

canal de section rectangulaire composée. Les travaux les plus récents dans ce domaine
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sont ceux de Achour et khataoui (2012). Nous allons également passer en revue des
quelques études sur les canaux composeés.

La deuxiéme partie de notre étude, consiste a analyser expérimentalement et
théoriquement les caractéristiques des ressauts hydrauliques contrélés par seuil
évoluant dans un canal trapézoidal composé a une base rectangulaire. L’objectif
principal de cette étude est de déterminer expérimentalement les relations
fonctionnelles liant les différents parameétres de ce type de ressaut hydraulique, Ce
volet de notre travail a été divisé en deux chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a la description du modele expérimental utilisé pour
entamer 1°étude du ressaut hydraulique évoluant dans un canal trapézoidal composé a
une base rectangulaire.

Le deuxieme chapitre a pour objectif d'étudier, d'un point de vue expérimental, le
ressaut hydraulique contrdlé par seuil mince dans un canal trapézoidal composé a base
rectangulaire. Des relations fonctionnelles, en terme adimensionnel, liant les

différentes caractéristiques du ressaut sont trouvées.









Introduction a la premiére partie

Dans cette partie une synthése bibliographique sera proposée, elle fait le point sur 1’état
de connaissances des principaux travaux entrepris dans le domaine du ressaut hydraulique. Ce
phénomeéne hydraulique que nous essayons de développer, est 1’objet de recherche de
plusieurs hydrauliciens, étrangers et locaux. Ces chercheurs ont abouti a des résultats fiables,
basés sur des essais effectués au laboratoire, d’'une part pour obtenir une bonne structure du
bassin d’amortissement, d’autre part, pour résoudre les problémes d’érosion du lit de I’oued, a
I’aval des barrages.

La présente partie se divise en trois chapitres. Le premier chapitre est consacré a citer
I’évaluation dans le temps du ressaut hydraulique.

» En premier lieu, nous avons abordé le ressaut hydraulique classique, évoluant
en canal de section droite rectangulaire, de pente faible ou nul, et nous avons
représenté 1’équation de Bélanger (1828), qui donne la relation du rapport des
hauteurs conjuguées du ressaut en fonction du nombre de Froude de
I’écoulement incident. Ainsi les travaux de Hager et Sinniger (1986) font
I’objet de la détermination des caractéristiques géométriques du ressaut.

» En deuxiéme lieu, nous avons abordé le ressaut hydraulique en canal
trapézoidal a travers les travaux de Posey et Hsing (1938), Silvester (1964), et
al récemment ceux de Hager et Wanoschek (1989). On a représenté la hauteur
conjuguée dans ce type des canaux, les caractéristiques, les cas particuliers, et
le rendement,

» Dans le dernier chapitre bibliographique, nous avons cité des quelques études
concernés les canaux de forme composé et particulierement 1’étude
expérimental de Achour et khataoui (2012) sur les caractéristiques du ressaut

hydraulique dans un canal de forme rectangulaire composée.




































































































































Conclusion de la premiére partie

Cette premiere partie de notre étude a eu pour objectif de présenter a travers trois
chapitres les travaux les plus importants dans le domaine du ressaut hydraulique.

Le premier chapitre a eu pour but d'examiner les principaux travaux concernant le
ressaut hydraulique dans un canal rectangulaire.

Le ressaut hydraulique classique, ou nous avons mis l'accent sur les travaux de Hager
(1990), relatif aux caractéristiques du ressaut classique. Nous avons montré que l'application
de 1'équation de la quantité de mouvement entre ses sections initiale et finale, en négligeant
les pertes de charge autres que celles dues au ressaut, mene a la relation de Bélanger qui
exprime le rapport Y des hauteurs conjuguées en fonction du nombre de Froude F; de
I'écoulement.et d’apres 1’équation de Bernouli, nous avons définir le rendement et 1’ efficacité
de dissipation, plus de ces travaux, nous avons abordé aussi tous ce qui concerne la longueur
de rouleau et la longueur de ressaut, et en fin on a touché les travaux de ressaut hydraulique
controlé par seuil mince et épais en canal de section droite rectangulaire (I’approche de
Forster et Skrinde (1950).

