Zeitschrift: Bulletin technique de la Suisse romande

Band: 74 (1948)

Heft: 22

Artikel: Contribution au calcul du ressaut hydraulique
Autor: Gardel, André

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-56039

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 24.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-56039
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

74® année

23 octobre 1948

Ne 22

BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE

ABOMNEMENTS :

Suisae: 1 an, 80 francs
Etranger: 25 francs

Pour socidiaires :
Suisge: 1 an, 17 francs
Etranger: 22 francs
Pour fes abonnemanis
s'adressar A la librairie
F. ROUGE & Cis

Paralzssant tous les 1§ jours

Organe de la Société suisse des ingénieurs et des architectes, des Sociétés
vaudoise et genevolse des ingénieurs et des architectes, de I'Association
des anciens éléves de "Ecole polytechnique de I'Université de Lavsanne ot
des Groupes romands des anciens éléves de 'Ecole polytechniqoe fédérale.

COMITE DE PATRONAGE, — Président : R. NEESER, inpénleur, & Gendwe; WVices
président : &, EPITALX, architecis, i Lausanne ; secrétaire ; J. CALAME, ingdnisur,
A Gendve, Membres: Frbourg: MM, L. HERTLING, architecte; P, JOYE, profes-
salr ) Yaud MM, F. CHENAUX, ingénieur; T E. ELSKES, Inpénieur; E, D'OKOLSKI,
archibecie: &, PARIS, ingénisur; CH. THEWVEMAZ, architecte; Gendws: MM. L.
ARCHINARD, ingénicur; E. MARTIN, architecta; E. QDIER, architecto ; Nouehdlel 1

N Jatanne MB. . BEGUIN, architects; . FURTER, inpEnieur: R. GUYE, ingénieur: VYalos: Sl
Prix du numéro : M. J. DUBUIS, ingénleur; D. BURGENER, architecte. LAUSANNE
+ Fr. 25 gt Succursales

Rédaction : D. BONNARD, Ingénileur. Cage postale Chauderon 475, LAUSANNE

TARIF DES ANNOMNCES

Le milllmiétra

larg. 47 mm.) 80 cis,

Riclames : 60 ¢ls. le mm.
(largeur 95 mim.)
Rabals pour annonces
répétdes
ANNONCES SUISSES 5.A.

5, Rue Centrale

COMSEIL D'ADMINISTRATION DE LA SOCIETE ANOMNYME DU BULLETIN TECHNIQUE
A, STUCKY, ingénieur, président: M, BRIDEL ; G. EPITAUX, architacts ; R. HEESER, ingénieus.

SOMMAIRE ; Contribution au colewl du ressaut hydroulique, par ANDRE Gamper, ingénieur E.P. L., lie. sc.

Les CongrEs : Le IIT®

Comgrés de ' Union internationale des Ponts et Charpentes & Ligge. — BIBuiocnapmis. — Cosmmuenique : Création d'un office de documen-
tation pour Uarchiteciure, — CARNET DES CONCOURS, — SERVICE DE PLACEMENT.

Contribution au calcul du
RESSAUT HYDRAULIQUE

par ANDRE GARDEL, ingénieyr E.P.U.L., lic. se.

Introduction

Parmi les problémes que rencontre fréquemment Pingé-
nieur hydraulicien, il én est un dont Pétade est généralement
réduite au minimum. MNous voulons parler du caleul du
ressaut hydranlique, et plug partieuliérement de la profon-
deur des cuvettes et bassing amortisseurs. Cest moing par
des difficultés théoriques que Uingénieur est arrdté que par
la longueur des caleuls et Uobligation de passer par des
tatonnements fastidieux ; ecela d'astant plus  qu'aucune
méthode analytique ne peut tenir compte de Ueflet de Formes
spéciales (redents, courbures, ete.] el qubainsi, pour tout
puvrage important, le projeteur est amend & entreprendre
des essals sur modéles qui lui donneront tous les renseigne-
ments disivables,

