ECOLE SUPERIEURE D'INGENIERIE
APPLIQUEE ET INNOVATION

Année 2024-2025
TD1 - Hydraulique a surface libre

Exercice 1:

Soit un écoulement a surface libre dans un canal rectangulaire de 12 m large et
2,5 m de profondeur. La pente du canal est de 0,0028 et la nature des parois
correspond a un coefficient de frottement de Manning n = 0,013. Déterminer la
vitesse et le débit de 1’écoulement.

Exercice 2:

Le canal trapézoidal symetrique illustré sur la figure, est caractérisé par un
coefficient de Strickler K = 66,67. Le fond du canal descend de 0,1m
verticalement pour chaque 100 m de longueur. Trouver la vitesse moyenne de
I’écoulement ainsi que son débit.

—

5 m

l16m

Exercice 3:

L’écoulement, dans le canal triangulaire de la figure a une vitesse de 2,9 m/s.
Déterminer la profondeur de 1’écoulement si la pente du fond est de 0,0015 et le
coefficient de Manning n = 0, 014.

Exercice 4:

Une conduite circulaire demi-remplie de 500 mm de diametre et une pente de
0,005. Si n = 0,024, quel sera le débit de I’écoulement dans ces conditions ?
Quel sera le débit si la profondeur de I’écoulement est de 125mm ?



Exercice 5:

Un canal d’irrigation a une section trapézoidale dont les parois latérales sont
inclinées a 45° la largeur au fond est 4 m, la pente est uniforme égale
0.01 %. Le coefficient de Strickler du canal est égal a 65.

- Déterminer le débit s’écoulant dans le canal en régime uniforme pour la
profondeur 1 m ?

Exercice 6:

Déterminer le rayon hydraulique d’une conduite qui évacue les eaux pluviales,
de débit = 10 m?3/s , une pente de 1%, le coefficient de Strickler

K, =75 m'/3 /s, le diamétre D = 2 m.
Exercice 7:

Un canal rectangulaire 10 m de large. Le canal est en béton avec un coefficient
de rugosité de Manning de 0,0133 m3/S et le débit est 100 m3/s .

a) Calculer la profondeur et la pente critique de ce canal.
b) Si la profondeur uniforme est 5 m, quel est le régime d’écoulement.

Exercice 8:

3
Un canal rectangulaire de largeur b = 12m , débite 14mT sous une profondeur
de 1,22 m.

- Quel est le régime d’écoulement dans ces conditions si le coefficient de
Manning et pris égal 4 0,017m"1/3.s ?

- Calculer la pente critique de ce canal.

- Quelle pente faut-il donner a ce canal pour produire un écoulement
uniforme sous une profondeur de 1,22 m ?






S @

exawle A

1-0,002% Q‘,_uhﬂ £ /

m - 0/043

) e e 4

\:: Aznw

_C_a&)o& olC 95\ VJL,,’)( ('(’ ,e,(@%vew\eﬂl,
W-CNRRJ

1/6
Avec . C :-//'TL_ RQ\
ce gu d Gme TR
U. ARy )
Rp: A . LY
i T b+2 %
Al ATXLS 4,3 ¢l -
A2+ x5
; 179 119
s T (/h%h) (0,002%) - 5. 34~ fs
0,013

C (o A débd dlecodecd Q.
Q- Ux S S S = ‘:)XQ\

AN Q- 5,90 X4Zx?,6~:49$,€m3/$

Elevc;cc Ay

K: 66,63, 1'26,004 = 0/"/? [200m =
_ Co.ya& de Yo videpre W! N L.
0. N Ryt

1/
AVe C (5% 1< Rp\é

! Scanned with |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

G“— s R?\____n (L{»/\-\ Q\‘
Voo sz\v ?D\ln

4c+<le+ 5\M+32'

U- K Q‘i/g &4/‘2

s £,99m

1
U 66,6% 22,99 % 0,004 = 4,33 /S

Q- HxS

V. A 9
ALY Q:132,%5x1,33 - 580 .3 /s

Exbitoie 3.

u:?/ﬂ M/S/ 110/0046—, M:O,O/l[/

 Debtiamidion de Ja ‘Mogmdem de Pécodoot .

