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e occurence of submerged hydraulic jump in a low head canal regulating
with pireir= s considered . The problem is three - dimensional because ol
the abmpt lateral expansion at the end of the piers. The jump dynamics 1s
allected by this expansion , and this sould be taken in to account in
calculating the hydraulics tor the structure and equation.

R =M

U ctude oot consacrée a l’apparition d’un Fessant noyé dans un ouvrage
van@e Jde réqulation dun canal de basse chute avec de plus des piles

dans I ccoulement le probleme est tridimensionnel en raison de [ "élar-
Gisscment brusque a |’aval immédiat des piles . La dynamigque d’un ressaut
parr cet ¢largissement et cet effet doit éetre pris en
compte dans la dimension de la structure sur le plan hydrauligue et dans
| “ctude théorique du phénomene.
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ETAT DE CONNAISSANCE SUR LE RESSAUT
HYDRAULIQUE
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CHAPITRE 3 .

EQUATION DE L'ECOULEMENT D'UN RESSAUT
NOYE DANS UN ELARGISSEMENT BRUSQUE
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ANNE xe g

BB=0.45 : varialime de Lp
T Com) [Prow) |Gl | Lelowd [ L [om] | R camg |QE4A)
330 |6.40 | 5.80 | 42.00 |yy00 | 4.88 |[2.-42
7.30 |5.30 |3.30 |42.00 |54.00 | 2.40 |3.49
8.3 |[5.40 [B.20 |44.00 |[y>.00 |2.48 [3.67
g6.00 | 5.00 [4.00 |[42.00 [39.00]4.39 |S.35
8.00 |5.730 |5.40 |4L.00 | 3F.00 |L.24 |D.0B
1.20 6.30 [4.B0 |23.50 [€3.00 [41.88 (3.42
7.20 |6.30 (5,80 |22.50|4%.00 |[2.y0 [3.49
B.20 [6.90 [3.70 [2.50(38.00 |2.y8 [T.6%
6.50 |5.60 |y.20 (22.50 |3%.00 [4.39 |2.25
g8.00 |¢.00 |4.35 |22.50 [44.00 |L.24 [3.08
+.40 |lg.80 |y.80 [F3.00 [56.00 |4.868 [2.42
3.20 |6.90 |3.70 |33-00 |45.00 |L.4o |T.49
8.20 |#.60 |3.60 |33.00 |4ye.00 [2.48 |3F.67
6.4o |6.00 |y.00 |33.00 |44.00 |4-79 |2.25
g.oo |#50 |y.80 |3%.00 |L43.00 |2.24 |3.02
+.90 F.40 | 4.90 43.50 | 60.00 | 4.88 |2.42
¥.20 (3,40 |3F0 |43.90 |4B.00| L.40 |B-49
820 +.80 [5Fo |y3.50|35.00 | 2.y8 |B.6¥
6-30 6.40 | 3,90 | 43.90 | 3y.00 | 479 2.35
F.40 F.00 | .40 y3.50 | ¥#+.00 | 2.24 | 3.08.
t abbece A%
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b|p= .30 ¢ Vorolon de Ly

Com) [Plow) [Glewt) | Lol | Y Tom) | £ Cai) | QT4
3.40 |5.80 |4.60 |4£.00 |yeoo |4.80 |&.H&
3.20 |6.20 [(3.30 |4g.00 |46.00|2.H40 (349
8.80 |6.90 |3.90 |4%2.00 [44.00 |2MB |3.6%F
6.40 [ 5.30 [4.20 [42.00 [B2.00]|43g |2-15
3.60 [s.yo0 [5.00 | {L.00 |356.00 |2.£4 |D.08
300 |[6.4% [4y.30 |g2.50 |50.00 [1.B8 [Z.yv
7.20 |6.60 [5.50 |22.50|45.00 |&.40 [B5.49
&880 |##0 |0.80 |22.50[4p.00 [£-48 |3.6%
6.40 |5.90 |[4.00 [42.50 |248.00 [4.39 |2.25
‘8-40 7.50 3.50 [%3.50 (39.00 |2.21 |3.08
+.00 |6.70 | 4.40 [33.00 |5%.00 [4.88 |¢.42
7.20 |6.90 |3.40 [33.00 k4. 00 |2.%o |3.44
8.80 |B.20 |4.00 |33.00|358.00 |2.48 |3.6F
6.90 |6-40 |4,00 |33.00 |34.70 |1-79 [2.35
8.00 |#.70 |3.60 |33.00 |3%.00|2.21 |3.08
F.20 | 6.90 |Y.20 |uB.50 [4?.00|4.88 |2.4y
#.20 |G.90 |A30 |4B.50 [k2.00| &.40 |S.48
8.90 18.70 |4.00 [43&.50[36.00 |2.48 [3.6%
6.60 | 6.0 [3.80 |(43.5 |35.00 |479 |2-25
8.os |#.90 4.0 |ya.50 |3%.00 | 2.2¢ |S.08