Il est néanmoins des cas dans lesquels wune dtude analy-
tigue plus poussée est souhaitable, soit que Pon n'envisage
pas un essai sur modéle, soit que Pavant-projet doive dtre
poussd lo plus loin possible, Clest powrguoi mous avons cher-
chié & étemdre la méthode usuelle de caleul du ressaut hydrau-
lique an eas du chenal de profil én travers quelcongue, plus
spéeialement parabolique ou trapéeoidal, L'introduetion de
la nouvelle fonction K{H) permet la suppression des titon
nements, ot Femplon des valeurs relatives nous a permis de
tracer des gmllh.iqur,a résolvant immadiatement le probléms
dans les limites étendues, Nous proposons dgalement une
formule approchée rendant possible le caleul rapide el géneé-
ralement précis du ressaut en profil parabolique,

Dians eette éhude, purement. analytique, nous postulerons
qué lo théorime dis quantités de mouvement donne une

image fidéle du phénoméne. (Cette méthode a d'ailleurs fait
Fobjet de vérilications expérimentales),

Nous commenecerons par un bref rappel précisant la notion
de profondeur critique dans les éeoulements en nappe lihre

" Rappel

Lorsqu'une cerlaine énergie, ou charge; est  disponible
pour assurer 'éeoulement d'un débit donné au travers d'une
section de profil déterminé il existe deux possibilités ;

1. L'écoulement se fait & faible vitesse et grande pro-
fondeur, Udnergie est surtout pelentielle ; c'est I'écoulement
tranguille,

2 cunle,
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2. La vitesse est grande et la profondeur petite, 'énergie
est essentiellemvent cinétique : il s'agit slors de Pécoulement
torrentiel.

La limite entre ces deux possibilités est formée par I'écou-
lement eritigque, 11 existe donc une 1o liant la profondear ¢
i la charge H, loi dont la représentation graphique & 1'allure
die la courbe de la figure 1, Nous constatons gu’a une valeur
H; de la charge correspondent bien deux valeurs de la pro-
fondeur, soit ¢y’ et 4", Lo point 8 caractérise le cas limite
c'est Uécoulement critique et #y est Ia profondeur eritique,
La charge H; est la charge correspondante et c'est aussi la
charge minimum permettant Uévacuation do débit hxé

La charge est formée de I'énergie potentielle, caractérisée
par la profondeur ¢, et de Pénergie cinétique dont Ia hauteur
reprézentative est o 2g

H=t4v¥lg

{La vitesse ost supposée untformément répartic dans la

section:)

Le passage de Pécoulernent tranguille d 1'écoulement tor-
rentiel se  fait généralement de maniére progressive, par
exemple lors du franchissement d'un déversoir, 11 n'en est
pas de méme du passage toreentiel-tranguoille : i se produit
un remoun secompagné d'une brusgue surélévation de nivean
et d'une perte d'énergic. C'est le ressaul hydeanlique,

L'objet de cette étude est le caleul des conditions dans
lesquelles le ressaut se produit et est stable, o'ested-dire
wavance ni ne recule le long de écoulement. Clest & ces
exigences que doit satisfairs, par exemple, la cuvette-radier
d'un bareage dont la profondenr doit étre judicieusement
choisie san: &tre exagérde (raison d'éeonomie), B0 tel est
bien le cas, la destroction d'énecgie et le passage 4 1'écoule-
ment tranquille eésultant du ressaut se produisent i 'inté-
rieur de Pouveage et diminuent considérablement les risques
d'affonillement & 'aval.

Calcul du ressaut. Profil en travers quelcongue

Soit un canal horzental, de section trapsversale quel-
comiue mais invariable, sidge d'un écoulement avee ressaut
et soit @ le débit, La profondenr étant o la section sera

=21, loi définie par la forme du profil, et la vitesse, sup-
poste unilormément répartie, sera v= 0/Q (lg. 2). Con-
siérons un trongon de Pécoulement englobant ensemble
du ressaut ; ce trongon est le siege d’un phénomane de choe
aves perte d'énergie. Toutes les perenssions ¥ sont intérieures
&b mous pouvens T appiiqu:-r le théordéme de la quanr.ire'-. de
mouvement sous la forme suivante : La variation de la quan-
ttd de mouwvement pendant le temps df est dgale & la somime
des forces exléricures. En projelanl sur un axe paralléle aa
canal (axc¢ des *) nous écrirons

| L TP )
() e iy “X.- ol ¥ 5

La wvariation de la guantité de mouvement est formée de
la somme algéhrique des gaing el des pertes dus aux dépla-
cemenls des seelions terminales.
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Soient t;8y vy les caractéristiques de écoulement torren-
tiel 4 l'amont, Pendant le temps &t la section se déplace
de dry =t et la quantité de mouvement diminue de
mgy = Qe ceprfe (v = poids spéeilique du liquide). A
I'aval la quantité de mouvement augmente de mgy =

