
Exercices série 3 

Canaux et galeries

BOUCHELKIA Hamid



Exercice 1
Soit un canal trapézoïdal dont les caractéristiques sont ci‐dessous : 
largeur au miroir: 4 m   ;       pentes des côtés : 1/1 
rugosité des parois : 75,2 ;       pente du fond : 0,30 m/km 
tirant d’eau : 1,60 m 
a) calculez le rayon hydraulique ; 
b) calculez la vitesse de l’écoulement ; 
c) calculez le débit de l’écoulement ; 
d) Quel est le régime d’écoulement?

Solution 

1. Le rayon Hydraulique ܴ௛ ൌ
ܵ௠
௠ܲ

La section mouillée  ܵ௠

Sm=2     + ܵ௠=2 · ଵ
ଶ
· ஻ି௕

ଶ
· ݄ ൅ ܾ · ݄

ߙ݃ݐ	ܿ݁ݒܽ ൌ 1 ൌ ௛
௘
ൌ ௛

ሺ஻ି௕ሻ/ଶ
⇒ ܾ ൌ ܤ െ ଶ௛

௧௚ఈ
ൌ 4 െ 3,2 ൌ 0,8݉

B=4m

h=1,6m 1
1

b



⇒ ܵ௠=2 · ଵ
ଶ
· ସି଴,଼

ଶ
· 1,6 ൅ 1,6 · 0,8 ൌ 3,84݉ଶ

e e



Le périmètre Mouillé

௠ܲ ൌ ܾ ൅ ܮ2 ൌ 0,8 ൅ 2 · ሺ ݁ଶ ൅ ݄ଶ	ሻ

B=4m

h=1,6m 1
1

b

 L

e

݁ ൌ ஻ି௕
ଶ
ൌ ସି଴,଼

ଶ
ൌ 1,6݉

௠ܲ ൌ 0,8 ൅ 2 · 1,6ଶ ൅ 1,6ଶ	 ൌ 5,325݉

Le rayon Hydraulique ܴ௛ ൌ
ܵ௠
௠ܲ
ൌ

3,84
5,325 ൌ ૙, ૠ૛࢓

2. La vitesse d’écoulement

On utilisant la formule de StriKler

ܸ ൌ ௦ܭ · ܴ௛
ଶ
ଷ · ܫ ൌ 75,2 · 0,72

ଶ
ଷ · 0, 0003 ൌ ݏ/1,05݉

3. Le débit

ܳ ൌ ܸ · ܵ௠  ൌ 1,05 · 3,84 ൌ 4,032݉ଷ/ݏ

4. Le régime de ‘écoulement

ܨ	݀ݑ݋ݎܨ	݁݀	݁ݎܾ݉݋݊	݈݁ ൌ ொమ·஻
௚·ௌ೘య ൌ

ସ,଴ଷଶమ·ସ
ଽ,଼ଵ·ଷ,଼ସయ

ൌ ૙, ૜૝ ൏ ૚	ࢉ࢔࢕ࢊ	ࢋ࢒	ࢋ࢓࢏ࢍࢋ࢘	࢚࢙ࢋ	࢒ࢇ࢏࢛࢜࢒ࢌ



Exercice 2
Un canal rectangulaire bétonné, une pente du lit de 1/1000 et le coefficient de rugosité 
de Manning est de 0,015 et transportant un débit est de 20 m3/s. Calculer les dimensions 
optimales de ce canal (tirant d’eau h, la revanche R, le dimension du canal B et H)

ܳ ൌ 1/݊ · ܴ௛
ଶ
ଷ · ܫ · ܵ

Les condition pour avoir le débit maximal pour un canal 
rectangulaire (section optimale ou économique)sont:

࢓ࡿ ൌ ૛ࢎ૛࢚ࢋ	࢓ࡼ ൌ ૝ࢎ	 ⇒ ࢈ ൌ ૛ࢎ		ࢉࢋ࢜ࢇ		ࢎࡾ ൌ
ࢎ
૛࢓ࡿ ൌ ૛ࢎ૛࢚ࢋ	࢓ࡼ ൌ ૝ࢎ	 ⇒ ࢈ ൌ ૛ࢎ		ࢉࢋ࢜ࢇ		ࢎࡾ ൌ
ࢎ
૛

