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      Cette étude a pour objectif de faire une étude 

comparative des caractéristiques du ressaut 

hydraulique évoluant en canal rectangulaire de section 

composée avec lits rugueux. Tel que  Y qui est  le 

rapport des hauteurs conjuguées du ressaut, F1 est le 

nombre de Froude incident, τ= h1/ h: Rapport de forme 

, β= b / B : Rapport de l’élargissement.  Lj/h1 et Lr/h1 

sont respectivement la longueur relative du ressaut et 

celle du rouleau de surface  du ressaut hydraulique 

caractérisée en haut. 

I. INTRODUCTION  

II. POSITION DU PROBLEME 

      Pour  créer différentes configurations de  ressaut il faut 

modifier les conditions de l’amont (débit, hauteurs,…etc.) et 

de l’aval (type d’obstacle, sa position, sa hauteur, …etc.).Le 

ressaut classique se forme dans un canal rectangulaire de 

pente faible ou nulle, sans obstacle à  l’aval. Il est dit contrôlé 

lorsque sa formation est conditionnée par la mise en place 

d’un obstacle à l’aval de l’écoulement. Il est dit forcé lorsqu’il 

se forme de part et d’autre de l’obstacle.  

    Le ressaut hydraulique peut évoluer dans des canaux 

prismatiques ou non prismatiques, à fond  lisse ou rugueux. 

Pour notre cas il s’agit d’un ressaut contrôlé par seuil à paroi 

mince dans  un canal rectangulaire de section  composée avec 

lit majeur rugueux pour différentes ouvertures h1 

(photographie 1) et différentes rugosités testées. En effet, Pour 

une hauteur initiale h1 fixe, plusieurs mesures expérimentales 

par les différentes hauteurs de seuil et la variation de la 

rugosité relative ε/B-b ont été obtenues. 

    Les caractéristiques hydrauliques et géométriques qui 

s´intéressent à la présente étude expérimentale sont : le  débit  

volume Q,  la  hauteur  h1 de  l'écoulement incident, la 

hauteur finale h2 du ressaut et la rugosité absolue ε imposée  

au lit majeur du canal. En outre, l'attention est portée sur 

l'évolution des  paramètres adimensionnels suivants :  

Le nombre de Froude F1 tel que :F1
2 = Q2/ (gb2 h1

3) 

le rapport Y = h2/h1 des hauteurs conjuguées du ressaut. 

Cr : est le coefficient de résistance dû à la rugosité imposée 

au lit majeur de la section composée  du canal 

d`expérimentation.  

 

Figure 1: Schéma de définition du ressaut contrôlé par seuil continu à paroi mince 

en canal rectangulaire de section composée avec lit majeur rugueux . 

III. Plan de travail 

ANALYSE THEORIQUE  

Chapitre 01/ressaut hydraulique évoluant en canal 

rectangulaire composé (approche de Khataoui et Achour) 

Partie expérimentale 

Chapitre 01/ description du model expérimental 

Chapitre 02/ résultats et discussions 

ANALYSE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX  

Conclusion générale . 

VI. Partie expérimentale 

Chapitre 01/  Description du model expérimental 

Les expériences ont été conduites dans un canal à surface 

libre représenté sur la (Photographie 1), Il s’agit d’un 

canal de 10 m de longueur, ayant une hauteur de 0,5m, et 

des parois latérales en plexiglas transparent. On dispose 

ici d’un canal horizontal de section rectangulaire 

composée, de longueur 4 m et de hauteur h=20 cm à la 

largeur de lit mineur b=15 cm de lit majeur B=25 cm. 

 1. DESCRIPTION DU CANAL 

Photographie 1:  du canal ayant servi à l'expérimentation. 

Le fond du canal est parfaitement horizontal (de pente nulle). Un bassin 

d’alimentation est relié au canal par le moyen d’une conduite circulaire de 150 

mm de diamètre. Celle-ci est reliée à une boite métallique fermée, sur laquelle 

est insérée une ouverture à paroi plane en tôle de largeur déterminée débouchant 

dans le canal. Le rôle de cette paroi est de générer un écoulement incident à 

grande vitesse. La section de sortie de celle-ci est variable et sa hauteur 

correspondra à la hauteur initiale h1 du ressaut. Le réglage des débits volumes 

s’effectue par manipulation de la vanne. L’alimentation du canal s’effectue par le 

moyen d’une pompe axiale assurant undébit maximum de 55.55 l/s.   Le canal de 

mesure a été conçu au ‘Laboratoire d’exploitation et valorisation des ressources 

naturelles en zones aride’ de l’Université de Ouargla.  