Quidrapgrel oh  dzy = epdt. Done
DR b= ity e Okt U
d-tlmt ndl[ﬂgdlgl - Qicﬂtl;lg]

En tenant compte que defdl = ¢ 6t que o5, Q) = ¢, 0 =
on peut éerire

d V1 EC}
(2 1 — A=
=i a1 i Ty J i"'E '1]‘

Les forces extérienres agissant parallélement & Paxe des
& sont dues anx pressions exercées par Ie liqunde sur les extré-
mités du trongon, Pour les valeuler, considérons une section
o la profondeur d'eau est ¢ (fig. 27 et soit £ Fovdonnée d'une
tranche. horzontale d'épaisseur oF et de largear b= B(E].
Cetté tranche supporte une pression (F—%) 1. La force due
4 la pression s'exergant sur Uensemble de la seetion est

Emi
. ] b{E) dE (t— &) 1.
£ =
Clest, multiplié par ¥, le moment statique de la section

par rapport an oiveau libre, soit M. Nous pouvons done
fderire

(3) N, Xe= v (M;— M,).

e (1), (2} et (3) 1] résulte

%["a —vy) =M — M,
que Pon peut éerive

¢ i, = o, + M
e | — i B
EIII I ¢ b3 2

Comme il est dusage de le faire en profil rectangulaive
NS POSONE |

. L 2w Sl
|:‘"‘I_| K |:” == -F:-ﬁi?_} 3 bz M {I_. é-lr 3 -I- M.

1l en riésulte la généralisation de la loi connue : pour qu'il
g forme un ressaut hydranlique stable, il favt gque la fone-
tion Kt} prenne la méme valour d Famont et & I'aval du phéno-
TTHITER

La charge peut s'éerice d'une maniéee analogue :

= w2 by .@3
(2 H -_.-.f.|_.2.é 5§ "'-E"E"ﬁ;'

Le caleul d'un ressaunt s¢ ferait de la
manitre suivante: La charge amont éant
connue; la profondeur ¢ oest caleulée par

; el la relation (5). Puis & Pade de (41, il est
/ 1‘ ¢t possible de déterminer la valteur de K 11
o faul ensuite trouver une aulee profon-

k| L3
X
r - —— - ==
"‘.‘ S 7 f_:_____ = .
W' E T Fiss
- iy
——

deur { dopnant & K la méme valeur, ' est
eette profondenr qu'il est nécessaire de
réphser d Paval




Fonctien K = K (H)

Lo sont généralement les plans de charge amont et aval
qui sont connus el si Pon oveat déterminer la profondenr
limite du radier pour laguelle le ressant est encore stable
on deit procéder & des tatonnements en admettant  diffé-
rentes positionsz du radier,

l.;m! !_-;mlll'!r' 5ii11p|ifi:'utiﬂrl 5'r:-||l4'{"|1l [ENY F']iluin_unl Il |l|'|'|-
fondeur ¢ entee K &b M, Nous obtenons alors fa fonclion
K = K{I) gu a Palluve indigquée par la figuee 3. La branche
supérienre eorvespond & 'deoulement torrentiel (amont du
ressaut] i la branche inférieure & I'écoulement tranquille
taval du ressant). Le pont de eebronssement fixe Pécoule-
ment crrthgue

Les plans de charge amont et aval étant donnés, ils déter-
minent la charge AN gqui doit #tee peredue dans te phénn-
mine, Or la fonction K a la mdme valeor de chagae edté da
veszant. Done, sor fa fgnee 3 mous devons lrouver sur one

H i

§ S
o
A
Hy
raale i de la cuwette
h |
K e

Fig: %

méme verticale les deux valeurs My et Hy de la charge dont
la différence est précistment AR, Le ealoul s eéduit ainsi
& une simple lecture sur le graphique ;. Déterminer la verti-
cale sur laguelle la courbe K intercepte un segment AH
la position de Paxe horizontal GK donne aloes la eote du fond
de la cuvétte-radier,