Dans le deuxieme chapitre, on a examiné les travaux qui sont concerné le ressaut
hydraulique en canal trapézoidal; premierement 1’approche de Hager et Wanoschek (1989),
celle de Posey et Hsing (1938). Ils ont constaté que le rapport des hauteurs conjuguées
observées s'ajuste bien avec les prédictions basées sur l'approche dynamique classique,
deuxiémement on a vu en détail comment obtenir I’équation qui exprime la variation du
nombre de Froude a I’amont du ressaut en fonction du rapport Y des hauteurs conjuguées, et
en fin de ce chapitre, on a abordé les caractéristiques de ressaut et le rendement en canal de
section trapézoidale.

Dans le dernier chapitre bibliographique, il a pour objectif de faire le point sur les
principales caractéristiques du canal composée, et les travaux dans le domaine du ressaut
hydraulique dans un canal de section composé,

» Premiérement nous avons représenté ce canal dans la nature, on a défini aussi
leur lits (le lit mineur et le lit majeur),

» Deuxiémement nous avons représenté aussi quelques études sur les canaux
compos¢ comme 1’étude de Knight et Shiono (1998),

» Et en fin, nous avons examiné le travail de Achour et khataoui (2012) sur les
caractéristiques du ressaut hydraulique dans un canal de forme rectangulaire

composee.

44









Introduction a la deuxiéme partie

Les études expérimentales ont comme but de rapprocher le comportement global du
phénomeéne de ressaut hydraulique, afin de valider les contributions théoriques et de faire
I‘image complete du modele mathématique, pour une telle configuration du basin

d‘amortissement.

Le ressaut hydraulique dans les canaux composé n‘a connu que treés peu d‘études. Les
travaux les plus récents dans ce domaine, sont ceux de Khataoui et Achour (2012), ces auteur
ont étudié les différentes caractéristiques de ressaut hydraulique contr6lé par seuil mince en
canal rectangulaire composé, alors que le cas du ressaut hydraulique évaluant en canal
trapézoidal composé a  base rectangulairen‘a pas fait 1‘objet d‘étude pour ces
chercheurs.Cest ce qui nous a poussés a faire le pas pour aborder cette étude, en nous basant

toujours sur les travaux et les résultats obtenus par nos antécédents.

Les travaux de la deuxieme partie de notre ¢&tude, consistent a analyser
expérimentalement les caractéristiques de ressaut hydraulique dans un canal trapézoidal

compos¢ a une base rectangulaire.

L objet principal de cette étude, est de déterminer expérimentalement les relations

fonctionnelles liant les différents parametres de ce type du ressaut hydraulique.

Dans le but d‘organiser ce travail, nous avons divisé la partie de notre étude en deux chapitres
e Le premier chapitre sera consacré a la description du modele expérimental utilisé pour
entamer 1‘étude du ressaut hydraulique évoluant dans un canal trapézoidal composé a

une base rectangulaire.
e Le deuxiéme chapitre sera consacré a l‘étude expérimentale afin de donner une

description détaillée des essais, et enfin a [‘analyse des résultats expérimentaux.
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2.1. Introduction

Cette étude expérimentale est basé sur les rapports adimensionnel de mesures de
ressaut hydraulique contr6lé¢ par seuil mince évaluant dans un canal de forme trapézoidale
composée a une base rectangulaire

L'expérimentation a été menée des plusieurs hauteurs initiale de 1°écoulement : h1 =
2cm ,2.5cm,3cm, 3.5cm, une large gamme du nombre de Froude incident a été ainsi obtenue,
correspondant a 2.27 < F; < 11.41. tel que rapport de 1'¢largissement(ff= b/B) de ce canal

est égale 1/3.et au dessous un schéma explique la forme de canal (Figure 2.1) .

Iho

«—
X b

Figure 2.1Schéma de définition du ressaut contr6lé par seuil évaluant dans un canal

trapézoidal composé a base rectangulaire.

2.2 Position de probléeme

L'é¢tude se propose d'examiner de vue expérimentale, le ressaut hydraulique controlé par
seuil évaluant dans un canal trapézoidal compos¢ a base rectangulaire.

L'objectif de cette étude chaque année c’est pour trouver le bon dimensionnement du bassin
de dissipation de la charge hydraulique a I'aval d'un barrage en particulier, et le
dimensionnement des canaux d'adduction et d’irrigation de forme du canal que on a étudié,

d'une maniére générale, et I’un de 1’objectif important est d’obtenir un bon rendement.