 

 2. APPAREILLAGES DE MESURE 

 a) Mesure de débit : 

     Comme il a été cité précédemment, le canal de 

mesure de section rectangulaire de la forme composé 

à fond rugueuse sur 4 m de canal de pente nul est relié 

dans sa partie avale à un second canal de section 

droite rectangulaire, dans lequel est inséré un 

déversoir rectangulaire sans hauteur de pelle avec 

contraction latérale réalisé et testé par Hachemi 

Rachdi (2007), permettant la mesure directe du débit.  

Photographie 2:  déversoir rectangulaire avec contraction latérale permettant 

de mesurer des débits pompés. 

Avec :  

Q : le débit en (m3/s). 

𝛽 = b/B : Rapport de forme.  𝛽 = b/B=0.44 

𝑏 : largeur de l’échancrure  (m)     b=11 cm. 

B : la largeur du canal (m)   B=25 cm. 

𝑔 : l’accélération de la pesanteur (m/s2). 

hdev : La hauteur de la lame déversant en (m). 

La condition d’application de cette relation est : 𝛽<0.45 

D’où l’expression du débit volume : 𝑄 = 0.193 ℎ𝑑𝑒𝑣
3/2

 

 

 b) Limnimètre : 

    A l’exception de la hauteur initiale du ressaut, dont 

la valeur est assimilée à la hauteurdue à la section de 

la sorte du convergent en charge, les profondeurs 

d’eau dans le canal demesure ont été évaluées par un 

Limnimètre (Photographie 3). 

La lecture sur le Limnimètre s’effectue en deux 

étapes : on procède d’abord à la lecturede la 

graduation sur la règle, située immédiatement en haut 

du zéro du vernier, puis oneffectue la lecture du 

nombre de cinquantième en face de la division qui 

coïncide ou qui est laplus rapprochée d’une division 

de la règle. 

Photographie 3 :  Mesure de la profondeur d’eau par pointe limnimétrie. 

3. DESCRIPTION DES ESSAIS 

 a) Procédure Expérimentale Des Essais 

L’étude expérimentale s’est intéressée au ressaut contrôlé 

par seuil à paroi mince dans un canal rectangulaire à section 

composé avec lit mineur rugueux. L’expérimentation a été 

menée sous cinq hauteurs initiales (h1 (cm) = 02 ; 02.5 ; 03 ; 

03.5 et 04) (Figure 1.8). Une large gamme des nombres de 

Froude incidents a été ainsi obtenue (2 < F1< 20).  

Photographie 4 : De cinq hauteurs initiales (h1 (cm) = 02 ; 02.5 ; 03 ; 03.5 et 04). 

Des seuils de différentes hauteurs ‘S’ont été testés 

(Photographie 5 ), afin d’observer leur influence 

sur le contrôle du ressaut ; 28 seuils ont ainsi été 

confectionnés, dont la hauteur s varie entre 2 cm et 

21 cm. 

Photographie 5 : La série de seuils minces ayant servi au contrôle du ressaut. 

Pour une hauteur S et une position x du seuil et pour une hauteur h1 de 

l’écoulement incident, l’augmentation du débit volume Q, provoque 

l’apparition d’un ressaut. Le couple de valeur (Q, h1) permet en outre 

le calcul du nombre de Froude F1 de l’écoulement incident. 

L’accroissement de F1 entraîne à la fois le déplacement du ressaut vers 

l’aval et l’augmentation de sa longueur de ressaut Lj. La distance x 

sur laquelle le ressaut s’étend augmente également et pour ramener 

celui-ci dans sa position initiale, c’est à dire à environ 5 cm de la sortie 

du convergent, le seuil de hauteur s doit être surélevé. Ainsi à chaque 

valeur du nombre de Froude F1 correspond une valeur de la longueur 

Lj du ressaut et une valeur de la hauteur S du seuil.  

 
Un échantillon constitué d’une quarantaine de points de 

mesures expérimentales, pour chaque caractéristique, a 

permis ainsi d'aboutir à des résultats significatifs. Ces 

paramètres sont : le débit Q, la hauteur initiale hl, la 

hauteur finale h2, la hauteur S du seuil, la longueur Lr 

du rouleau de surface et la longueur Lj du ressaut, 

compté à partir du début du ressaut. Ceux-ci permettent 

de composer les produits adimensionnels suivants : 

  

Le débit relatif q ou le nombre de Froude incident F1: 

𝑭𝟏 =
𝑸

𝒈 𝒉𝟏
𝟑𝒃𝟐

 

 

• La hauteur relative amont h1 

• La hauteur relative aval h2 

• Le rapport y=h2/h1 des hauteurs conjuguées du 

ressaut. 