Sans doute fant-il encore dresser le geaphique. L'élimina-
tion analytigue de la profondewr § peut conduire i des équa-
tions de degré trop éleve pour pouvoir &tee résolues. 11 faut
alors caleuler point par point, mais les eourhes sonl tris
F.!!jl.tllli"s{ (L | il mlff;l. l.']l." |r|'?|| s |]4|i||i_:+_

Notons enlin que Fon peat facilement se rendre copmpie
de Ueffer de la perte de charge le long dune doueine qui
pricéderait fa eavette. Lo figure 3 montoe (Lrait ]min[i!]q‘r:
que méme 4 la perte de charge ost teds devie son influenes
sur la profondevr de la cuvette est trds faible, péndealoment
négligeable, Ne pas en tenie comple pogpmente d'atlleurs |a
stenrili,

Introduction des valeurs relatives

La méthode conziste & comparer bes différentes grandenrs
vartiables (profondeur, vitesse, temps, #te) & une ou plusiears
grandenrs hixes ne dépendant gque des paramétees, 50 le choix
deg prandeurs de comparaison est bivn fait les dquations se
simplifient. et le nombre des paramétees diminue, Une ou
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plusienrs infinités de cas réels corvespondent alors & unseul
cas théorique.

On peut’ démonteer que ce mode de faire conduil aux
mémes résultats que Vemploi déchelles  différentes  pour
chagque grandenr. A un cas donnd correspond ainsi la simple
o ealtiple infinitd mentionnée plus: haot,

Cetle: miéthode 0 est e pouvelle et Ton eonnait tout le
partt qu’Alliévi a su oen teer dang sn elassique théorie dn
coup de biter.

Nous avons examing deox familles de profils : A une part
les profils paraholigues, dantre part les prolils traptzoidans.

Profils paraboligues
L égquation délinissant le peofil est ;
W1 = {x[B)" on n varie de pd oo,

La figure & donne bes [ormes des profils coreespondant
anx valeurs de n pour lesquelles Te calenl a été effectud,

Fig. 4.

Il nous faut calenler Ta section 2 et le moment statique W
en fonction de la profondeur ¢ de hguide, Pour cela il est
commode: de poser x(f =2 /T =y et P =1, Nous
uhtiendrons
¥y

=0T et M'=M/BT=

Le prokl est défini par o' = &' £
el, selon houre o,

Fim
;‘;.l ) .lull 3 x I § |1_I_'I
o '{a.r. -l s -I-F w
red Fig. &
%5 ekl ; a1
il i L4 B r: LA " 2 e

E 3 i = - e -
no+1 (R

I¥une facon analogue, en sonsidérant des tranches haori-
zontales ;

o
¥ 41
.7 s '{ T i fu A TR g
o FTARCh A [..lr = i 2n + l} §
i Dt 0 4]
et M - i

T 1y (e 1)
En substituant les waleurs de @ et de 0 ainsi caleulées
dans les expressions (4) et (B délinissant H ot K, il vient :

QETHn (n 4 12 sinad)

11 R SRS, R et L]

" =g 3

07

A t:’g T'ld[rr | |'! Wkl jf 2”2 dhus§

i f W T
YT i ! T fn 1) (Zn 1) ;
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Le eas particulier du profil rectangalaive  correspond
4 no= oz ehdonne

f'= {2&;!)2 .-,.]- 4t =¥ lp + 1

1
- I:}E i L I.I'E
LR —0 = [l
ity A Ee e e LR 3)

MNous retrowvons les valenrs connues, celle die Ao dtant
multiplid¢e par le coellicient 28, ve qui est sans influence.