2.3. Procédé de détermination du débit volume Q

Dans le chapitre précédent, le canal de mesure est reli¢, dans sa partie aval, a un second
canal de section rectangulaire, dans lequel est inséré un déversoir rectangulaire sans hauteur
de pelle avec contraction latérale, permettant la détermination du débit volume Q. Cette

procédure est assurée par l'injection des hauteurs déversanth,,, dans la formule (2.1) en
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Figure 2.3profile de surface du ressaut hydraulique évoluant dans un canal trapézoidal
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O La forme trapézoidale du canal, O la base du canal.
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Tableau 2.1:Les Valeurs expérimentales de X et de Ypour chaque valeurs de ressaut controlé

X(m)
0,1
0,22
0,37
0,48
0,65
0,76
0,86
1,01
1,19
1,32
1,45
1,54
1,63
1,74

h(m)
0,05
0,06
0,08
0,12
0,16
0,20
0,24

0,256
0,27
0,28
0,29
0,30
0,30
0,30

hy(m)
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

hy(m)
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31

Lj(m)
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37
2,37

Y
0,08
0,11
0,21
0,35
0,48
0,62
0,75
0,83
0,88
0,91
0,95
0,98
0,98
0,98

X
0,04
0,09
0,16
0,20
0,27
0,32
0,36
0,43
0,50
0,56
0,61
0,65
0,69
0,73
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Mais ce canal est de forme composé (trapeze et rectangle) alors on a deux forme de

section, pour la détermination deH; et H,

Le 1¢" cas : quand h, < 0.2 m, ici on est dans la base de canal (la hauteur de la base = 0.2m)

, donc la section va étre une section rectangulaire .
Ay = bhy
A, = bh,
Le 2™ cas :quand h, > 0.2m, ici on est dans 2 section :

» La section rectangulaire (dans ce cas la section ne varié€ pas).

» La section trapézoidale (la section varié pour chaque valeur de h,)
Ay = bhy
A, = bhy, + mh3 + bh,
A, = b(h, — 0,2) + m(h, —0,2)2 + b0,2

Et d’apres ces deux cas, on détermine le rendement, nous avons tracé les deux courbes
de rendement en fonction de nombre de Froude F; ensemble pour faire une comparaison

(figure 2.8),
Pour comparer les deux rendements, en devise les deux courbes par deux parties.

La 1% partie (de 20% jusqu'a 50%) : la forme rectangulaire est plus rentable que la forme

rectangulaire-trapézoidale.

La 2°™ partie (de 50% jusqu’a 60%) : dans cette partie, Les deux courbes sont égales en

termes de rendement.
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Figure 2.8la variation expérimentale de rendement 7 en fonction de nombre de Froude F;

en canal trapézoidal composé a base rectangulaire

(O) la forme rectangulaire,(O) la forme rectangulaire-trapézoidale
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Conclusion de la deuxiéme partie

A travers cette deuxiéme partie nous avons abordé la partie expérimentale de 1°¢tude
du ressaut hydraulique, controlé par seuil mince évaluant dans un canal trapézoidal composé a

base rectangulaire.
Deux chapitres étaient nécessaires :

e le premier a été consacré a la description du modéle expérimental, qui a servi
de base a 1‘étude expérimentale du ressaut hydraulique.

e Le deuxieme chapitre a été consacré a 1‘exposition du probléme et a 1°‘analyse
expérimentale des résultats obtenus. A travers cette analyse, nous avons
proposé des relations fonctionnelles régissant le ressaut hydraulique provoqué

par seuil mince,

Une étude comparative a été présentée a la fin de la deuxieme partie de 1°étude
expérimentale, le but étant de déterminer le ressaut hydraulique le plus avantageux et le plus
rentable. Dans le deuxieme chapitre de I’étude expérimentale, nous avons étudié les
caractéristiques du ressaut hydraulique dans un canal trapézoidal composé a base
rectangulaire, les rapports , le profil de surface généralisée et en fin le rendement de canal,

Les relations obtenues sont suffisantes pour dimensionner ce type de bassin d‘amortissement.
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Conclusion générale




Conclusion générale

Cette ¢étude a été dédiée a D’analyse théorique et expérimentale du ressaut
hydraulique,controlé par seuil a paroi mince, deux grandes parties ont €té nécessaires : une
premiere partiebibliographique a travers laquelle nous avons passé en revue les travaux

actuels dansce domaine, et une deuxieme partie qui a concerné notre propre contribution.
La premicre partie a ét¢ divisée en trois chapitres :

v' Le premier chapitre de cette partie bibliographique, a permis d’examiner les
principaux travaux concernant le ressaut hydraulique évoluant dans un canal
rectangulaire.

v' Le second chapitre de la partie bibliographique, s'est intéressé au ressaut
hydrauliqueévoluant dans un canal de section trapézoidale.

v' le dernier chapitre a été consacré aux travaux de Achour et Khataoui (2012) au ressaut

hydraulique dans un canal de section rectangulaire composée.