݀ᇱݑ݋	ܳ ൌ
1
݊ ·

ࢎ
૛

ଶ
ଷ
· ܫ · ૛ࢎ૛ ⇔ ૛૙ ൌ

1
0,015 ·

ࢎ
૛

ଶ
ଷ
· 0,001 · ૛ࢎ૛

⇔ ૛૙	 ൌ
2 · 0,001
0,015 · ૛૛/૜

· ݄
଼
ଷ ൌ 2,656 · ݄

଼
ଷ

⇔ ݄ ൌ ૛૙
ଶ,଺ହ଺

య
ఴ ൌ 7,53ଷ/଼ ൌ 2,13݉ ⇒ ܾ ൌ 2݄ ൌ 4,26 on prendra b=4,30m

݈ܿܽ݊ܽ ܿ݊݋݀	é݊݋ݐܾ݁ ݈ܽ ݄݁ܿ݊ܽݒ݁ݎ ܴ ൌ10 à 20 cm on prendra R=17cm  donc H=2,30m

Solution

R

h

b

H



Choix de la revanche* du canal
Il a surtout été question jusqu’à maintenant de la notion de section transversale mouillée des 

canaux. Or, comme il a été mentionné brièvement au début, la hauteur des berges du canal doit être 
légèrement supérieure à la hauteur requise pour assurer une certaine capacité de transport, de façon à 
éviter les débordements. Cette hauteur supplémentaire des parois par rapport au niveau normal de 
l'eau est appelée la revanche.

La revanche est plus ou moins importante suivant le type de canal considéré:
• pour les canaux de terre, elle varie de 20 à 50 cm;
• pour les canaux à revêtement, elle varie de 10 à 20 cm.



2
1 1 20 3 60S a H m    

H1=3m

X=1m

n1 =0,018

a=20m

I= 0,006, n1= 0,018 ; n2=0,022 ; H1 =3m; H2 =2m.

1, Section S1

Exercice 6
Soit un canal de la figure en face, avec I=0.6%, 
n1=0.018, n2=0.022
Calculer le débit de ce canal Q.

a. Q= Q1+Q2

1 1 20 1 3 24  P a X H m      

2/3 2/3 3
1 1

1 11 2,50 0,006 60 475,6
0,018

Q R I S m s
n

        

1
1

1

60   2, 4
24

SR m
P

   

1ème Méthode sommation des débits des sections



31 2 475,6 543,9 1019,5Q Q Q m s    

Débit du canal est :

2. Section S2

b=50m

H2=2mn2 = 0,022

2
2 2 2 50 100S b H m    

2 2 2 50 52  P b H m    
2

2
2

100   1,92
52

SR m
P

   

2/3 2/3 3
2 2 2

2

1 1 1,92 0,006 100 543,9
0,022

Q R I S m s
n

        



݊௘௤ ൌ ത݊ ൌ
෍݌௜ ⋅ ݊௜

ଷ ଶ⁄

݌

ଶ ଷ⁄

ଵܲ ൌ ܽ ൅ ܺ ൅ ଵܪ ൌ 20 ൅ 1 ൅ 3 ൌ ૛૝࢓
¯̄

 

ଶܲ ൌ ܾ ൅ ଶܪ ൌ 2 ൅ 50 ൌ ૞૛࢓
¯̄

 