Y3 L 1/9
Qm
3/9

/3 b UM 48 Qg» - ( un\, ) ,
AU RP. - 1/,,/‘1 "5 1/4/9,

. e
v h Bushi Q?\ ¥ —/l—- P —Sem—ae

) ’-PM\ Ci\S,H_MCL

Mo g6 dgbe,5” 299,03

3/
o TR o e [ R
(e o\ | Gk S ~%m ( 1/4/1)
. : 3/9 /
Mo 52»:{(1{471 y & VAt~ ]7»:

! Scanned with |

i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

®

-k (-Q-?i_"j 10" o\ mw,ox‘J A
(0,0015)" 0,08
9\: 9,,464“
Exeva e

D:500 e N = 250 smwe (doms ,&Plt.él
120,005, m-0,0LY

..CJ(»Q du ole/LM}Q
Q:Ux%M @[i:
Q-’C,\XQD\E XSM

,’lz_/bq(@_gm o/

O~ SM:

(94«_;' - r/_

Sfm;—'—%n% PM-@/L

(f,ﬂ,w'c\evme: R - 7 :%

II/L

Em ‘\Amwam! ﬂwww?, G aurtr

‘1/5/ 119

Q-4 Ru ) s

. o
Sel ¢ 4 }_wq)/“ [l 2
q:4{z| ¥ =

q/ 19 q
Q - / (Oi?'g) 3((),()()4} L (0/?5/
0Ly T

>
<

=

Emebﬂ ' Q: O/O:}CL

! Scanned with |

i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

2. H-12A2un

A ory
- Y M e
q 7 O/QG/L1 /L%@/Z
Q- N\Ral xSa , 7’-;1;&_-%
Rop - Yy 'O~ 50/
o
Ro, - A alo- 5'”'.‘(9,,1
O Us  AlL
. 3 .
Q%[M] ) [Lmq(e_%Ol]
16 2

B (,c&(MD de G

O~ a (,@3%:—“:4/(1/

: O\M

iy T 140

AN, Ua" g,
] q '
Q - 4 {0/0%(‘1/03‘%4%/ 0,00% [‘ 0/%?(?/03‘&“
Eme‘”‘ Q:o,OAS:}"V“B/S

! Scanned with |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Evaccee 5.,

——

Qau.za\r\ mv?c\/\a‘&.ctue ‘ RR : 6 - 13 2 0,73(/

T 4+2,336
’PW‘ c C&("‘SG\ \(L \/Jiak-ﬁ / :& \lbbé’tj C‘ ’Lﬂv'}ct p"\ Ke‘-*’““-[le

de_ MM\,N-;;? S\/L:{'Cpel avec |,

K:65, [ :0,04.40¢

2" ol u";IKiRQWg
KT Ry"?
_ TN i -
UL (5x(0,334] Nt - 0,53~/5
Fodowed Do debk
QiebxU - Sxtlys BB IS

Exe e 6.

Neows o /oA P/e/arucjt'&n A€ leg 'QIL‘C/CWQ :

R/
G ke RV e
DGV»C 9
gl ALY
KSZ'I/?,

' ' : A DE D
A e £k l %FPMS@&& ‘S,,M_lq /;%://D/

RR:P_
I7L

?0‘4& D: ?f"""/g"\ (78 Sm«: B/Aqnv»q/ (Pnn T 6/ ?fﬂm ef

X R:O,gw

! Scanned with |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

AT /
Exeneoce 1.

Ovlfa Q\(‘.‘JCU/‘L d p‘\ pC«E O\LL'Q««X’/) clM (a—v»""p.'