Pour le premier chapitre de la partie bibliographie, nous avons passé, en revue les
principaux travaux effectués dans le domaine du ressaut hydraulique évoluant dans un canal
de section droite rectangulaire (ressaut hydraulique classique). Nous avons présenté les
différentes formes du ressaut, selon la classification de Bradley et Peterka (1957), qui
dépendent de la variation du nombre de FroudeF;, a ’amont du ressaut, d’apres cette étude,
nous avons remarqué que le ressaut hydraulique est régi par 1’équation de la quantité de
mouvement, afin de définir la relation reliant le rapport Y* des hauteurs conjuguées et le
nombre de Froude F;. Bélanger (1828), a fait le premier pas sur cet objectif et a déterminé
cette relation, par I’application du théoreme d’Euler, entre les deux sections du ressaut, apres
caon a abordé les travaux de Hager et al (1990), nous avons constaté que les caractéristiques
géométriques du ressaut, par différents chercheurs. A la fin de ce premier chapitre, nous avons
examing, le ressaut hydraulique controlé par seuil, et nous avons cité les travaux de Forster et
Skrinde (1950) concernant le seuil a paroi mince. Les auteurs ont défini, en premier lieu, la
variation de la hauteur relative S = s/h; du seuil en fonction du nombre de Froude F; et pour

des valeurs données de x/h,.

Pour 2°™ chapitredu 1’étude bibliographique,elle avait comme objectif de faire le
point sur les principaux travaux entrepris dans le domaine du ressaut hydraulique en canal

trapézoidal. La détermination des caractéristiques du ressaut hydraulique, a été souvent
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1‘objectif principal des travaux entrepris par : Posey et Hsing (1938), Silvester (1964), et plus
récemment ceux de Hager et Wanoschek (1989). Ainsi,nous avons déterminé la relation des
hauteurs conjuguées, en fonction du nombre de Froude F;, par 1‘application du théoréme de la
quantit¢ de mouvement, et nous avons constaté qu‘a partir du canal de forme trapézoidale,
nous pouvons déduire le résultat concernant les canaux rectangulaires et
triangulaires.Concernant la relation de la perte de charge relative, nous avons eu recours au
théoreme de Bernoulli pour la détermination de la charge totale en amont et en aval du ressaut
; nous pouvons donc déduire le résultat du canal rectangulaire et triangulaire, et nous avons
présenté la relation approchée de Hager et Sinniger (1985). La représentation graphique de la
relation du rendement du ressaut, en fonction du nombre de Froude F; en canal trapézoidal, a
montré que, c‘est le canal triangulaire qui présente le plus grand intérét du point de vue

rendement.

Le dernier chapitre de la partie bibliographique a traité le ressaut hydraulique dans un
canal de section composée.Ce chapitre a pour objectif de faire le point sur les principales
caractéristiques du canal composé, et les travaux dans le domaine du ressaut hydraulique dans
ce canal. Nous pouvons remarquer que le canal de lit composé produit une turbulence a
I’intersection des lits, qui aide dans la dissipation d’énergie. Et aussi, lanouvelle approche est
proposée en rajoutant une force de résistance liée a la forme composée du canal. L expression
générale de cette force est inspirée du développement théorique mené par Achour (2000) sur le
ressaut hydraulique dans une galerie circulaire brusquement élargie. Apres I’injection de cette
force dans son développement, les valeurs du rapport des hauteurs conjuguées Y, en
diminuant, ainsi que celles du rendement #, en augmentant, se sont certainement rapprochées
de la réalité. Afin de trouver ’expression définitive de cette force de résistance, étroitement
liée au transfert de masse et de la quantité de mouvement entre le lit mineur et le lit majeur,
des mesures, sur un modele réduit au laboratoire, sont indispensables.