݊௘௤ ൌ ത݊ ൌ
ଵ݌ ⋅ ݊ଵ

ଷ ଶ⁄ ൅ ሺ݌ଶ⋅ ݊ଶ
ଷ ଶ⁄ ሻ

݌

ଶ ଷ⁄

ൌ
24 ⋅ 0,018ଷ ଶ⁄ ൅ ሺ52 ⋅ 0,022ଷ ଶ⁄ ሻ

76

ଶ ଷ⁄

ࢗࢋ࢔ ൌ ૙, ૙૛૙ૡ

ܲ ൌ ଵܲ ൅ ଶܲ ൌ ૠ૟

ܳ ൌ
1
݊ ⋅ ܴ

ଶ ଷ⁄ ⋅ ܫ ⋅ ܵ ൌ
1

0,0208 ⋅ 2,105
ଶ ଷ⁄ ⋅ 0,006 ⋅ 160 ൌ ૢૠૡ, ૟૟	࢓૜/࢙

ܵ ൌ ଵܵ ൅ ܵଶ ൌ ૚૟૙࢓૛ R ൌ
ܵ
ܲ ൌ

160
76 ൌ ૛, ૚૙૞࢓

¯̄

2ème Méthode en utilisant la relation dite d'Einstein (rugosité équivalente)



Exercice 4
Quel est le débit s'écoulant dans une conduite 
circulaire en béton de diamètre ∅ ൌ1000 mm 
ayant une pente de 0.1 %? La hauteur normale 
observée est de 75 cm.

1m 0,75m

1. Solution graphique:

1. Caractéristiques à pleine section

1.1. Débit à pleine section 

ܵ௣௦ ൌ
ଶ∅ߨ

4 ; ௣ܲ௦ ൌ 				;∅ߨ ⇒ ܴ௣௦ ൌ
∅
4

ܳ௣௦ ൌ
1
݊ · ܴ௣௦

ଶ
ଷ · ܫ · ܵ௣௦ ൌ

1
݊ ·  

∅
4

ଶ
ଷ
· ܫ ·

ଶ∅ߨ

4

ܳ௣௦ ൌ
ߨ

݊ · 4 · 4
ଶ
ଷ
· ∅

଼
ଷ · ܫ · ࢙࢖ࡽ ൌ

૙, ૜૚૚ૠ
࢔ · ∅૜ · ࢙࢖ࡽࡵ ൌ

૙, ૜૚૚ૠ
࢔ · ∅

ૡ
૜ · ࡵ

࢙࢖ࡽ ൌ
૙, ૜૚૚ૠ
૙, ૙૚૜ · ૚૜ · ૙, ૙૙૚ ൌ ૙, ૠ૞ૡ	࢓૜/࢙࢖ࡽ࢙ ൌ
૙, ૜૚૚ૠ
૙, ૙૚૜ · ૚

ૡ
૜ · ૙, ૙૙૚ ൌ ૙, ૠ૞ૡ	࢓૜/࢙



1.2. Vitesse à pleine section 

௣ܸ௦  ൌ
ܳ௣௦ 
ܵ௣௦ 

ൌ
4ܳ௣௦ 
ଶ∅ߨ

࢙࢖ࢂ ൌ ૝·૙,ૠ૞ૡ
૜,૚૝·૚૛

ൌ࢙࢖ࢂ  ൌ
૝·૙,ૠ૞ૡ 
૜,૚૝·૚૛

ൌ0,966m/s

2. Calcul des fraction 

	݁݃ܽݏݏ݈݅݌݉݁ݎ	݁݀	ݎݑ݁ݐݑ݄ܽ	݁݀	݊݋݅ݐܿܽݎܨ
ுݎ ൌ

ு
∅ 
ൌ 0,75	

àݑ݀ݎ݅ݐݎܽ݌	݁݉݉ܽݎ݃݋݊݋݉	݊݋	݁ݒݑ݋ݎݐ	
ொݎ ൌ 0,92 ௏ݎ ൌ 1,13

r Q
=0

.9
2

rH=0.75

r V
=1

.1
3

et 

3. Le débit de la conduite

ܳ ൌ ொݎ · ܳ௣௦  ൌ ݏ/0,70݉3

3. La vitesse dans la conduite

ܸ ൌ ௏ݎ · ௣ܸ௦  ൌ ݏ/1,09݉



 



r=D/2 

B A 

C 

  e

 
2

sin( )
2
rS et p r    

ܵ  ൌ  
ଶݎ

2    ߚ െ  sinሺߚሻ      ݌   ݐ݁ ൌ ߚ ݎ 

Quel est le débit s′écoulant dans une conduite circulaire en béton de ∅ ൌ1000 mm ayant une pente de 0.1 %? La hauteur normale 
observée est de 75 cm.