) (G1~CJ /(0\-0949€

L
A d'aVen use pes L O\wa we d and L
F’l £ 4’ . DG‘\C P) QJ Q BO“J L\‘-hvau'n/c[)&) CI awn €€ CW\&_O

Acda“?uDM/ En cl&\i (C&C‘-&Dc\, ,Q\C,

Q\CLB QL :3——*—/’00 9:?//’?4\/\
gb" S, §1yA40

RRCZ SC = i_)f_‘?\__cﬁ_ = “/1’0-2(?/\/’2 ;///5’44»\
b+2 ¢ b+?¢ A0+2%x2,13
;)
[ . 0% 001331 A0x8) (943,407
R Rer 10 ¥ 1,51%73

N Gw> PGL«.J/@V\A OL(A‘A‘-’- /‘—‘(,4,,' ere DCL PQVJFQ C\«/‘L:'C/-/pr C/?' ﬁc(
’Ra‘i&»\, wt,'orwe 26t ,l:mde/;v?)ewcl@»\l des Pe‘J}’ C\MCaMo\ﬂ
/ ‘
5 J’eC@«Dem&j !
ne < 2
b,w }IOL CC&O«BQ/Rcz?,’7;’m\ < D\M,,:/)/w\

Nows Ve C “‘ﬁ

Ao C %/CfC(y&ewev\} @;«g EQ’“V"'ICLD
N guo PW\/M \/@/»' Al Ve Aé?éwe dlec &«DC,M&J/ G
dhmnt Uit inenrbine deFagude

! Scanned with |
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

Exa\,u,‘(,ﬁ. 8 W
] )\OC «é%e d ’(,_lc M‘beﬂo‘.\} eJ Jc{[@m..»;e,’ ‘an De kdleA/be cle

"’L 8'01 | O G ‘3: A? ”‘/i;;’,’?? dow ¢

z —

35’
i
S: Al Y/I,??; “—4/6({ o

Dowd Un CamaD /\&JU’V\%M&CMAI’Q/DW\Z&V\ G /x\w’(yub' 8:4

DG\'\C E/'L; Az X/“’ / '
0,84/ 1 P iits
S x Al 60 / 7?</ Do c e g, ¢

ot eQul/c':
R\OL E_e‘\lt (,Wtq«rﬁ chuMCamc\L p@w w€ F/t_i

Dsat & el Q Aot /ml/mc})ﬂw% aleaa €6 & ot pu//wofa“%/m;f/
On clovt aD(,«\Dex D\c .

’ 0
£'9 5?
PN 37?4)(4? s

e deu2 B T 4 A R AT ol Ro.= 0,07,
B 5 p écru':va(%» Jcmammwﬁ SIV, er\

Ol R ¥4 | e =

_Pele w«g

/ S'MC ; Ce e C/@»We ;&3/36/7‘

De; ¢ ou dibions - st V66 S L awc - 0n

! Scanned with |

i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

AVe e KS—"'~~ {b’ g2 A" /S /5 :4?)(7/?2:7///((/”“(
b AL 044,99, 40 (4

RR /“I/éll
AA/QO

Donc [ -9 ¢ 4077

= 4/()7 T

! Scanned with |

i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

ESIAI
‘ ECOLE SUPERIEURE D'INGENIERIE

APPLIQUEE ET INNOVATION

Année 2024-2025

TD2 - Hydraulique a surface libre
Exercicel :

Un canal rectangulaire transporte 6 m3/S.

Déterminer la profondeur et la vitesse critique pour une largeur de canal b de 3 metres (cas a)
ou 4 metres (cas b).

Dans le cas b, qu’elle est la pente qui va provoquer un écoulement critique si on prend
comme coefficient de rugosité de Manning n = 0.02.

Exercice 2 :

La figure montre la section en travers d’un canal plaine d’inondation. Le coefficient de

Manning est de 0.025 (S/m1/3) pour le canal principal et 0. 035(S/m1/3) pour la paine.
Sachant que la pente longitudinale du litestde 0.1 m/Km :

1. Calculer le débit d’eau Q.
2. L’écoulement est fluvial ou torrentiel ?

Exercice 3 :

Dans un canal de section rectangulaire, il n'est pas toujours évident de garantir un régime permanent et surtout
uniforme. Dans ce cas, on effectue une mesure amont et aval du tirant d'eau a débit constant dans un canal a
pente et rugosité constantes,

Sur la longueur L, on fait I'hypothese que h varie de facon linéaire. Largeur du canal B=3m, hauteurs d'eau amont
h,=1.8 m, et aval h,=1.57 m, longueur entre les deux points de mesure =400 m, pente du canal 1=0.1 % , débit
Q=10 m?/s.