La deuxiéme partie a concerné 1’analyse expérimentale du ressaut hydraulique
contrdlé par seuil mince évaluant dans un canal trapézoidal composé a base rectangulaire.
Celle-ci a été divisée en deux chapitres.

v Le premier chapitre a été consacré a la description du modéle expérimental, utilisé. 1l
acté décrit en détail 1°appareillage utilisé pour les essais. Ceci a été étayé par des
illustrations.

v Le deuxiéme chapitre a traité 1’étude expérimentale du ressaut hydraulique contrdlé

par seuil mince évaluant dans un canal trapézoidal composé a base rectangulaire.
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Pour le premier chapitre, nous avons consacré a I’étude du modele expérimental, qui a
servi de base dans notre étude expérimentale du ressaut hydraulique évaluant dans un canal a
section trapézoidale composée abase rectangulaire, contrdlé par seuil mince. Dans ce chapitre,
nous avons abordé les appareils de mesure utilisés dans ce travail de laboratoire, nous les
avons illustré par des photographies, dans le but de prendre toutes les mesures nécessaires
quant aux caractéristiques du ressaut hydraulique.

Le dernier chapitre a été consacré a I’étude expérimentale du ressaut hydraulique dans
un canal de section trapézoidale composée a base rectangulaire, controlé par seuil a paroi
mince. Dans un premier temps, nous avons expliqué la procédure expérimentale suivie
pendant les essais. Passant en second temps aux résultats expérimentaux, cinq hauteurs
initiaux ont été testés h jont été testées et 19 seuils S des hauteurs pour une seul position X.
Une large gamme des nombres de Froude incidents a été ainsi obtenue. L’étude expérimentale
s'est intéressée a étudier le profil de surface généralisée du ressaut hydraulique, la variation de
la hauteur conjuguée du ressaut, la longueur du ressautl;. la longueur du rouleau L, , la
hauteur relative du seuil S.et en fin le rendement,en fonction du nombre de Froude F;de

I'écoulement incident.
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PRICIPALES NOTATIONS

L’aire de la section mouillée initiale
L’aire de la section mouillée finale
La grande base du canal trapézoidal
La petite base du canal trapézoidal
Nombre de Freude incident
Force de frottement
Accélération de la pesanteur
Poids de la tranche liquide
Hauteur du ressaut
Hauteur initiale du ressaut
Hauteur finale du ressaut
Distance entre le centre de gravité de la section transversale et la surface
libre de 1’écoulement
Profondeur d’eau 2 la distance x du pied du ressaut
Charge totale
Perte de charge due au ressaut
Facteur de position
Longueur du ressaut
Longueur du rouleau de surface
La hauteur relative initiale du ressaut M = (mh1)/b
Cotangente de I’angle d’inclinaison d’un talus
Force de pression exercant sur la section mouillée a I’amont du ressaut
Force de pression exercant sur la section mouillée a I’aval du ressaut
Débit volume
Débit unitaire
Hauteur du seuil ou de la marche positive
Hauteur relative du seuil ou de la marche positive
Vitesse moyenne dans la section mouillée initiale
Vitesse moyenne dans la section mouillée initiale
Rapport d’aspect W=hi/b

Position de seuil ou de la marche

[N/m?]
[m/s?]
[N]
[m]
[m]
[m]

[m]
[m]
[m]
[m]

[-]
[m]
[m]

[-]

[N]
[N]
[m3/s]
[m?/s]

[m]

[m/s]
[m/s]
[-]
[m]



o 3 8|

o)

Position relative de seuil ou de la marche

Position de la fin du rouleau de fond a 1’aval
Rapport des hauteurs conjuguées du ressaut

Rapport des hauteurs conjuguées du ressaut classique
Facteur de correction de 1’énergie cinétique

Facteur de correction de la quantité de mouvement
Angle d’inclinaison du canal

Poids spécifique du liquide

Rendement du ressaut

Largeur de lit mineur (rectang composé)
Largeur de li majeur (rectang compos¢)
Rapport de I'élargissement

Rapport des hauteurs

facteur de compacité

[m]
-]
-]
-]
[-]
-]
[Kg/m’]






Liste des tableaux
2fme Chapitre de 2°™ partie : I’étude expérimentale

Tableau 2.1: les valeurs expérimentales de X et de Y pour chaque valeurs de ressaut
controlé.

Tableau 2.2 : Les valeurs expérimentales de rapports Y des hauteurs conjuguées du
ressaut pour des valeurs du nombre de Fronde F; de I'écoulement incident, pour : h, <
hy.

Tableau 2.3 : Les valeurs expérimentales de rapports Y des hauteurs conjuguées du
ressaut pour des valeurs du nombre de Fronde F; de 1'écoulement incident, pour : h, >
hy.