Nons introduirons des valerrs relalives pour les longuenrs
en choisissant la profondenr ceilique comme grandear de
vomparaison. (e choix parait tout indiqué ponr étude d'un
phénoméne dans lequel la profondenr critique esl précise-
ment une valeur limite,

En calewlant dff jdf = ), nous ohtenons & pm-lir de la
relation (6

a4
g .\r::” _'I__' |3

huBEa®

RS \x e

En introduisant cette valeur dans (6) la charge s'éerl :

] an 548 Sqm+T1)

e e S e v e ¢
En divizsant chagque membre par foge €1 en posank
T -t.'l'!rrla &y = "’I.'I::'ril

I'éguation prend la forme simplifide ;

(8) e
A+

Nous pouvens. proceder d'une maniéee analogue pour Ia
fonction K. L'expression (T) s’ éernl

TH In o U n* 11 a8 n* gl
e M L !
4 R P TR B

Toutes les Toig gue le ressaut sl stahle, nous avons vu gque
la Fonction K premait la méme valour & Tamont et d Uaval.
Il en sera de mine pour toul moltiple de K Nows poavans

dane N"I'I‘l[.l]F.Il‘r.T cette fonetion prar
y L T B 1
B e s K-

20 i ]

Sy g
En divisant chague i b pay fo v et en-posant

|rl' KI:'.E-TH? i n
nous siirons 1a relation sinplifide ;
: i {1 =
(i 3 L, L
! 20 41

iy

Pour obtenie la courbe & AL R il faudrait diminer T
entee leg dquations (37 et (9 Un coup d'eil s ceg expressions
montre o difficultd du ealeul plgébeipie, Nous pridérons
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-wl-i??_ £ E

&

x
o
—
=1

-3 -
]

=2
i
[ 2

! Fi X F
Fie. 6

i

done parder la forme pacamétrique, kin) ftant défini par fiz)
et fit). Un nombre sullisant dé points ayant gté calealés,
le tracé des courbes se fail sans peine

La ligure 6 donne les conrbes bin) correspondant aux profils
paraboliques. définis & la figaed 4. La charge & perdre Ay
étant donnde, on y trowave immédiatement les charges rila-
tives wy b n. amont ol aval,

Toutelnis cette disposition n'est pas teés pratique, le feon-
con An étant limité par deux courbes, et Tabeisse & étant
suns inlérél, Nous avons preféeé porter An en ordomndée
¢t ny en abeisse comme le montee la liguee 7, Pour &n <5
V'ordonnée o &té amphilide cing Tois de mamére & permettes
une mesure phas précise,

Formule simplifiée

[tevenons aux valeurs reelles,

Lorsqoton st dloipné de Pécoulement critique et gue f,
et A sonl élevds nous constatons quii Pamont du ressant
la prn{muiwur est Baiblo ot la witesse dlevde tandis I-]l.l1F'.-I'I
aval ¢'pst inverse.

MNous mous proposons de néoliger la variable de faible
valeur, tant @ lamont qu'a Vaval, et danos fes dewx fonctinns
i or Kit), Dang cos conditions la charge amont devient :

o 2
Pe méme K, ==0v g A Paval nous ferirons
Hy=iy ot K= Min).

Les dgealit s somt d'antant plos exaeies gque In chaege amont
iy |||I.I:-= ul'.‘ullli'.
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= g f — e g3 ogr el LAV 10
f e o D TR M e P SR AL,
Ap | I gy X7 g (AT -+ )
N - = =
] Bl e ﬂf] En valeurs pelatives, cette formale &' écrit trés simplement
& i' i
| ] “1
m Ui e P e b N
i (13 R +_”} (Bt
3 F:
O 3 H -_,.‘ Cas parbiculiers :
i o
L Profil rectangulare ng =S(4n + Al
:
I Profil paraboligue do 2™ degreé i =833 [An gl
ng = H{&n + Nal.

Profil triangulaire
Pour toul profil eompris entre le rectangle et le teiangle

|'g-5{'|'|.|'|.5:r|1r_ e M sl i:.llr“pl'i.-, antre "'l._i:l et b coellicient de la

S o

parenthése entre B et I
En valeurs véelles ot pour le profil rectangelaire de lavgeur

