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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.      

KEYWORDS: aspect ratio, uniform flow, discharge, explicit solution, energy slope. 

RÉSUMÉ: 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 l’écoulement turbulent 
uniforme, Darcy-Weisbach, Coolebrok-White et le nombre de Reynolds. On se base sur la méthode du modèle 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 à deux mille trois cent.    

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

1 INTRODUCTION 

Le modèle 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 Q d’un liquide de viscosité 

cinématique , sous une pente longitudinal i . Le nombre de Reynolds caractérisant l’écoulement est R et le coefficient de 

frottement est f [7]. 

On affecte à ce canal une forte rugosité relative, arbitrairement choisie égale à
2107.3/ hD , de telle sorte que 

l’écoulement qui s’y produit soit en régime turbulent rugueux ou soit supposé être comme tel. La rugosité relative 

arbitrairement choisie
2107.3/ hD est obtenue pour divers valeurs de la rugosité absolue  et du diamètre 

hydraulique hD . Puisque l’écoulement est ou supposé être en régime turbulent rugueux [6], le coefficient de frottement f

est donc régi par la relation de Nikuradse pour hh DD //   et ff  , soit 
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On développe ces paramètres 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 à partir des formules explicites et simplifiés.  

2 CARACTÉRISTIQUES GÉOMÉTRIQUES ET HYDRAULIQUES DU CANAL  

Figure1. 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. 

                                                               

Fig. 1.  Caractéristique du canal de forme triangulaire plein 

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

 4/12  b                                                                                                                              (1) 

Le périmètre mouillé  P peut s'écrire: 

 )2/1(2  b                                                                                                                                      (2) 

Le diamètre hydraulique



 4hD :                                                                                       (3)     
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La perte de charges i est donnée par la relation de Darcy-Weisbach: 
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Ou Q est le débit, g est l'accélération de la pesanteur et  f est le coefficient de frottement donné par la formule 
Colebrook-White : 

/1 2,51
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ε est la rugosité absolue et  R est le nombre de  Reynolds: 
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Ou ν est la  viscosité cinématique. 

3 MODÈLE RUGUEUX DE RÉFÉRENCE  

La rugosité relative arbitrairement choisie 2/ 3,7.10hD  est obtenue pour diverses valeurs de la rugosité absolue 

  et du diamètre hydraulique hD . 

Puisque l’écoulement est ou supposé être en régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement f est donc régi par 

la relation de Nikuradse pour  / /h hD D  et f f , soit  
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Pour les caractéristiques hydraulique et géométriques du modèle rugueux de référence mentionnés par le symbole “  ”. 

Appliquant sur (5) on trouve : 
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L'équation (8) devient: 
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Introduisant (1) et (2) a (9), en peut écrire : 
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Posons que QQ   , ī=i , DD  ,  et  ≠η. En peux déduire de  (10): 
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Introduisons la  conductivité relative
5
bgi

Q
QQ bb 


, (11) devient: 
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Adoptons le changement de variables 

4/1                                                                                                                                                                           (13) 

L'équation 12 se réduit à : 
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L'equation14 est une  équation cubique sans seconde  ordre. Son discriminant est: 
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L'équation 15 montre deux cas de solution :                                                                            
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Remplaçons dans (13), le rapport d'aspect   du modèle rugueux s'exprime: 
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Ou l'angle   est : 
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2. 312)2/14/1( 


bQ , donc 0 . 

)3/cos(
34




 DQ                                                                                                                                                   (19) 

Remplaçons dans (13), le rapport d'aspect   du modèle rugueux s'exprime: 
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Ou l'angle   est égale à : 
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4 FACTEUR DE CORRECTION POUR LA DIMENSION LINEAIRE 

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

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

bb                                                                                                                                                                                  (22) 

Où  Ψ est le facteur de correction de la dimension linéaire, pouvait s'écrire sous la forme: 
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5 ETAPES DE CALCUL DE LA DIMENSION LINÉAIRE Y 

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

1.  calcul de la conductivité relative 
5
bgi

Q
Qb 


pour bb  . 

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

3.  Connaissons b and , calcul du  périmètre mouillé , le diamètre hydraulique hD  et le nombre de Reynolds R utilisons 

(2), (4) et (7) respectivement. 

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

5.  Assigner au  modèle rugueux la dimension linéaire /bb  d'après (22). 

6.  Calcul de la nouvelle valeur de la  conductivité relative 
5

/ bgiQQb 


 

7.  Appliquons  donc (17) ou (18), en accordance avec le signe du discriminant Δ, résultat sur   . 

8.  La valeur requise de la hauteur de la conduite  Y est finalement b . 

6 EXEMPLE  

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

Q =3m³/ s, b =1.5m, i =0.0006, ε=0.0015m, ν=0.000001m²/ s 

1. Pour bb  , la  conductivité relative 
5gib

Q
Qb 


est : 

414,1900190
5.110481.9
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bQ le discriminant Δ est positive :  
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3. D’après (2), (4) et (7) on calcul: 
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4. D’après (23) en trouve : 
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6. La nouvelle  valeur  de la conductivité relative est: 

7,8774371,8981497610481.9/4/ 545
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8. Finalement, la valeur requise  de la dimension linéaire  est: 

mbY 2,321875991,547917335.1    

7 CONCLUSION 

On a appliqué la méthode du modèle 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 analytiquement. Les étapes de calcul sont explicites et simples.  
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