1m

0,75m

?ߚ

ߠ+ߚ ൌ 360°

ܵ  ൌ  
r2 
2 · 2+ ߚ ·

1
2 ݁ · ݈ ൌ    

l

݁2 ൅ ݈2 ൌ 2ݎ

sin
ߠ
2 ൌ ݎ/݈ ⇒ ݈ ൌ ݎ ·  sin

ߠ
2

coݏ
ߠ
2 ൌ ݎ/݁ ⇒ ݁ൌ ݎ ·  cos

ߠ
2

⇒ ܵ  ൌ  
r2 
2 · + ߚ ݁ · ݈ ൌ  

r2 
2 · ߚ ൅ 2ݎ ·  cos

ߠ
2 ·  sin

ߠ
2  

						ܿ݁ݒܽ cos ఏ
ଶ
·  sin ఏ

ଶ
ൌ 1/2 ·  sin ߠ ൌ െ ଵ

ଶ
ߚ݊݅ݏ

   sinሺܣ ൅ ሻܤ ൌ sin	ܣ · cos	B ൅ cos	ܣ · sin	B

ܵ  ൌ  
r2 
2 · + ߚ ݁ · ݈ ൌ

r2 
2 ·  ߚ െ

r2

2 ߚ݊݅ݏ ൌ  
ଶݎ

2    ߚ െ  sinሺߚሻ  

1. Solution analytique:



 



r=D/2 

B A 

C 

  e

 ݌   ݐ݁ ൌ ߚ ݎ 

1m

0,75m

lܵ  ൌ  
ଶݎ

2    ߚ െ  sinሺߚሻ    

?ߚ
݁ ൌ 0,75 െ ݎ ൌ 0,25݉

coݏ
ߠ
2 ൌ

݁
ݎ ൌ

0,25
0,5 ൌ 0,5 ⇒

ߠ
2 ൌ 60° ⇒ ߠ ൌ 120°

ߚ ൌ 360 െ ߠ ൌ 240° ൌ ݀ܽݎ4,19

ܵ  ൌ  
0,5ଶ

2   4,19  െ  sinሺ240ሻ ൌ0,63 m2  

 ݌   ݐ݁ ൌ ߚ ݎ  ൌ 0,5 · 4,19 ൌ 2,095 ൎ 2,1m ܴ݄ ൌ
ܵ
ܲ ൌ

0,63
2,1 ൌ 0,3݉

⇒

Conduite en béton donc n=0,013

ܳ ൌ ଵ
௡
· ܴ௛

మ
య · ܫ · ܵ ൌ ଵ

଴,଴ଵଷ
· 0,3

మ
య · 0,001 · 0,63 ൌ 0,69 m3/s

 ܸ ൌ
 ܳ
ܵ ൌ

0,69
0,63 ൌ ૚, ૙ૢ࢙/࢓



1. Calculer le diamètre approximatif D:

3/8

0,3117
PQnD
I

    

QP: Débit de pointe calculé en m3/s
I: Pente hydraulique de la conduite
D: diamètre approximatif en m 
et  n: Coef de Manning 

2. Fixer le diamètre commercial (normalisé) ߶ :
Les dimensions des canalisations varient compte tenu des diamètres courants
de fabrication « ߶ » qui correspond à la valeur « D » arrondi au
diamètre commercial immédiatement supérieure , ce qui apporte de
ce fait, une capacité supplémentaire d’écoulement

Dimensionnement des conduites circulaire

Pour un débit "Qp" donné et pour une pente motrice "I" connue (généralement ; la pente 
de terrain naturel) que sera le diamètre "߶"  de la conduite qui supportera ce débit?