48 la formiale &' écrit :

| |
el .
ﬁ i IJ' e
y ! ;l 28
= rail = 3 ! &
n = J-J i £ (14) k= }.-;%- (& - Ha).
[f A ] =
[y i .-'r_fjf/ _i.r.rlf-r‘r :
5' .lr ‘ [ l‘l Jf T T Al "
ifth 42 I £ Mous avons voulu connaitie la précieion de la selution
{0 WEaE T ,/."(d' "?‘,.I ) abtenue aver eetbe formule approchée. En supposant dn
L J' ) L —I— .?{._._.___ seul connu (eas Ie plus [régquent en pratiquel nous. avons
| i |I'JI i pour projis paraboiigues caleulé gy poor les denx pruiills r\(‘l:ttanglﬂ_m'ri:_ﬂt triangulaire,
| { ! . Nous posons done en premiére approximation et pear |e
) ! : '”. FeReag  fa K e
' T terr 0T H? e :
| ."j g FPERT N e Brufl et e
F - - - If(*"” il £ b =
: |I.rIJ' Jr-‘ {#5, et A i B
! ,:;f {hy i T e e
PR it 'If / bt ? iy 5—-—
iU
! £ !
a J5g 1 [ .'?I' . 1 i it | & r'm»gméu'—e
o as i 13 2 i Ej g5 4 A E"t IL\. L B, i
Fig. 7. 0 e ST S e
= |
Poie pe conserver quie K el M, noos Sliminess oy 4 Panont n 3 1
el by i aval o i 70 o 40 aP 50
Vo=V 2gH, doi Ky~ ( Vig —=-= 15 approximation
| Fig. % — Profils paraboligues. Ereeur rolative
o gadeul par la formole |.||||_r1'ln'.'i'|'i'l‘.

profil pectamgulaive w'a ='W 8 Ay, Une seconde approximation
eal fournie en utilisant cetie valeur w'y dans b Tormule

el h..g ""';.-UIIHE_:

Hemarguons que fe sens des infgalités dues anx siopli-
lications et el qu'elles ont tendandce a s corriger dans

I'expression Kty cela ne fera qll':a_jnut:'l' i la |||':"-.'if-inr| e

|a H'Il‘l'.ih“di:. ¥ it
Pour gue le ressau goil stable nous devons ayoire K, = K, fits = '1.,".2“- LAY -+ el La figuee & montee Pervoir redative du
calenl Il.|r|'ll"i11'|i<" o pette erreur st inférieurs @ 3%, pour
An =1 elle est denvivon 1% pour dn = 20
(st dive quse dawns presgue tous les cos la formule appro=

Il 8'en suil immmédialemend
M) =0 V' 20z V H,

Ponge faire apparaitve AN nows poserons [ = sl 4 Hy ehie est o e preévision. bien sulhisante,
Profils trapézoidaux

Adnsi que Uindigque b figare § les paramidtres-Loet g suflizent

I o i
| 7 Lt 1
j (i MiHg ~ 0V 2z VAl 4 Hy .
1 -
' Lnr:qm-.' A est besucoup plis grand que [y nous pose- | iv définir le profil,
Lee ealenl die la geetion st inme-
diat ; {

!
: rimns
() M{Hg =0V 2/g \ &H
'.l‘ S
qui pourra dgalement seevie de promiiee approximalion pony Le=la Cany
U decommpose de e be trapbee
en reclangle of trangle pour oblenir
lee ameaminl stakigque

In pelation (0],
Appliquons ces résultats pux profils paraboliques, M{H | est
tird de la relation ealenlée précédemment et nous oblenons
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t i i B T T
M= L8 — e ; L Pl '
3 o o ' {
gyl i | 1 =' H
Covannn }lil'u.'dd ement, wous calealons ff et K par subsn g i W HI e i ﬂ-,’ ! -
tution de M et 2 dans lé: équations (4) et (B T H t )
3 | i i
i} e EENEAE & :
o (o 1 ; /
5] IF= et * ! f ' '
el Le-Clpp)? : ! " f
¢ , g R EE A o
(T SRS PR A P i i !
gl20 1) Fi e S 10 i |
* (i i ]

Nowg avons choisi eomme grandenr camparaisen e B E Jl 'J" =
profondeur eritique du profil rectansulaive eorrespondant 24 { op— } ¥
7 17

% 1 & 14
4 _.'"?2 ] Gt e L L. rr 'r ’! .‘r '/
A\ E" i / /
En posant 4 + -
o= L tgplEl
la charge devient
(17} B=mx+12{r 4 2ot
P psitme nows obtenons
= (’a ]
s f A5 A 1 4 % f Z
5 k ——— = E -
: - 2 Tt Ly pour profi fropézaidaux
=g ah = Jl'/.r‘_a
A Vawde de ves deux relations, et effectuant tous les caleals " LI ?
d'une manitre analgne § colle emplavée pour e profil para-
boligue, nous avens établi lo graphique de la figure 10, 2
Pour le profil trapézoidal nons pouvons dgalement trouver
wne formule appl'urhr’-q- tirde de Uexpression (100, Ce sera': P .
+ Hy) I
a