T ableaw "~ 2%
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bB=0.45 : vexatiomde Lp.
Tromd [Ple] |GTem) | Lplow] | Y L] | K ew] |Q[21)
+40 |6.50 |4.90 |42.00 |5¢.00 [ 4.88 |[2.42
J.30 |6.20 |4.B0 |48.00 |45.00 |2.40 |S.43
0.90 |#30 |4.60 |4%.00 |+3.00 S48 |B.67F
6.20 |5.80 |3.%0 | 42.00 |28.00 [4-73 |2.25
8.90 [8.00 |5.40 |4%.00 |%3.00 |2.24 |D.08
F40 |6.30 [y.60 | 22,50 |58.00 [41.BB |&.4ky
7.%0 |6.80 |4.30 [22.50(44.00 |240 [J.49
930 |F70 |4%.30 | 22.50 [44.00 | 2.48 |S.6%
6.10 |5.80 |3.00 |32.50 [&%00 |439 |2.25
B.75 |8.30 |4.00 |2&.50 |29,00 |[2.214 |3.08
.10 |6.20 |&.50 |[33.00 |58.00 |4.88 |3.42
730 |6.20 |4.30 [33.00 |38.00 [2.40 |3.k9
9.30 |8.20 |5.20 [33.00 |42.00 (448 |D.6%
6.0 |6.00 [3.30 [$3,00 |2L6.00 |1.72 |2.35
9.00 |8.60 |5.20 [33.00 |21.00 | 2.21 3.08
7.0 | 6.20 |4.60 |[43.50 |5%00 4,88 |2.4
7230 |6.90 |4.20 |43.50|28.00 | 240 [3M49
9.80 |9.00 |5.80 [4B.50 |46.00 [Z¢8 [3.67
G.50 |le.30 | 430 |y=.s0(24.00 |4.79 |&.28
B.10 | 270 | 4.0 |y3.50 [26.00 | 2.24 |2.08
+ oblean’ "



Eablaoul ' : Boad dow ple  blB=

% “« |G Ly W
T=6.50 0.AL | A.2% | B.40 | 16.00 43.90
L =30 0.4 | 4.50 | ».10 | 33.00 | 41.60

Q.46 | 4.30 4.20 | 29.00 | 40.20
T.3.00 0.42, A.3% 3.30 | 44.00 | 46.00
Rew 330 ©0.44 | Ao | .50 |»F.00 | 43.90

0.46 | 4.8® | 4.00 |33.00 |42 40
T.73.50 O-AV | A.20 | 3.50 33.00 (49.40
B335 0.4y | 4.3% | B.30 |B6.00 | 46.90
0.46 | 4.5% | 4. Fo [3Y4.00 | A4.90
T-9.00| 0-42 A.5F% | 3.80 | 45.00 | A8.30
R..9.90|0- 4% [A.B3 | b.60 4¥3.00 | AB.00
0.46 .09 | 5.60 | 4o0.00 | 13.90
oL | 4FF | 5.70 | 38.00 | 48.50
0. Ay 2.06 5.80 | 36.00 | 48.%0
0. 46 4.5 | G.40 |[34.50 | 45.30
T 00| OAL | 4.96 5.10 |46.00 | 24.00
O. A\ .49 c.50 | k4.00 | 49.%0
0.46 | 2.60 | G.80 | 44.00 |4F.0D

