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Concours de doctorat 3*™ cycle en Hydraulique année 2022-2023
Matiere 1 : Hydraulique Générale durée : 1h :30

Exercice N° 01 (05 points)

Soit une vanne de forme d’un triangle isocéle AB ancrée au point A
(figure 1). Calculer la force horizontale P appliquée au point B
Pour maintenir la vanne fermée, en négligeant le poids de la vanne.

Densité d = 0.82

Figure 1

Exercice N°2 (07 points)

Une cuve réservoir se présente sous la forme prallélépipédique de L de longueur , de [ de largeur et de
H de profondeur. Cette cuve est remplie d’un liquide qui se vide par un orifice percé dans son fond
horizontal débouchant a I’air libre et dont la section vaut s .

1. quel est le temps nécessaire pour la vidange totale de la cuve en fonction de dimensions de la
cuve, la section de orifice si le liquide se comporte comme un fluide incompressible et
parfait.

2. Application numérique : L =10m ,l=5m, H =2mets = 0.5 dm?.

On donne g = 9.81m s~2.

Figure 2
Exercice N°3 (08 points)

Un canal rectangulaire de 10 m de large composé de 3 trongons avec pentes variables, 1, 1, =0,02 et le
troisiéme trongon est horizontal. Le canal est en béton avec un coefficient de rugosité de Manning de n
=0,0133 et un débit Q= 100 m%/s.

1. Calculer la profondeur et la pente critiques (h, I¢) de ce canal.

2. Si la profondeur normale dans le1® trongon est h,;=5 m, calculer son nombre de Froude,
déduire le régime d'écoulement.

3. Calculer le nombre de Froude du deuxiéme trongon, déduire le régime d'écoulement.

4. Calculer la profondeur a lI'aval immédiat du ressaut qui se forme dans le trongon horizontal.
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Exercice N° 01 (05 points)

AB(=3/sin)60°=3.464m F = yho,A =[(0.82)(9.79)])(2 + 1.00)[(1.2)3. 454)/2] S?OSkN
1 point 1 point

-I,sin6 -[(l 2)( 3464)3/36](sm60")
7 Thed | Q+LO0[(L2)(3464)2]

=0.1924 m(1.5 point)

Y M,=0  3P-(50.05)3.464/3+0.1924)=0 P =22.47kN(L5 point)

Exercice N°2 (07 points)

La vitesse de la surface libre de la cuve est donnée par la relation :

dz

V= E Donc dt =— le temps de vidange de la cuve est : (01 pts)

t= fo dt= "2  (01) | zy=2m et vfonctondez (01 pts)

On determinant la vitesse v, appliquant la relation de Bernoulli entre un point de
surface libre de la cuve et un autre point de l'orifice

=] L

2
E-I_ +Z—E+%+ZA Nous avons py =P = Patm €124 =0
v, —v? =29z (02) (01 pts)
L’application de I'équation de continuité Q = Cte :
Vs = VS dou v, = fv la relation (02) devient: (01 pts)

s\ .
(; v) —v- =29z la vitesse v vaut :
"9 —aJz (03) /a= |Z (01 pts)
(;) ()1
Remplagons la relation (03) dans (01) :
2
= zM dz t=2 ZM(G) _1)

Jo P j— — 2 (01 pts)

2><(( 5><1o_2)2_1)
=2 |[—010 -/ — 6385.50s = 1h 45min 25s (01 pts)

2x9.81
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Exercice N°3 (08 points)

1. Profondeur et pente critiques du canal:

BQ® _ BQ? _ ¢3 BQ? _ 3 _3/0_2_3 1002 _
g53—1 - =5 - p = (Bh¢) - he= 52 = 107981 =2.168m (1)
I_nZgSC . r o Se  _ Bh, 10x2.168 151 0c
¢ 4 ¢ He= B 1 2h, B+2h, 10+2x2168 0-5)

R3 B,

0.0133% x 9.81 x 10 x 2.168 5
I, = - =2.17 x 1073 (0.5)

1.513 x 10

2. Régime et nombre de Froude dans le troncon 1:

h.=2.168 m eth;=5m —  h;>hc donc le régime est fluvial (1)
_ [BQ* _ 10x100%2
k= gs3 \/9.81)((10)(5)3 =028 1)
3. Régime et nombre de Froude dans le troncon 2:
.=2.17x 1073 etl,=0.02 - I, > I, donc le régime est torrentiel (0.5)

_ [Bet_ |_BQ* _ @ _ o ’L
fr= gs? \/9(th)3 B \/ngh§  Bhy| ghz (0-5)

Calcule hy par la formule de Manning-Strickler :

2 2
_ R2/3 11/2 s :1 ( S, >/3 11/2 g :1 ( 1 >/3 11/2 55/3
H272 "2 " '\B+2hy) T2 2 n'\B+42h,) T2 72
5
1 1 /3 1 1 h3 15
) <B+2h) 12/2-09’12)5/3 - Q== —.12.B3
n 2 " (B +2h,)3
5 5
h3 0.0133 x 100 h3
S et - ©

1 5 2 15 2
122.B§ (B + 2h,)3 0.022.103 (10 + 2h,)3
g
f(hy) = 2 =10.2026
(10 + 2h,)3

Procédons & la résolution itérative de cette équation:  (0.5)

h, =1 - f(hy) =0.01907 < 0.02026

h, =1.05 - f(hy;) =0.02058 > 0.02026

h,=1.04 — f(hy)=0.02027 ~ 0.02026

R=- |2 100 ! 301 - lerégime esttorrentiel (0.5
= = = 3. e d .
" Bh, |gh, 10x 1.04.9.81 x 1.04 e regime est torrentiel - (0.5)

4. Profondeur a ’aval immédiat du ressaut :

h, . 1.04 _
hp == |~1+ [1+8F% (0.5) =T[—1+\/1+8x3.01]=3.94m (0.5)
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