T (AH -

HE =
; “" £ Hﬂ !'“'q:']

1

o, en valenrs relatives @

(20 ni an +m, &
[1 s cmx}

Mais te caleul par approximations SHrcessives me se prisent
praas aussi bien qui dans le cas du profil parabolique, Si Al

neghger ff,

ek eonnu et M, dneonna, il ne sufflic plus dy
i néglioer

devant Afl an numérsteur, mais il faul  escore
Looau  démominatenr: ee dernier Etanld
LFOUVE  Secre

Hote p/ddevan
emeore clevian cared,
el ln converEener dis JI"I|:Ir|rx:ililﬁIi|r|:|h esl HUCOUR  ITLsEns

vapide. La premiére approximation seeait donne pas

208 Al
it = dan,

I'erreur commise 4'en

LT

e

prodil Urapézaidal

On voil gue eela revient § assimiler |
cogui penl flee gros-

an prodil rectangulaiee de mtme bas

stérmmint faux,

* b posrrait auss choisie b profondeor s it cu prolil Celn-

rl]*h-u'-r = Lu-mm L= o I wivnt alore:

[ .- ;‘,n

eukaire «
fu—\. P eb e posant o = & BT pp

Pedpuation de la charge gat

=T o 4 e’ =21 | petd elilliremle de (17).

Fig. 10,

Néaninoins, cela ne diminae en vien la precision de la
relation complate [19) ou (200, Lu figuee 11 le moaotre on
donnant  Perreur  refalive  des approxinationg  sucesssives
caltulées ponr g= 05 ér lerrenr mimma due anx  sim-

pliications & lu base du caleal de la formuele approchds

1
.‘Jf
e ---;I'.l're
8 f :i::: gproxmation
v ¥ { | —— valeur  fimile
L m:
; ‘f!" B e e
P e —
_sr"a.__‘_
| -
”I
e o 20 Jo o Ay 50

Fig: 11 Peofilz trapiaoiilies, Ereear pelativ

& b
e caleul pae Fa lorenle approeld, Cas o= 0.5

: Exemple numérique

Soil & valealer I cote du radier placé au pied du déversor

[ de o lipuee 14 A Pamont le plan do charge est confonda
avee le plan d'eano i la cote TG00, Le débit est fixe &




200 m* sec. Le plan de chargeaval est & la cote 7300 (remar
gquons. qu'il deit coreespondre & la cote do fomd de Paneien
it angmentde de la profondeor ¢ correspondant & 200 m® see
el de Uinergie cmétique o3 3g).

1. Profil  parabeliqud.. Supposens le doiine
I=JIm B="1m et n=2

La charge & pendre eat 116 — 73 = 43 m, = aH.

La proforidene critique est

profil par

; ol T I T
e =\ AR A0S
Hip =43 3,05 =

303 m.

o 14.2:

S la ligure 7 oon it g, = 267,
La profondeur aval nécessaire est done My = 267 | 308 =
B08 m. Le radicr séea & la cole G484 m,

I wa sang dire que s le fond naturel élail & une cote mnfé
viente i G40 le ressanl n'en serail que plus stable.

3. Profil trapésoidal, 1l est supposé donné par L= 10 m.
el = 457

Proforidenr de comparaison

7= N 100, 98T
o =240 10050 = 0.054
By 40 o2 =

216w

La ligure 10 pous donne v, = 33 correspondant & une
profondenr de 7.0 m. La eote du vadier serait done § liser
# 650 m

3. Forpide appioehée, Dans le cas do prolil paraboligue
= B30 (&0 4+ ngl. Un en tire immédiatement
N = &4 en pozsant ny,= 0 dans le second nembee, puis
0’y == LG8 en seconde approximation.

