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1 Introduction
Ce document a été réalisé dans le cadre d’un stage hydraulique encadré par

Olivier THUAL. Il a pour but de reprendre de manière synthétique les travaux
des étudiants de l’ENSEEIHT effectués en séance de TP d’hydraulique à surface
libre. Au nombre de 3 séances (ou 2 pour certains suite au covid-19), ces TP
ont pour objectifs d’illustrer des phénomènes hydrauliques. Les expériences sont
réalisées dans le canal de la salle B005.
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2 TP : Bleunven-Abjean-Brun-Bluche-Beaujolais-
Boury

2.1 Ressaut stationnaire sans obstacle
2.1.1 Description de l’expérience

Le but de la manipulation est de tracer les équations de Saint Venant de
part et d’autre d’un ressaut stationnaire. Il faut fixer les hauteurs de la vanne
amont et aval (elles resteront inchangées). Pour un débit connu, il faut mesurer
les hauteurs avant et après le ressaut. A l’aide de la formule U = Q

Lh , la vitesse
U est connue ce qui permet de tracer les caractéristiques des équations de Saint
Venant.

2.1.2 Exemples de résultats

Les valeurs obtenues par les étudiants sont recensées dans le tableau figure 1.

Figure 1 – position du ressaut

2.2 Mise en mouvement d’un ressaut et pertes de charges
2.2.1 Description de l’expérience

Lacher brusquement la vanne aval et chronométrer le temps de mise en
mouvement du ressaut. Il est possible de tracer la caractéristique de cette mise
en mouvement.

2.2.2 Exemples de résultats

Théoriquement, pour un ressaut en xc = 1m la distance que doit parcourir
l’information est d = L− xc = 12− 1 = 11m ce qui donne Tth = d

|λ| = 15, 69s.
Expériementalement, Texp = 15, 7s.
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Figure 2 – Données expérimentales

Figure 3 – Onde de détente centrée qui atteint le ressaut au bout du temps
Tth = 15, 63s
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Figure 4 – Perte de charge

2.3 Courbes de remous
2.3.1 Description de l’expérience

L’objectif de cette expérience est de former un ressaut stationnaire et d’en
mesurer certains paramètres ainsi que de tracer les coubes de remous pour dif-
férentes pentes I avec un débit fixé. Le montage expérimental est illustré sur la
figure 5
Les mesures de hauteur d’eau et de position de ressaut pourront être effectuées.

Figure 5 – Schéma du montage

2.3.2 Exemples de résultats

Les valeurs obtenues par les étudiants sont recensées dans le tableau figure 6
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Figure 6 – Propriétés du ressaut
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3 TP : Brun-Chenal-Dah-Dalisson-Delmotte-Desmazels

3.1 Ressaut hydraulique avec obstacle
3.1.1 Description de l’expérience

L’objectif est de pouvoir observer un ressaut hydraulique dans un canal
hydraulique muni d’un obstacle et possédant trois paramètres variables : la
pente, le débit et la hauteur de la vanne seuil.

Figure 7 – Montage expérimental

3.1.2 Exemples de résultats

Les valeurs obtenues par les étudiants sont recensées dans les tableaux fi-
gure 8, 9 et 10.

Figure 8 – Valeurs expérimentales et théoriques de la hauteur critique pour
différentes valeurs de la pente du canal
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Figure 9 – Hauteurs d’eau mesurées à l’amont et à l’aval du sommet de l’obs-
tacle pour différentes valeurs de pente du canal

Figure 10 – Hauteurs d’eau à l’amont et à l’aval du ressaut, et valeur de la
perte d’énergie pour différentes valeurs de pente du canal

3.2 Etude dans une tuyère
3.2.1 Description de l’expérience

Calculer le débit à l’intérieur d’une tuyère. Pour cela, ouvrir totalement la
vanne amont et mesurer la hauteur critique (au col de la tuyère) et la largeur
pour un débit fixé en entrée. La formule utilisée est la suivante :
hc(x) = g−

1
3L−

2
3 (x)Q 2

3

avec Q le débit volumique et L(x) la largeur de la tuyère.
Le montage est illustré sur la figure 11.

Figure 11 – Montage expérimental
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3.2.2 Exemples de résultats

Les valeurs obtenues par les étudiants sont recensées dans les tableaux fi-
gure 12 et 13.

Figure 12 – Profil de la tuyère

Figure 13 – Hauteur d’eau
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4 TP : Gros-Martial-Lambert-Graffin-Fossy-Grenetier

4.1 Changement de régime au passage d’une tuyère et
d’un obstacle

4.1.1 Description de l’expérience

L’expérience consiste à mettre dans un canal une tuyère en amont d’un
obstacle et d’évaluer le régime au passage de l’obstacle.
Le montage est illustré sur la figure 14.

