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ABSTRACT: In this work we present the design of the pressurized full triangular channel used frequently as drainage, culverts
and storm drain. We use the universal equations of uniform turbulent flow, Darcy-Weisbach, Coolebrok-White and Reynolds
number, we base on the referential model method to find a new and direct formulas for the calculation of the non
dimensional normal depth and the linear dimension of the channel for value of Reynolds number higher than two thousand
three hundred.
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RESUME: Dans ce travail on présente la conception du canal sous pression de forme triangulaire plein fréquemment utilisé
dans le drainage, les ponceux et collecteur d’eaux pluviales. On utilise les équations universelles de I'écoulement turbulent
uniforme, Darcy-Weisbach, Coolebrok-White et le nombre de Reynolds. On se base sur la méthode du modeéle rugueux de
référence on trouve des nouvelles formules direct pour le calcul du rapport d’aspect et de la dimension linéaire pour les
valeurs de nombre de Reynolds supérieur a deux mille trois cent.

MoOTsS-CLEFS: rapport d’aspect, écoulement uniforme, débit, solution explicite, pente longitudinale.

1 INTRODUCTION

Le modele rugueux de référence que nous considérons est en fait un canal de forme triangulaire plein [1], [2], [3],

caractérisé par une largeur de baseb, une rugosité absolue &, écoulant un débit volume QO d'un liquide de viscosité

cinématique 1, sous une pente longitudinali. Le nombre de Reynolds caractérisant I'écoulement est R et le coefficient de

frottement est 7 [7].

. s . N S N -2
On affecte 3 ce canal une forte rugosité relative, arbitrairement choisie égale 3&/ Dy =3.7x107°, de telle sorte que
I’écoulement qui s’y produit soit en régime turbulent rugueux ou soit supposé étre comme tel. La rugosité relative

arbitrairement choisie &/ Dy =3.7x10est obtenue pour divers valeurs de la rugosité absolue &et du diameétre

hydraulique D5 . Puisque I’écoulement est ou supposé étre en régime turbulent rugueux [6], le coefficient de frottementf

est donc régi par la relation de Nikuradse pouré‘/Dh =&/ Dy et f = 7, soit
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On développe ces parameétres dans les relations de Darcy-Wesbach, Coolebrok-White et le nombre de Reynolds [4], [5],
en calcul le rapport d’aspect et la dimension linéaire du canal a partir des formules explicites et simplifiés.

2 CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES ET HYDRAULIQUES DU CANAL

Figurel. est un schéma représentatif du canal de forme triangulaire plein il est composé d’un rectangle et d’un triangle
rectangle incliné par un angle de 45°. Elle est caractérisé par sa largeur b et sa hauteur Y.

"
|'1

s

Fig. 1.  Caractéristique du canal de forme triangulaire plein

Notons que n=Y /b est le rapport d’aspect, et la section mouillé A s'exprime:

A=b*(n-1/4) (1)
Le périmétre mouillé P peut s'écrire:

P =2b(n+1/+2) @)
Le diametre hydraulique D, = 4% : (3)
_b(2p-1/2)

D, = (4)
! in+1/\/§j

La perte de charges i est donnée par la relation de Darcy-Weisbach:

oS O
D, 2gA*

(5)

Ou Q est le débit, g est I'accélération de la pesanteur et f est le coefficient de frottement donné par la formule
Colebrook-White :

L:—2log(g/Dh + 2,51 J (6)

Jr 3,7 RS

€ est la rugosité absolue et R est le nombre de Reynolds:
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R0
Pv

Ou v est la viscosité cinématique.

3 MODELE RUGUEUX DE REFERENCE

La rugosité relative arbitrairement choisie ¢ /D = 3,7.10_2 est obtenue pour diverses valeurs de la rugosité absolue

& et du diamétre hydraulique Dy, .

Puisque I'écoulement est ou supposé &tre en régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement f* est donc régi par

-2
S — — -2
la relation de Nikuradse pour ¢/Dj, =&/Dy, etf =f ’SOitf_:[—zlog[3’7'10 H :(4)_2
16

3,7

Pour les caractéristiques hydraulique et géométriques du modele rugueux de référence mentionnés par le symbole “

Appliquant sur (5) on trouve :
/0

1 =

(8)

D, 2gK2

L'équation (8) devient:

o1 P ©)
128 A°

Introduisant (1) et (2) a (9), en peut écrire :

__(+142) [ O

== — (10)
64(n—1/4) | b’

Posons que é =Q =, D= D,? #Y et E;tn. En peux déduire de (10):

— 1/5 2 \W/5
b{(nl_/ﬁ)} [Q—-] )
gl

64(n —1/4)°
0

—x
Introduisons la conductivité relative O, =Q," = — (11) devient:

gib
(5—%1/\/5) Q*2_ (12)