Tableau 2.4 : Les valeurs expérimentales de rapports de longueur relative L;/h; du
ressaut pour des valeurs du nombre de Froude Fjde 1’écoulement incident, pour h, <
ho.

Tableau 2.5: Les valeurs expérimentales de rapports L;/hq du ressaut de longueur
relative pour des valeurs du nombre de Froude F;de I’écoulement incident, pour h, >
ho.

Tableau 2.6 : les valeurs expérimentales de longueur relative L,/h; du rouleau pour
des valeurs du nombre de Froude F;de I’écoulement incident, pour h, < hy.

Tableau 2.7: les valeurs expérimentales de longueur relative L,/h; du rouleau pour
des valeurs du nombre de Froude F;de I’écoulement incident, pour h, > hg.

Tableau 2.8 : Les valeurs expérimentales de rapports relatives S/hq du seuils pour des
valeurs du nombre de Froude F; de I’écoulement incident, pour h, < hy.

Tableau 2.9 : Les valeurs expérimentales de rapports relatives S/hq du seuils pour des
valeurs du nombre de Froude F; de I’écoulement incident, pour h, > hy.

Tableau 2.10 : les valeurs expérimentales de rendement du 1 ressaut pour des valeurs

du nombre de Froude F; de I’écoulement incident.
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du nombre de Froude F;. M — o : Cas du canal triangulaire. M = 0 : Cas du canal
rectangulaire.
Chapitre 03 : Le ressaut Hydraulique en composé
Figure 3.1 Image explicative du lit mineur et le lit majeur en cas d’inondation
Figure 3.2 Représentation d’un canal de forme composé
Figure 3.3 structure de I’écoulements générées en raison du canal principal-plaine
inondable interaction sur une section droite composée (Knight and Shiono,1996).
Figure 3.4.1 canal de section rectangulaire composée: définitions et terminologie
Figure 3.4.2 canal de section trapézoidal composé: définitions et terminologie
Figure 3.5 Schéma de définition du ressaut hydraulique en canal composé droit
rectangulaire
Figure 3.6 Variation de Y, calculé par (1), en fonction de F1. (---) :f=1
Figure 3.7 Variation de Y en fonction de F1 . (0) : équation , (+) : équation 1
Figure 3.8 Variation de n en fonction de F1. (---) : p=1. Y est calculé par I’équation 3
Figure 3.9 Variation de 1 en fonction de Fi. (0) : équation 2, (+) : équation 2
2¢me. Partie
Chapitre 01 : Description de modéle
Figure 1.1 Schéma simplifié¢ du canal de mesure de section trapézoidal composé a une
base rectangulaire, ayant servi a I’expérimentation.
Figure 1.2 Photographie du model expérimentale du canal.
Figure 1.3 Pompe centrifuge axiale (pompe principale).
Figure 1.4 Photographie d’une boite en charge.
Figure 1.5 Photographie d’une série de convergent.
Figure 1.9 Photographie d’canal trapézoidal composé a une base rectangulaire
Figure 1.10 a) Photographie du déversoir rectangulaire sans hauteur de pelle avec

contraction latérale ayant servi a la mesure du débit , b) limnimeétre utiliser pour les

mesures de h,.

Figure 1.11 Le limnimétre

Figure 1.12 Les seuils minces utilisés pour I’étude
Chapitre 02 : L’étude expérimentale

Figure 2.1 Schéma de définition du ressaut contrdlé par seuil évaluant dns un canal

trapézoidal composé a base rectangulaire.

Figure 2.2.a Trois schémas représentent trois configurations de ressaut hydraulique
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contrdlé par seuil a parois mince dans un canal de forme trapézoidale composée a base
rectangulaire

Figure 2.2.b Formation du ressaut en canal trapézoidal composé a base rectangulaire
Figure 2.3 Profile de surface généralisée du ressaut hydraulique évaluant dans un canal
trapézoidal composé a base rectangulaire pour S=18cm.

Figure 2.4 Variation du rapport Y des hauteurs conjuguées du ressaut en fonction de
nombre de Fronde F; pour différentes valeurs de la hauteur.

Figure 2.5 Variation du rapport L;/h; en fonction de nombre de Froude F;

Figure 2.6 Variation du rapport L, /h; en fonction de nombre de Froude F;

Figure 2.7 Variation du rapport S/h; en fonction de nombre de Froude F;

Figure 2.8 La variation expérimentale de rondement 7 en fonction de nombre de

Froude F; en canal trapézoidal composé a base rectangulaire
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