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Fig. 4.19 Position du ressaut hydraulique. 
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8 ° Un ressaut hydraulique est souvent utilise dans les constructions hydrauliques 
comme dissipateur d'energie. L'energie cinetique existant en amont d'un ressaut est 
considerablement reduite (voir Fig. 4.17) sur une faible distance; le ressaut entraine 
une perte de charge appreciable. 

Pour les grandes vitesses, Fr1 > 1 , les canaux a fond mobile s'eroderaient (voir 
sect. 3.4.2); par consequent, une protection du lit par un radier artificiel, appele 
bassin d'amortissement, s'impose. La longueur du ressaut (pour tous les debits 
possibles) y est contenue, de sorte qu'une vitesse raisonnable, Fr2 < 1 , quitte le 
bassin. 

Pour controler ou provoquer le ressaut, on peut installer des seuils (dentes) ou des 
decrochements (voir sect. 4.5) au fond du canal. 

Les differentes configurations des bassins d'amortissement et leur comportement 
hydraulique sont presentes dans les livres de Chow (1959, chap. 15), de 
Hoffmann (1977, chap. 9), de Sinniger et Hager (1989, chaps. 16 et 17) et de 
Naudascher ( 1987, chap. 2). 

Un ressaut peut aussi etre utilise comme melangeur du fait de son action violente 
dans les rouleaux qui brassent l'eau avec l'air ou avec un autre fluide (contenant des 
produits chimiques) ajoute. 

4.5 TRANSITIONS 

1 ° Une transition, qui est le bref passage d'un ecoulement unifonne a un autre, 
represente le cas general d'un ecoulement rapidement varie sur une courte distance 
(voir sect. 4.4) dans un canal non prismatique ou la section est variable. 
L'ecoulement ne traverse pas forcement une section ou la profondeur est critique. 
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2 ° On rencontre des transitions si la section du canal change brusquement : 

i) verticalement : comme decrochement d'un seuil positif ou negatif ( voir sect. 
4.5.1), 

ii) horizontalement : comme elargissement ou retrecissement de la largeur de la 
section (voir sect. 4.5.2 et sect. 4.5.3), 

iii) verticalement et horizontalement ensemble. 

3° Une transition peut servir a determiner le point de controle qui est a l'origine d'un 
ecoulement graduellement varie et permet done de calculer la surface d'eau (voir 
sect. 4.3). 

4 ° Si la transition est courte, suffisamment progressive et raisonnablement profilee, la 
perte de charge, hr , qui en resulte peut souvent etre negligee. 

4.5.1 Decrochements 

1 ° Soit un canal de section rectangulaire et de largeur, B, constante, avec une pente de 
fond, Jr , tres faible. Le radier presente en un point une sur- ou sous-elevation, ± 

~z (voir Fig. 4.20). 

2° En negligeant les pertes de charge, hr (voir Rouse, 1938, p. 285), !'equation de 
l'energie, eq. 2.9 , pour les deux sections, S1 et S2 , situees de part et d'autre du 
decrochement d'un seuil positif ( +) ou negatif (-) s'ecrit : 

(4.46) 

L'equation de continuite fournit les vitesses suivantes : 

B = Cte 

Pour un debit constant, q, et un seuil de hauteur,± ~z, donne, l'eq. 4.46 permet 
de trouver les profondeurs, h2 , d'eau en aval si la profondeur, h1 , d'eau en amont 
est enoncee, et vice versa. 

L'eq. 4.46 est une equation du troisieme degre. On se demande combien de 
solutions reelles existent et sont hydrauliquement possibles. Pour y repondre, ii 
s'avere interessant d'utiliser le concept de l'energie specifique (voir sect. 2.3). 