• La hauteur relative S = s/hl du seuil, 

• La longueur relative Lj/h1 du ressaut, 

• La longueur relative Lr/h1 du rouleau. 

• La rugosité relative /b du fond du canal. 

 

A B 

Photographie 6 :   Photographe duressaut hydraulique évoluant dans un canal 

rectangulaire à section composé du fond rugueux. A) Vue à l’amont du 

ressaut. B) Vue à l’aval du ressaut. 

A B 

Photographie 7 : Photographe du ressaut hydraulique évoluant dans un canal 

rectangulaire à section composé du fond rugueux. 

A) canal avec fond lisse. B) canal avec fond rugueuse. 

 4. Description du mode de préparation de la 

rugosité du fond du canal 

     Afin d’obtenir un canal rectangulaire de la forme 

composé, avec une répartition uniforme de la 

rugosité, nous avons procédé selon les étapes 

suivantes : 

   Nous apportons des Pellets en plastique avec des 

trous au milieu, et nous les attachons à travers un fil 

utilisé pour la pêche et nous dormons en les collants 

sur un tapie 4m x 15cm (Photographie 8). 

   L'avantage de ces rugosités est tous les Pellets qui 

ont utilisé avoir le même diamètre et même position 

(position linéaire) et aussi par cette méthode nous 

évitons l'érosion et on peut l'utiliser plusieurs fois. 

    Les rugosités équivalentes obtenues sont :   = 06 

mm  = 08 mm  = 10 mm et  = 12 mm . 

A 

CONCLUSION  

Notre étude concerne l’étude du  rapport du ressaut hydraulique évoluant dans un  

canal rectangulaire de section composée avec lit majeur rugueux.  

 Les travaux de Khattoui et Achour en 2012 liés au  ressaut hydraulique formé  

dansun canal rectangulaire de forme composée  résume comme suit:  

 

 une relation fonctionnelle est  de forme ϕ (Fr1, Y, β, τ) = 0 sans tenir compte des 

forces de frottements. Une relation deuxième a été exposée y compris les forces 

de frottements. L’approche globale  est déduite  par le développement théorique 

mené par Achour (2000) sur le ressaut hydraulique dans une galerie circulaire 

brusquement élargie.  

 

 On a exposé tout  les mesures expérimentales obtenus au niveau du laboratoire 

qui sont liées à la variation des rapports des hauteur conjuguées (Y) du ressaut 

hydrauliques variant en fonction du nombre de Froude incident et avec des 

diverses rugosités testées  au lit majeur du canal d’expérimentation. 

  Les approches adimensionnelles obtenues sont  en fonction de la rugosité 

relative  Ɛ/(B-b) et du nombre de Froude incident F. 

 D'après les  résultats obtenus, on déduit que l’effet de la rugosité imposée au lit 

majeur de canal est perceptible  ce qui justifie la réduction des profondeurs au lit 

majeur par rapport au lit mineur.  
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V. ANALYSE THEORIQUE  

Fig.2 : Montre la configuration du ressaut hydraulique dans un canal rectangulaire de section 

composée . 

Fig.3 :  Variation de Y, en fonction de𝐹1. (− −  −) : 𝛽 = 1. 

Chapitre 01/ ressaut hydraulique évoluant en canal rectangulaire 

composé (approche de Khataoui et Achour) 

Photographie 8 : Les tapies pour différent diamètre de la rugosité 

 (A) la méthode pour Fabriqué les tapies de la rugosité 

Rapport des hauteurs conjuguées du ressaut Y en fonction du 

nombre de Froude F1 dans le lit mineur lisse   (0< h2 < 20) cm : 
La figure (2) montre la représentation graphique de la variation de Y en fonction du 

nombre de Froude F1  incident pour valeurs de rugosités absolues : ε=0 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rapport des hauteurs conjuguées du ressaut Y en fonction du 

nombre de Froude F1 dans le lit majeur (20 < h2 < 50) cm : 
Comme nous l'avons fait avec le lit mineur, nous avons tracé le graphique du 

variation du rapport des hauteurs conjuguées h2/h1 en fonction du nombre de Froude 

F1 pour cinq valeurs de rugosité relative /B-b pour le lit majeur rugueux 

 (20 < h2 < 50) cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
On remarque cinq allures  de points distincts dont chacun dépend d’une rugosité bien 

déterminée. Par ailleurs, l'analyse des points de mesures expérimentales du ressaut 

rugueux pour le lit majeur, montre aussi qu’à chaque valeur de rugosité "ε" 

correspond une courbe de type linéaire de la forme h2/h1 = b1 (F1). 