Figure 14 – Montage expérimental

4.1.2 Exemples de résultats

Dans le compte rendu des résultats en figure 15, T correspond au régime
torrentiel et F au régime fluvial.
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Figure 15 – Mesures expérimentales

Une étude théorique permet de tracer les courbes de remous pour Q =
20.7L/s et I = 0.017 (illustrées en figure 16 et 17).

Figure 16 – Courbe de remous sur le bief ascendant de l’obstacle
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Figure 17 – Courbe de remous sur le bief descendant de l’obstacle

4.2 Tracé des caractéristiques d’un ressaut
4.2.1 Description de l’expérience

Le tracé de caractéristiques nécessite la connaissance de coefficients λ1, λ2, c1, c2.
Ces coefficients sont calculés après une étude théorique et l’exploitation de me-
sures pour un ressaut.

4.2.2 Exemples de résultats

Les valeurs obtenues par les étudiants sont recensées dans le tableau figure 18
et les courbes 19 et 20.

Figure 18 – Mesures pour 2 ressauts
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Figure 19 – Courbes caractéristiques du ressaut 1

Figure 20 – Courbes caractéristiques du ressaut 2

4.3 Position d’un ressaut
4.3.1 Description de l’expérience

L’expérience consiste à imposer un débit dans un canal ainsi que les hauteurs
de la vanne aval et amont et de mesurer les hauteurs d’eau et vitesses.

4.3.2 Exemples de résultats

Les valeurs obtenues par les étudiants sont recensées dans le tableau fi-
gure 21.
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Figure 21 – Résulats expérimentaux
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5 TP : Lonca-Lupiac-Marmier-Moreau-Piau-Rosales

5.1 Ressaut stationnaire
5.1.1 Description de l’expérience

L’expérience consiste à former un ressaut hydraulique en se plaçant dans un
canal à surface libre et en jouant avec les différentes hauteurs de vannes et le
débit. Il convient alors de relever les hauteurs de part et d’autre du ressaut, les
charges grâce aux tubes de Pitot. Il faudra après calculer l’impulsion, la perte
de charge et le nombre de Froude.

5.1.2 Exemples de résultats

Les valeurs obtenues par les étudiants sont recensées dans le tableau fi-
gure 22.

Figure 22 – Résulats expérimentaux

5.2 Types de ressauts
5.2.1 Description de l’expérience

L’objectif de l’expérience est de retrouver les profils théoriques des ressauts
hydrauliques en fonction du nombre de Froude.

5.2.2 Exemples de résultats

La figure 23 présente des exemples de résultats.
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Figure 23 – Types de ressauts expérimentaux

5.3 Ecoulement avec un obstacle
5.3.1 Description de l’expérience

Placer un obstacle (de forme triangle isocèle ou rectangle) le long d’un canal
à débit et hauteur de vanne fixés.
Le but de la manipulation illustrée en figure 24 est de retrouver la loi de seuil
et le coefficient µ pour chaque obstacle. Ce coefficient est obtenu en traçant la
courbe de Q en fonction de L

√
2gH 3

2 avec L = 25cm la largeur du canal.
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Figure 24 – Dispositif expérimental

5.3.2 Exemples de résultats

Pour l’obstacle symétrique (ou triangle rectangle) :

Figure 25 – Mesures pour un obstacle symétrique

Figure 26 – Courbe du débit Q en fonction de L
√

2gH 3
2 pour un seuil symé-

trique
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Pour l’obstacle asymétrique (ou triangle isocèle) :

Figure 27 – Mesures pour un obstacle asymétrique

Figure 28 – Courbe du débit Q en fonction de L
√

2gH 3
2 pour un seuil asymé-

trique

6 TP : Rudloff-Sedrati-Rolland-Reynard-RuffierParadis-
Treboutte-Tauvron

6.1 Tuyère de Laval
6.1.1 Description de l’expérience

L’expérience se place dans un canal muni d’une tuyère. L’objectif d’étudier
le profil de la tuyère et de vérifier les valeurs de débits données par la pompes.
La figure 29 illustre le montage.
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Figure 29 – Montage expérimental

6.1.2 Exemples de résultats

Suite à la crise sanitaire, les étudiants n’ont pas pu effectuer de mesures.

6.2 Laché de barrage
6.2.1 Description de l’expérience

L’expérience est réalisée dans un grand canal muni d’une tuyère. Etablir le
régime stationnaire en laissant la vanne aval ouverte et amont fermée à une hau-
teur h. Pour simuler le laché de barrage, baisser la vanne amont brusquement.

6.2.2 Exemples de réultats

Suite à la crise sanitaire, les étudiants n’ont pas pu effectuer de mesures mais
ont pu filmer leur expérience. Elle sera découpée en trois phases.
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Figure 30 – Arrivée de la perturbation

Figure 31 – Etablissement du profil fluvial amont-torrentiel aval

22



Figure 32 – Retour d’un ressaut issu de l’onde de crue réfléchie depuis l’aval
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