3 ° On pose alors : 

(4.47) 
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ou Hs = U2/2g + h est la charge specifique dont la courbe (voir Fig. 2.5) pour un 
debit constant, q , est tracee sur la Fig. 4.20. La resolution graphique de l'eq. 4.46 
s'impose: 

i) La ligne d'energie totale (let) reste constante et horizontale. 

ii) En amont du seuil, avec une energie specifique, Hs1 , donnee, deux 

profondeurs, h1 et h1' , sont possibles : l'une, h1 > he , en regime fluvial et 

l'autre, h1' <he, en regime torrentiel. 

iii) En aval du seuil, l'energie specifique, Hs2 , a change par la hauteur, l!.z , du 

seuil; elle a done pour valeur Hsi = Hs1 + l!.z. Sur la courbe, Hs = /(h) , on 

constate un decalage de l!.z vers la gauche pour un seuil positif et vers la 
droite pour un seuil negatif. 

iv) Pour un seuil positif (voir Fig. 4.20a), la profondeur a done diminue, 
h2 < h1 , en regime fluvial et augmente, h2' > h1', en regime torrentiel. Pour 
un seuil negatif (voir Fig. 4.20b), c'est l'effet inverse qui se produit. 

v) Pour un seuil positif, un tel ecoulement n'est toutefois possible que si la 
surelevation, + l!.z , n'abaisse pas la charge specifique, H52 , au-dessous de 

vi) 

la charge specifique, Hs , critique; ii faut done que "82 ~ Hs . II est evident 
C C 

que l'ecoulement apres le decrochement sera en regime critique, Fr2 = l , si 
la charge specifique, Hs = Hs , devient critique; le seuil joue le role de 

2 C 

section de controle (voir Fig. 4.13). 

m 
Un minimum d'energie specifique, Hs , en amont du decrochement est 

I 

necessaire pour franchir un seuil de surelevation, + /iz ; ii est donne par : 

OU 

Dans un ecoulement fluvial, une courbe de remous se fonnera done en aval 
du decrochement; dans un ecoulement torrentiel, un ressaut hydraulique peut 
se fonner. 

4 ° Si la pene de charge, hr , due a un decrochement n'est pas negligeable, ii faut 
trouver une relation pour h2 = /(h1) en utilisant l'equation de quantite de 
mouvement (voir Jaeger, 1954, pp. 162-171). 
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Fig. 4.20 Decrochement d'un seuil positif, +~z , et negatif, - ~z . 

:· · w.;.·. ··--··•C:❖:•:•:•:❖•❖.•. •.•.-.• ••••• • : • . • . ··•-~ .t -·~ •: ~ ~·-···•: ···r ·······---····---- B2,<_ B.3 .... 1 ·· .. ,., ....... w.·.···----················---1 

B2 B3 = B2+ ll.B 
h ~ \ , .. J. ·····=··=·=·=·==·=····· ······=··-=-, i 

qi ·;;;=· orB; ····-·gt< q2 q2 = 0 ' 82 
1 

'/f-J q2 = QI 82 q2 ~= ~;···················q: --=b··71i;• ❖-=•= 
.:sz..:·· ····· ···· .... ···· ·· ·:.;. .... ····· ..... ···· ···· ...... kt ....... ............ .................. ........ ·. z···· : ····:·· · .····:··· :··· .. • . ..let ... : .. ····:····:···.····.····:··· .... .............. .... ~ 

f Q ''' ~ · ..... .. . ......... . . .......... ·J X :;;;------"!'!!~~hr-, --Q-......... f -..=-

hi - - .. . ............ ./ .L~---- - - --- -- ~- h 

., ., h -..=- : ' ,_ "'!F" •. .. j····· th,; .... ,' 3 =-~LC.if:~·-· . . . i - ~. ~~:-+J-~--,~;(:,,:~::,:)i::: 

B1 B2 = B1- ll.B qi (q3) < q2 

Fig. 4.21 Changement de largeur : retrecissement, - ~B , et elargissement, +~B . 
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4. S. 2 Canal de largeur variable 

I O Soit un canal de section rectangulaire avec une pente de fond, Jr, tres faible. La 

largeur, B , du canal est soumise a un elargissement, + I:!,. B, ou a un 

retrecissement, - l:!,.B. 