Le tableau (1) regroupe les valeurs du coefficient b1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
L’ajustement des couples de valeurs (b, /B-b) du tableau ci-dessus a permis 

d’aboutir avec une bonne corrélation par la méthode des moindres carrées selon la 

relation linéaire suivante : b = -1.290*/B-b + 1.322, avec R² = 0,990.  

Cette équation est présentée par la figure (4).  

L'équation liant le rapport des hauteurs conjuguées h2/h1, le nombre de Froude F1 et 

la rugosité relative /B-b s’écrit alors : 

Y =(-1,290(/B-b) + 1,322) F1 Pour  0 ≤ ε/B-b ≤ 0.12 

La figure (5) montre également que la relation Y = f (ε /B-b, F1) ajuste avec une 

bonne Corrélation pour le lit majeur (20 < h2 < 50) cm. en majorités des points de 

mesures expérimentales obtenues et ces derniers suivent parfaitement la première 

bissectrice justifient les mesures expérimentales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Cette figure 6 indique la comparaison entre les mesures expérimentales du rapport Y 

des hauteurs conjuguées avec leurs relations globales empiriques obtenues pour les 

deux lits du canal rectangulaire de section composée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
On conclue par de cette figure que le rapport des hauteurs conjuguées dans la section 

composée à avec lit majeur rugueux est moindre au lit majeur que celui au lit mineur, 

ainsi cette section a un effet positive dans le lit majeur que celui au lit mineur. 

VII. ANALYSE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Rapport des hauteurs conjuguées du ressaut Yen fonction du 

nombre de Froude F1 

Figure 2 : Variation du rapport des hauteurs conjuguées du ressaut h2/h1 en fonction 

du nombre de Froude dans le lit mineur lisse, pour rugosités "ε". (□) = 0 mm.  
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Figure 3 : Variation du rapport des hauteurs conjuguées du ressaut h2/h1 en fonction du nombre 

de Froude dans le lit majeur, pour cinq rugosités différentes testées 

"ε". (∗) 12 mm ; ( ) 10 mm ; (O) 08 mm ; (+) 06 mm et (□) 0 mm. 

ε / (B-b) Coefficient b1 R2 

0,12 1.1629 0,994 

0,10 1.201 0,995 

0,08 1.2249 0,997 

0,06 1.2406 0,997 

0 1.3237 0,999 

Tableau 1: coefficient b1 des courbes d'ajustements. 

R² = 0.9904 

y = -1.2901x + 1.3229 
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Figure 4 : Variation du coefficient" b" en fonction de la rugosité relative /B-b dans le lit 

majeur rugueux. 
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Figure 5 : Rapport Y des hauteurs conjuguées du ressaut en fonction de 𝑓 (𝜀 /B-𝑏, 𝐹1). 

(□) Les points de mesures expérimentales du ressaut contrôlé avec lit majeur rugueux.  
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Figure 6 : La variation du rapport des hauteurs conjuguées h2/ h1 expérimentale en fonction de 

 ƒ(Ɛ /B-b, F1) pour les deux cas ( lit mineur ;  lit majeur) . 