64(n—1/4) ="
Adoptons le changement de variables
7=n-1/4 (13)
L'équation 12 se réduit a :

2

' 1/4+1/42) .2
ZS_Qb Z_( )Qb :0 (14)

64 64
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4

homologue b du modeéle rugueux, corrigée par les effets d’un facteur de correction I . Cela se traduit par la relation :

L'equation14 est une équation cubique sans seconde ordre. Son discriminant est:

A=3[ 0 ] (74142023 -0, Jara+ 1421243 +0,7]

482

L'équation 15 montre deux cas de solution :

1.0, <(1/4+1/72)124/3 , doncA >0

0,
= h(B/3
X 4ﬁc (B/3)

Remplagons dans (13), le rapport d'aspect ﬁ du modéle rugueux s'exprime:

- 0/
= ch
T4

Oul'angle [ est:

1
('8/3)+Z

) = (1/4+1/\{§)12\/§
0,
2.0," >(1/4+1/32)124/3 , donc A<O0.

¥ = i% cos(B/3)

Remplacgons dans (13), le rapport d'aspect 5 du modeéle rugueux s'exprime:

n= A‘Q\%cos(ﬂ/3)+%

Oul'angle [ estégalea:

_(/4+1/42)1243
0,

os(f)

FACTEUR DE CORRECTION POUR LA DIMENSION LINEAIRE

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

Selon la méthode du modéle rugueux, toute dimension linéaire b d’un canal donné est égale a la dimension linéaire

b=w5

OUu W est le facteur de correction de la dimension linéaire, pouvait s'écrire sous la forme:

—_ -2/5
/D, 8,5
w =1,35| —log e R
4,75 R

(22)

(23)
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5 ETAPES DE CALCUL DE LA DIMENSION LINEAIRE Y

Connaissons le débit Q, la largeur du canal b, la perte des charge i, la rugosité absolue ¢ et la viscosité cinématique v, les
étapes suivantes sont recommandé pour calculer la dimension linéaire Y:

1. calcul de la conductivité relative Q," = L_S pourb=>.
A\ gib

2. Calcul du rapport d'aspect 5 utilisant (17) et (18) en accordance avec le signe du discriminant A.

3. Connaissons b andg, calcul du périmetre mouilléﬁ, le diamétre hydraulique D et le nombre de Reynolds E utilisons
(2), (4) et (7) respectivement.

4. A partir de (23), on calcul le facteur de correction W.

5. Assigner au modele rugueux la dimension linéaire 1_7 = b/l// d'apres (22).

S =
6. Calcul de la nouvelle valeur de la conductivité relative Q, = Q/+/gib

7. Appliquons donc (17) ou (18), en accordance avec le signe du discriminant A, résultat sur77 = 177.

8. Lavaleur requise de la hauteur de la conduite Y est finalementY =077 .

6  EXEMPLE

Calculer la hauteur du canal triangulaire plein en charge pour les données suivantes :

Q=3m?3/s, b =1.5m, i =0.0006, £=0.0015m, v=0.000001m?/ s

0

1. PourE = b, la conductivité relative Q t = est:
’ \/ gib’
o9 3 — 14,19001904

0, = =
" Jgib® A981x4x107x1.5°

L0, <(1/4+ 1/\/5)12\/5 le discriminant A est positive :

N

(1/4+ 11{5)12\/5 _ 1989309089 _, 41190727

h(B) = _
h(£) 0, 14,19001904

S =0,86895863 Radian

n 0, ch(ﬂ/3)+%:2,38467399

443

3. D’'apres (2), (4) et (7) on calcul:
b2 -1/2
5+1/x/§

P =2b(n+1/2)=2b(+1//2) =9,27534231

D =2,15216487
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R=29_ 3 150375079
Py 92753423110

4. D’aprés (23) en trouve :

. 1.35{_ 10g(0.0015/2,15216487 . 85

2/5
=0,79024323
4.75 1293752,79)}

sp=l_ 15 1,89814976m

v 0,79024323

6. La nouvelle valeur de la conductivité relative est:

0, =0/gib =4/:/9.81x4x10" x1,89814976° =7,877437

7.0, <(1/4+1/2)124/3, doncA > 0:

(1/4+1/~4/2)124/3  19.89309089

HF)= 0, 7.877437

=2,52532529

L =1,57778603 Radian

9, ch(ﬁ/3)+%:l,54791733

8. Finalement, la valeur requise de la dimension linéaire est:

Y =bxn=15x1,54791733 = 2,32187599m

7 CONCLUSION

On a appliqué la méthode du modele rugueux sur le canal de forme triangulaire plein. L'objective été de calculer le
rapport d’aspect et la hauteur du canal. La conductivité relative et le rapport d'aspect été relié par une relation cubique, elle

a été résolue analytiguement. Les étapes de calcul sont explicites et simples.
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