T=9.00
R.=3.20

&.‘5.60

tabltau' §; Emad avee yale: bip = NYY L.:1l;.=z.5?
4 |a [ l? |y |[w

=
TeF.00 | AL | 123 | 3.40 |5-.20 [3b.00 Ay 5o
f.-2¥0 [OA4 | A.60 [B.60 [S30 33.00 | 43.30
Le=18.00[0.46 | 4.85 | 3.80 |5.80 | 28.00 |43.60

333 | ©-42 | 1.53 | k.10 | 6.30 36.00 | .00

k=235 [0.1y |4.28 | 5.40 |6.F0 [B5.00 | 45.40
bp=20.00 [0.46 | 2.03 | 5.60 | 6.80| 34.00 [ 43.50
T-9.35 | 0.4r | 4.83 | 5.20 | FFo| Y2.00 | 2330
Re=d.30| 0.4y 9.44 |C.to [B.20 | 38.00 49.30
lg=y-00| 0.46 .85 | 6.80 40 | 35.00 | 18.90
Toto.8s | €42 | L4y | 6.50 | F.80 |4B-00 |22-80
Re-%68| 0-4% | L.50 | 300 | B.F0|y300 | 4830
lp=18.00 [ 0.46 | £-85 | #.40 |9.00 |33.00 |4Fu0
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2 d G p |y |H

T=8.50| 0.42 | A6y | y.4o | F.L0 | Kg.00 |[49.00
R-2.90 |0-A% | 4.9 | 430 | :40 | L46.00 |4%-80
Lp=20.0| 0.4g | L.4B | 5.00 | }60 | 43.00 | A0
T=10.00 | 0.4 | 41.96¢ | g.70 | B.40 | 4g.00 |49.00
£.-3.05 | 0-AH4 .30 | €.% | 830 | L4300 |4Fv0
Lp=24.00| 0.4¢ 2.6L | .20 | 9.00 | 45.00 |4s.50
T=me6 | 0.4L [ 3.30 | 6.3C | 40.00 |{g.00 |60
%-385| 0.0y [ 3.67 | 3.30 | yos0 |38.00 |80
lp=2800 o o [3.00 | 8.0 |[40.20 |FD.00 |48.]

Fableas ¢ Bual avee pils: Plo=0.2 ;L 2240

L Ju e |2 Ju |n

T=g.o0| 0t | 43F | L0 | 630 | yg.00 [49.40
‘gr-'-’--}‘ 0.Ay A.60 L2.73° 6.% 38.00 | 49.00
4850 | 0.46 | 4.83 | 3,40 | G.98 | 30-00 | 6w
T=F%0 | oy | A4® | 5.50 | 6-8o | 36.00 | 48.00
f=2.55 0- 1y A3 .70 F.00 BY.00 | I5.50
bp=20.00 | 0, 4¢ | A.99 | 5.50 | F.05 | B0.00 |4y4.00
T=0.0® [0 | AFB | 5.40 | 3.40 | 4B.00 | 4880
W= | 0.0y | .08 | 5.70 | +.30 | Y4.00 |AF.e0
lp=2400l 0. 4c | 238 | 6.20 | %50 | 35.00 [45.80
| 0.0 | 408 | 4.B0 | B.40 | C4-00 | %20
be=3.55| ©A | 4.4 | 540 | B.70 | 55.00 |24
le=28m{ o0.0¢ |[233 | ¢.30 | 8.35 | 54.00 | 49.00

Torlad ¥ Buas awee pile: bli= 03, L2 = .64
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COUREE Lj/(T-d)=f(FT) pour b/B=D

[
" H "
i
A C
O
5. ﬁ i
R H
T o4
]
x p
J AR .
¥ "
) -
‘< ~y
LlJ S
Z
Z
L 14 |
; i | |
018 D13 0. 20 | 0, 22 0,23 S 0.2
FT
fig.31 : Longusur relative du ressaut en fonction du nonbre de

Froude O.084FT7{0.24% et bsB=0 .
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COURBE Lj/(T-d)=f(FT) POUR b/B=0.15

8 LI -
a
m ¢ B
g Ll g -
* 2 m
I
, 4 -
"
..1
0
0 0,05 0.10 0.15 3,20
FT

fig.32 Longueur relative du ressaut en fonction du nonbre

gde Froude ¢ 0.08 < FT

.24 3 et pour b/sB=0.159.