82


	Maximum power point tracking for stand-alone PV system based on artificial intelligence techniques, Bekakra Youcef [et al.]
	Fault tolerant control for multi level inverter using self-adaptive machine learning dignostic method and fuzzy logic control in shunt active power filter application, Guedda Aymane [et al.]
	Heat transfer improved and turbulent hydrodynamic characteristics: pin-fin heat sinks, Bessanane Nabil
	A New Rotor Broken Bar Fault Diagnosis by Using CNN Based Current Signal of An Induction Motor, Adaika Hamza [et al.]
	Diagnosis and Fault Detection for Quadrotor via Machine Learning, Adaika Zineb
	Leveraging Machine Learning for Advancements in Materials Science using Python, Hacine Gherbi Ahlam
	Visualizing with Python for Heat Transfer in HPHT Wells: Approaches for Energy Transfer and Production, Rahmani Lalmi
	L'effet de Nano-Fluide Hybride Cu - T_i O_2/ EG Dans la Performance des échangeurs de Chaleur Tube Carré, Bouselsal Maissa
	Comparative Study between Direct Torque and Direct Power Control Schemes for a DFIG-Based Wind Turbine Generator, Hammoudi Ben Ali [et al.]
	Control of Shunt Active Power Filter based on Z-Source Inverter Fed by PV System, Ahfouda Abdelkarim [et al.]
	Synergy between artificial intelligence and nanoparticles: innovations and environmental applications, Benkhira Latra [et al.]
	Enhanced of Photocatalytic Activity of Biosynthesized ZnO/CuO/Cu2MgO3 Nanoparticles for the Degradation of Bromocresol Green, Tabet Amina [et al.]
	Study of the Influence of Welding Parameters on the Microstructure and Mechanical Behavior of Steel-Steel Assemblies Obtained by Arc Welding, Ghanem Kenza
	Molecular docking studies of silver nanoparticles (AgNPs) for their potential use against SARS-CoV-2, Henda Daoudi [et al.]
	Advancements in Suicide Ideation Detection: A Comprehensive Literature Review, Benrouba Ferdaous [et al.]
	ÉLIMINATION RETENTION DU PLOMB DISSOUT DANS L'EAUX PAR LE CHARBON ACTIF PREPARE A PARTIR DES NOYAUX DE DATTES (VARIETE : DEGLET NOUR), Barbari Fateh [et al.]
	ESTIMATION DE L'ÉVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE ET REELLE DANS UNE ZONE HYPER ARIDE (CAS D'OUED SOUF -SE ALGÉRIEN-), Khechana Salim [et al.]
	Artificial Intelligence Integration for Enhanced Urban Air Quality Predictions at the Neighborhood Scale: A Theoretical Study, Nesrat Hocine Sadam
	Navigating Adsorption Intelligence: A Schiff's Rules and Design Expert Approach, Khaoula Alia
	Le ghout de Souf et les modernes agricultures à l'aide de SIG, Khetta Salah Eddine
	Impact of Controlled and Uncontrolled Landfills on Water Resources and Soil through Their Leachate., Laoud Dahmane [et al.]
	Apport de l'intelligence artificielle combinée avec les systèmes d'information géographique pour l'identification des Ghouts menacés de disparition, Lachheb Mohammed Faouzi
	Artificial Intelligence for mapping the spatial and temporal variation meteorological drought in the Aures, Algeria, Okba Moussaoui
	Use of insect-derived chitosan to remove methylene blue dye from wastewater: process optimization using central composite design, Ben Amor Ilham [et al.]
	MODELING OF OPTIMAL COAGULANT DOSE USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK, APPLICATION TO WATER TREATMENT PLANT OF GUELMA, Bouslah Soraya
	QUALITE DES EAUX DANS UNE REGION A CLIMAT ARIDE CAS : DES NAPPES DU COMPLEXE TERMINAL SUD-EST ALGERIEN, Chelbi Abderrahmane [et al.]
	possibilité de réutilisation des eaux usées épurées dans l'irrigation de Portulaca Oleracea :cas des eaux de la STEP de Sidi Aoune (El Oued), Fattoum Bouchemal
	Green synthesis of copper nanoparticles and Their Modification with Polyethylene Glycol to enhance photocatalytic activities, Kir Iman [et al.]
	Problématique des fluorures élevés dans les eaux souterraines et les méthodes de son élimination, Meguellati Soumia
	Utilization of Biochar Produced from Pomegranate Peels for the Effective Adsorption of Dyes in Water, Bouchareb Imane [et al.]
	contribution à l'étude expérimentale de l'approche semi théorique du ressaut hydraulique développé dans un canal rectangulaire composé avec lit mineur rugueux, Ali Ghomri [et al.]
	Contribution au développement de l'approche semi théorique régissant le ressaut hydraulique crée en canal rectangulaire composé rugueux., Besser Djamel [et al.]
	contribution à l'étude expérimentale de la longueur relative du ressaut hydraulique évoluant en canal rectangulaire de forme composée avec lit mineur rugueux., Herri Ibtissam [et al.]
	Contribution À l'étude des approches empiriques adimensionnelles caractérisant le ressaut hydraulique Évoluant dans un canal rectangulaire de section composée avec lits rugueux, Khechiba Haroun [et al.]
	Linear quadratic regulator Based Control Algorithm Optimized by Particle Swarm Optimization for Seismically Excited Buildings, Houria Amamra [et al.]
	Heat-treated oil well sand and its exploitation in construction, Mani Mohammed [et al.]
	Influence de l'incorporation de fibres naturelles Washingtonia Filifera sur les propriétés mécaniques du mortier, Abdelhamid Khelifi [et al.]
	''Reviewing the Performance and Uses of Lightweight Geopolymer and Alkali-Activated Composites Incorporating Ceramic, Polymeric, and Lignocellulosic Waste as Aggregates'', Djedid Tarek
	Optimisation de l'intégration des Sables de Forage Pétrolier dans la Composition du Béton., Miloudi Badar Eddine [et al.]
	Utilizing PET fiber polymer in the manufacture of eco-mortar using the RSM method, Zerig Tahar [et al.]
	List of participants
	Author Index