Connaissant le débit à évacuer et la pente de hydraulique, 

Le diamètre approximatif de la conduite sera déduit de la formule d’écoulement 
adoptée  ࢖ࡽ ൌ

૙, ૜૚૚ૠ
࢔ · ૜ࡰ · ࢖ࡽࡵ ൌ

૙, ૜૚૚ૠ
࢔ · ࡰ

ૡ
૜ · ࡵ



4. Effectuer le rapport (fraction du débit):
ps

P
Q Q

Qr 

5. Lire sur nomogramme les valeurs rV et rH et évaluer la vitesse effective 
ainsi que la hauteur de remplissage dans la conduite

psV VrV   HrH

3. Calculer les caractéristiques à plein section:                                        

8/30,3117
psQ I

n
   2

4






ps
ps

Q
V

߶	 ݉݉ :݈ܽ݅ܿݎ݁݉݉݋ܿ … . , 100, 150,200,250,300,350,400,450,500,550,600, 700,
	800, 900,1000,1200,1400, 1600, 1800, 2000, 2500, ….

et

Avec:   V  Vmax et           H  0,8 

et

6. Vérifier le conditions de sécurité hydraulique

7. Si les conditions de sécurité ne sont pas vérifiés, choisir un diamètre plus grand 
et reprendre la procédure 



Exercice 8
Un collecteur d’eau usée circulaire en béton doit évacuer un débit de 30l/s si sa pente 
est de 0,002 m/m.
Dimensionner ce collecteur et déterminer ces caractéristiques d’écoulement.

1. Calculer le diamètre approximatif:

QP: Débit de pointe calculé en m3/s
K: Coefficient d’homogénéité des unités, K=0,3117
I: Pente hydraulique de la conduite 
et  n: Coef de Manning 

Le diamètre approximatif de la conduite sera déduit de la formule d’écoulement 
adoptée 

ܦ ൌ
݊
ܭ ⋅

ܳ௉
ܫ

ଷ ଼⁄

ൌ
0,013
0,3117 ⋅

30 · 10ିଷ

0,002

ଷ ଼⁄

ൌ ૙, ૛૟૚࢓

2. On Fixe le diamètre commercial (normalisé) immeditement
supérieur à D=261mm ; ߶=300mm

3. Calculer les caractéristiques à plein section:                                        

࢙࢖ࡽ ൌ
ܭ
݊ ⋅ ߔ

଼ ଷ⁄ ⋅ ܫ ൌ
0,3117
0,013 ⋅ 0,3଼ ଷ⁄ ⋅ 0,002 ൌ ૙, ૙૝૜	࢓૜/࢙

࢙࢖ࢂ ൌ
4 ⋅ ܳ௣௦
ߨ ⋅ ଶߔ ൌ

4 ⋅ 0,043
3,14 ⋅ 0,3ଶ ൌ 0,609 ൎ ૙, ૟૚࢙/࢓



ொݎ ൌ
ܳ௉
ܳ௣௦

ൌ
0,03
0,043 ൌ 0,698 ൎ 0,70

ுݎ ൌ 0,62

௏ݎ ൌ 1,08

Nomogramme

r Q
=0

.7
0

rH=0.62

r V
=1

.0
8

ܸ ൌ ௏ݎ ⋅ ௣ܸ௦ ൌ 1,08 · 0,61
ࢂ ൌ ૙, ૟૟࢙/࢓
La vitesse est acceptable car:
ݏ/0,6݉ ൏ ܸ ൌ 0,66 ൏ ݏ/3݉

ܪ ൌ ுݎ ⋅ ߔ ൌ 0,62 · 0,30
	ࡴ ൌ ૙, ૚ૡૢ࢓ ൎ ૚ૢ࢓ࢉ

Donc le diamètre du collecteur sera
ࢶ ൌ300mm 

0,3m 0,19mࡽ ൌ ૜૙࢙/࢒
ࢂ ൌ ૙, ૟૟࢙/࢓