Pour le piofil trapézoidal, T relation (20) devient nd =
Bian <n) L 400708 En prepant Ay =180
en dirops les approximalions suecessives  suivanbes 2 n'y
i e LR S B

HOES AYODS fY

MiHs
355, 'y
Conclusions

calenl d'un ressaut
hydrauligue peut se faee quel guesoit le pralil en bravers
eavisagd, i condition dadmetive que le phivomene physigoe

Lidtwde gqui précéde montee que e

obéil i fa lod géndrale cxprimée par le théortme de la gquan-
Lt e mouvement,

Les- fonctions M), représentant fa charge & pactie de la
profondeur, et K1) dépendant de la guantité de monvemen|
i Gelle-ui
doone une idée précise des conditions  dans lesquelles un
pessaut wst stable

définissent  parnmélriquement o Tonetion
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Femploi des valeurs relatives permet, avee wne Seritine
stnplifide, Pétude d'un grand nombre de pralils {paraboliques
ou trapézoidaux) pour des ovalears  quelcongues du débir,
des charges ou des dimensions transversales, Nous avons
ainst pu établie des graphiques ny (&n) donpnant, dans les cas
e plus fréquents, la profondeur nécessaire  assurant la sta-
bilité d un ressaut dans lequel une charge An est perdue,

Nong ayvons fpalement obtenn une formule approchie per-
mettant o pésolution rapide du probléme en particulier
lorsigu'il s'agit de profils paraboliques d'ordree quelcongue.
L'exemple numérique montre la simplieité et ln rapidité du
caleul, que Uon atilise les graphiques ve o formule approchés.

Remarquons que les considérations théorigues qui pré-
cident ne sont valables en toute rgueur gue s les hypo-
théses du ealenl sont réalisées. Clest lecas si la totalité de la
section deau est inbéressée au phénoméne, avec une répar-
ttion uniforme des vitesses, le profil en travers restant inva-
riable e lomo du ressaut. 51 cos conditions ne sont jamais
ahsolument réalisées en pratigue, on en est généralement
suflisamment proche pour pouvair appliquer la théorie ; il
est d'aillenrs factle de prendre une séourité soit sar la chargs,
soil sur la section,

La presence de redents ou autre forme partiruliéw créant
une perte d'énergic produit un effet gui échappe & analyse
maia que des essais sor modile permettent d'étodier avee
toutle Ta précision désivable, Le but de Ja théorie qui précéde
n'esl pas de se substituer & ces essais, mais hien de fixer les
dimensions lmites agsurant fa stabilité dua pessaul en alsence
de formes spiciales, cellessei accroissant pénéralément la
steuritd de Fonctionnement de Vonvrage.

Lausanne, septembre 19345

LES CONGRES

Le lli#m* Congrés de I'Union internationale
des Ponts et Charpentes a Liége
(L30B8 seprembre 1945,

Lo Comité belge d'organisation avait prépave de nain de
maitre Tes assises du H1® Congrés de TA L PG Ce congris
avail érd Iu‘ﬁ-ﬁdé, deux mois davanes, par Ta parution de
ln Prebfication pr.e?”!mlai.'zrrr comportant BTN gl eenks
pages de rapports unprimeés duns les brois langues do congrés,
Uing thémes de discassion avaient #1é proposés dans Pinyvi-
tation adréssde en temps utile aux membrees de AL PG,

Il nie saurait étre question de reprendre dans eo brel aperen
le détail des multiples problémes posés ou résolus, mais il
peul #ee utile pour cepx gui se gont mtdressés aux problamis
diseutés ol qui ool pris connaissance du remargaable onvrage
mig = pied par les gecrétaies pénéranx de UACL NG
MM, des professenrs F. Sifiesi et P Lardy de I'Ecole poly-
bref les. conclusions
anxguelles s'est areété le eongrés dans #a séance de eldture,

technique  Fédérale,- de  conmaitre en

Fon woiel Uessentiel, dans Pordre des: délibérations

Théme | : Moyens d'assemblage
et détails de la construction en acier

Les dehecs subis aw conrs de cow quinze derprtéres anndes
dans certaines constenctions. sondées conduisent @ congtaber
g’ ths sond dus plus sewvent d des erreurs de conceplion gu'a
rl’r'.!. rIIrII.IH"J'Ja'rI.IHH J':mrrlfﬁxaurrw (a1} & il |.fr'}'4:IHIa: rir_‘ am:'u!'r.-rr pro-
prement dite, I ot veser d Hmiter dens toute fa mesure du
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