-



COUREE Lj/(T-d) pour L/B=0.2

1

FT
18 W]

H 4
1
A7 Olg 013 0200 021 0,22

Lis{T-d3

fig.33 : Longueuwr relative du ressaut en fonetion du nomnbre de
Froude ( 0.08 { FT {0.24 3> et Hhs/B=0.20 .
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COUREE Lj/(T~d)=f(FT) FOUR b/B=0.2

8 ¥ J
74 oy . .
o o
O
a : gt
[ s N
54 HTE O o .
h W
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14 o
] i i i 5 i | i \
- T T T ! T ) f ©
007 0.08 0,03 0.10 041 012 0,13 0.44 015 Q.16 017 0,18 0,18 0,20 0.2 0.22 0
|
Lis{T ¢l

fig.34 : Longueur relative du ressaut en fonction du nosbre de
Froude ( 0.08 { FT { 0.24 3 pour boB=0G.30 .




i3~ {T -3

COURBE Lj/(T-d=f(FT) FOUR b/B=D45
8.7 T B [ T | i
& [

{3

- P e

A 1
¥ I 1 T 1

o1 0,12 .13 O.i4 .45 s 017 .18 0,18 D.!;:Ei 0.2 0,22
FT
fig.3% : Longusur relative du ressaut en fonction du nonbre de
Froude ¢ 0,08 { FT € .24 3 et LsB=0.45% .
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fFig 36 @ variation de CP~G/CT~G) en fonction de Lpsli pour
des intervales diférents de FT pour b/B=0.135 .
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fig 37 : UVariation de (P-GX/C(T-G> en fonction de LpsLi pour
des intervales diférents de FT pour b/sB=0.,30 .
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fig 38 : Uariation de (-G OT-3) auvec Lpsll pour brsB8=0.15.
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points expérimnentaux, .
courbe hyperbolique de lissage.
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fig 39 : courbe (P-GX/{(7-G) en fonction de Lepsli pour b/B=0.20
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fig 40 : Courbe (P-BX/(T-G) en fonction de LpsLi pour b/7B=0.30

+ @ points expeérinentaunt. .
- @ eourbe hyperbol igue de lissage.
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fig 41 : courbe (P-GH/AT-G) en fonction de LosLli pour bhsoB=0.45

+ @ points sxpérimgntau, .
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de GsT en fonction de FT pour bs/B=0 et dsT 0,12 ,
1.1 aver indication des points expérimentaux.

fig 42: Courbe

.14 .,

o @ pour doT=0.102
4+ @ pour dsoT=0.14
B pour det=0.18
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fig 43 : Courbe de GsT &n fonction de FT pour bsB=0,15 et dsT=0.14
.14 et 0.16 avec représentation des points éxpérinentaux.

n - pour dsTs

; : pour d/1=

.12
"‘ﬂ-lq‘
povr dsT=0, 16
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44 : Popurbe GT en fonction de FT pour bhsB=0.2 et 4-,7=0.12,0.14,
.16 aver répresentation des points gxnerinentaux.

o @ pour dsT=0.12
+ @ poar dso1 =014
oo mour dsT=0,16
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fig 4% : Courbe GsT en fonction de FT pour bsB=0.30 ot d/s.T=0.12,
0.14 et 0.18 aver réprésentation des points sxper inentaux.

g - pour dsoT=0.12
+  pour delT=0,14
oz pour deT=0, 5186
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fFig 46 @ Courbe de variation théorique de G/T en fonction de PAT
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fig 48 : Courbe de variation théorigue de G/T en fonction de PsT
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fig 50 : Varistion de P/T en fonction de /B et LpsT pour FT=0.133

+ @ pour LpsT=1.69%
o - pour LpsT=3,21
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