Donner I'expression du coefficient de Strickler K.. On se placeraau milieu du troncon.




ESIAI

ECOLE SUPERIEURE D'INGENIERIE
APPLIQUEE ET INNOVATION

Série 3 : (Ressaut hydraulique)

Exercice 1 :

» Présentation d’équations :
Pour un canal rectangulaire, établissez I’expression de la relation entre la profondeur avant (y4) et apres
le ressaut (y-) ainsi que la profondeur critique y..

Ligne de charge
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Transition Ecoulement souscritique

Ecoulement surcritique

> Application numérique :
Un canal rectangulaire, de 6, 1 [m] de large, transporte 11, 3 [m3 /s] d’eau et les déverse sur un tablier
de 6,1 [m]de large a une vitesse de 6,1 [m/s].

a) Quelle est la hauteur du ressaut ?
b) Quelle est I’énergie perdue par le ressaut ?

Exercice 2:

» Longueur de tablier

Apreés étre passé par le déversoir de béton d’un barrage, 254, 7[m?3/s] se déversent sur un tablier en
béton (n = 0,013). La vitesse de I’eau a la base du déversoir est de 12, 8[m /s] et la largeur du tablier
estde 54,86[m]. Les conditions d’écoulement vont produire un ressaut, la profondeur du canal en aval

du tablier étant de 3, 05[m].

I)’z ]y,=3,05[m]




Pour que le ressaut s’effectue :

a) Quelle doit étre la longueur du tablier ?
b) Quelle est I’énergie perdue du pied du réservoir au coté aval du ressaut ?

Exercice 3 :

Un canal rectangulaire de 4, 88 m de large a un débit de , 43 m3/s. La profondeur de I’eau
en aval du ressaut est de 1,28 m.

a) Quelle est la profondeur en amont ?
b) Quelle est la perte de charge ?

Exercice 4 :

De I’eau s’écoule d’un déversoir en ciment dans un canal rectangulaire de 9, 0 m de largeur a
travers un ressaut. Les profondeurs, avant et apres le ressaut, sont respectivement de 1, 55m
etde 3,08 m.

Trouver le débit du canal ?
Exercice 5 :
Déterminer la hauteur a du ressaut dans un canal rectangulairea b =3 m,Q = 5,25 m3/s et

h’=0,55m.



Série 3 : (Ressaut hydraulique)

Exercice 1 :
> Présentation d'équations :

Pour un canal rectangulaire, établissez 'expression de la relation entre la profondeur avant (1) et apres
le ressaut (¥2) ainsi que la profondeur critique y,.

Ligne de charge

Ecoulement surcritque Transition Ecoulcment souscntique

» Application numérique :

Un canal rectangulaire, de 6,1 [m] de large, transporte 11,3 [m3 /s] d’eau et les déverse sur un tablier
de 6,1 [m]de large a une vitesse de 6,1 [m/s].

a) Quelle est la hauteur du ressaut ?
b) Quelle est I’énergie perdue par le ressaut ?

Exercice 2:
> Longueur de tablier

Aprés étre passé par le déversoir de béton d’un barrage, 254,7[m3/s] se déversent sur un tablier en
béton (n = 0,013). La vitesse de I'eau a la base du déversoir est de 12, 8[m /s] et la largeur du tablier
estde 54,86[m)]. Les conditions d’écoulement vont produire un ressaut, la profondeur du canal en aval

du tablier étant de 3,05[m].

Pour que le ressaut s’effectue :

a) Quelle doit étre la longueur du tablier ?
b) Quelle est ’énergie perdue du pied du réservoir au c6té aval du ressaut ?
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