— 7 R Dl . ux
Hydraulique, mor'phologle
et dynamlque fluvuale
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Hydraulique a surface libre

Canauyx, rivieres,
assainissement urbain

Hydraulique en charge

Réseaux irrigation, AEP

Hydraulique souterraine

Nappes phréatiques,
nappes captives
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Hydraulique a
surface libre
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L : largeur au miroir

y =tirant
d’eau
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Rayon hydraulique : R:i
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Rayon hydraulique :
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si infiniment large
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Masse volumique: p, = 1000 kg/m’

Poids volumique : v, =g.p,, = 9,81 kN / m’

Vitesse moyenne : V=0/§

Charge moyenne: H =z,+y+ VZ/Z.g
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Charge spécifique : H  =H -2, =y + y? /2.8

Lighe de
—charge, pente j
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REGIME PERMANENT

0 = constante

REGIME PERMANENT UNIFORME

Chenal uniforme et y = constante

REGIME TRANSITOIRE

Riviere réelle en crue ....
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l-éCOULEMENT PERMANENT UNIFORME (1/4)

‘_._q=_ .; ...” g

T o

Conservatlon masse : Q] At = Qz At = Q] Qz"

- c.onstan"te | :> V%Q/S = éohstante .:'
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1-ECOULEMENT PERMANENT UNIFORME (2/4)

I R R R R

Formule de Manning Strickler

O=KSR" i

S(), R(y)

y =f(0) Dbaptisé tirant d’eau normal },,
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1-ECOULEMENT PERMANENT UNIFORME (3/4)

0=K.S.R°’ i

I R R R R

Si section rectangulaire large: R~ y

—Q0=K.Ly "3 i

d :(K.gﬁ)m
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1-ECOULEMENT PERMANENT UNIFORME (4/4)

Nature des parois Valeur de K en
m"3/s

Béton lisse 75

Vo

Canal en terre, enherbé 50

Riviere de plaine, large, végétation 30
peu dense

Riviere a berges étroites tres
végetalisées

Lit majeur en prairie

Lit majeur en forét
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2-ECOULEMENT PERMANENT GRADUELLEMENT VARIE (1/6)
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2-ECOULEMENT PERMANENT GRADUELLEMENT VARIE (2/6)

\I AT ALY A A B R B

dy _ i-()
dx ; 0°L
g.S3
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=2-ECOULEMENT PERMANENT GRADUELLEMENT VARIE (3/6)

\

o

= Tirant d’eau critique pour énergie m|n|male~\
2
0
Z.g.SZ

‘,Hili,l'ul'l,\'h,.

H,=y+

(3
g S ox dy
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R g.S3
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2-ECOULEMENT PERMANENT GRADUELLEMENT VARIE (4/6)

I R R R R

Nombre de Froude :

V

NEYm

Critique: F=1

Fluvial : F<l1

Torrentiel : F>1
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2-ECOULEMENT PERMANENT GRADUELLEMENT VARIE (1/6)

\I AT ALY A A B R B

Ye
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2-ECOULEMENT PERMANENT GRADUELLEMENT VARIE (6/6)

\I AT ALY A A B R B

FLUVIAL

TORRENTIEL
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3-ECOULEMENT PERMANENT RAPIDEMENT VARIE (1/6)

I R R R R

FLUVIAL

RESSAUT k

TORRENTIEL
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3-ECOULEMENT PERMANENT RAPIDEMENT VARIE (2/6)

Ressaut ondulé Ressaut faible

I1<F<17 1,7<F<2)5
_/——"M
_—/'\_/-M

I R R R R

Ressaut oscillant Ressaut établi

2,5<F<45 4,45?/9_,_/7
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3-ECOULEMENT PERMANENT RAPIDEMENT VARIE (3/6)

\I AT ALY A A B R B

Longueur du ressaut :
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3-ECOULEMENT PERMANENT RAPIDEMENT VARIE (4/6)

loide débitd 'un seuil :

O=u/2gL.H”

I R R R R

= Coefficient de débit
®» Longueur déversante
®» Charge sur le seuil

ENGREF G. DEGOUTTE

e
-
-
=
->
-
-
-
-
-
e
-
-
-
L -
-~
-
-
-
-
4
. &
=
-
= =
=




|

\

: -{’;}", “ ﬂi : ;‘%‘:'vl

v

\

\.

-
-
>
>
=
S
= =
_
-
-
-

Ill \,

|

.qﬂ

|

e T T i

\.







3-ECOULEMENT PERMANENT RAPIDEMENT VARIE (5/6)
Seuil ennoyeé ou déenoye

O=ul.2gH"? si H<2H/3

:,u’.L.H’.\/Z.g(H—H’) avec ,u’=3\/§/2

— -
-
-
-
>
-
-
-
-
-
=
.
=
e
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-




3-ECOULEMENT PERMANENT RAPIDEMENT VARIE (6/6)

Relation hauteur - débit
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\I AT ALY A A B R B
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H’=2H/3
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4 - ECOULEMENT TRANSITOIRE 1/6

Equations de Barré de Saint Venant

. ioies . 08 4 00 _
continuiteé : WJFW 0

. e 1OV VOV L OV _j_;
dynamique : g5 to o T A 1= ]
inertie Q@ o
5
O «©
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}:4 - ECOULEMENT TRANSITOIRE 2/6

= 4.1 - Cas des rivieres a forte pente

S VT LT L LT LT R R

: onde cinématique

O=K.S.R 2/3 /i  achaque instant.
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4 - ECOULEMENT TRANSITOIRE 3/6

Propagation de I'onde cinématique
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= 4 - ECOULEMENT TRANSITOIRE 4/6
4.2 - Cas des rivieres a faible pente

o

inertie

‘,Hili,l'ul'l,\'h,.

- onde
diffusante

- K. S. R2/3\/ %
0x

KZ S2R4/3
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4 - ECOULEMENT TRANSITOIRE 5/6

Propagation de I'onde diffusante

Célérité Cq = 5.V/3
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4 - ECOULEMENT TRANSITOIRE 6/6

Epandage de la crue
dans le lit majeur

Suppression
de I'épandage
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