2° On admet que le changement de largeur, ± 1:!,.B, se produit a une distance courte et 
suffisamment progressive pour ne pas entrainer de perte de charge, hr . Ce 
probleme peut etre etudie de la meme maniere que le probleme de decrochement 
(voir sect. 4.5.1) en utilisant le concept de l'energie specifique (voir sect. 2.3). 

3 ° L'equation de continuite pour un debit constant , Q , pennet d'ecrire : 

q1B1 = Q = (hB2 

Pour un canal de largeur variable, le debit unitaire, q , est egalement variable. 

L'energie specifique etant conservee le long de la transition, on a : 

Une resolution graphique de I'eq. 4.48 s'impose : 

(4.48) 

z) On trace alors les courbes (voir Fig. 4.21) de l'energie specifique, Hi;, pour 
les deux debits, q1 (q3) et q2 , unitaires; chacun a sa propre profondeur 
critique, he1 et hci. 

ii) En regime fluvial : un retrecissement entraine une augmentation du debit, 

Ch> q1 , unitaire et par la suite une diminution de la profondeur, h2 < h1 ; un 

elargissement entraine une diminution du debit , q2 > q3 , unitaire et par la 

suite une augmentation de la profondeur d'eau, h3 > h2. 

iiz) En regime torrentiel : un retrecissement produit une augmentation de la 

profondeur, h2' > h1' ; un elargissement produit une diminution de la 

profondeur d'eau, h3' < h2'. 

iv) On peut toutefois se demander pour quel debit unitaire maximal, <Im = Q/Bm , 
un ecoulement fluvial et torrentiel devient un ecoulement a profondeur, 

hm =he, critique. On calcule alors la reduction de largeur, 1:!,.B = Bi-Bm, en 
utilisant l'eq. 2.24; pour une section rectangulaire, on obtient: 

B -1 = B -1 = !. -~ m - e Q -V g he-

Ce principe est utilise dans le canal jaugeur ( voir Fig. 4.14), ou la profondeur 
critique s'erablit quelque part dans la partie retrecie. 
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v) Si la reduction de la largeur devient importante, B2 <Be, et que le debit, Q, 
reste constant, ii peut se former une courbe de remous ou un ressaut 
hydraulique (voir Ranga Raju, 1981, p. 121). 

4 ° Si les pertes de charge, hr , provoquees par une variation de largeur, ne soot pas 
negligeables, ii faudra utiliser l'equation de quantite de mouvement pour obtenir 
une relation entre les profondeurs, h1 et h2 (voir Jaeger, 1954, p. 171-180). La 
perte de charge, qui a ete negligee dans l'etude precedente, est donnee (voir 
Crausse, 1951, p. 229) par: 

u 2 - u 2 
h = K 2 I 

r t 2g 

ou 0.05 < Kt< 0.1 pour un retrecissement progressif et K1 ::,: 0.5 s'il y a des angles 

vifs, ou 0.1 < Kt < 0.2 pour un elargissement et K1 ::,: 1.0 s'il y a des angles vifs. 

5 ° Un retrecissement, done une reduction de largeur, se produit aussi au passage d'un 
ecoulement autour des piles d'un pont (voir Crausse, 1951. p. 233). Sous le pont, 
la largeur du courant est reduite a (B1-~B) par la presence des piles (voir Fig. 
4.22). 

En regime fluvial, les piles provoquent un abaissement de la surface d'eau, tandis 
qu'en regime torrentiel elles provoquent une elevation (voir Fig. 4.21). 

A noter que la largeur retrecie, (Bi-~B), doit etre corrigee par un coefficient, µ , de 
contraction, qui sera legerement inferieur a l'unite. 

Fig. 4.22 Canal de largeur variable : piles de pont et constriction. 

6 ° U ne reduction tres importante de largeur se produit aussi au passage d'un 
ecoulement a travers une constriction (voir Fig. 4.22) du canal. 

Ce phenomene hydraulique est tres complique et l'on doit se contenter d'etudes 
experimentales. Des abaques pour differents types de constrictions existent dans la 
litterature (voir French, 1985, pp. 394-426). 




