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CHAPITRE V: ECOULEMENT A SURFACE LIBRE EN REGIME PERMANANT
VARIE

V.1 Définition:
Lorsque les trajectoires des différents filets liquides s'‘écoulent dans un canal ne sont pas
paralléles entre elle, on a en régime varié (la surface libre et le fond du canal ne sont pas
paralléles). Ce type de mouvement se produit dans un canal dans la section transversale variée
(comme les cours d'eau naturel).
On peut classer les écoulements variés en deux grandes catégories:

a/ Les écoulements graduellement variés dans lesquels les parametres hydrauliques variés trés
progressivement d'une section a l'autre.

b/ Les écoulements brusquement variés, caractérisés par une variation plus rapide et parfois

discontinue des phénomeénes,(Chute, ressaut hydraulique...).

V.2 Notions principales des théorémes des écoulements non uniformes.

A/ Théoréme de Bernoulli:

On applique I'équation de Bernoulli entre les

sections 1.1 et 22  (Fig. V.1) :
2 2 | |
Zl+h1+v—1=22+h2+v—2+AH
2 29 ! :
| i |h
On introduit o pour tenir compte de l'inégale __\ i
répartition des vitesses dans les sections Zy m%\
ansversales). | LS. S N
Fig. V.1
VZ VZ 2
H+9% oy %Y AW = dH +d(a)+dAH =0.....V 1
29 29 29
2
On divise par d 7, on obtient : 0|—H+i(acv—)+dA—H=O.....\/.2

de d¢° 2g d/
ip= Z—;' :Pente de la surface libre (pente piézométrique)

2
ip = dﬁ_; :Pente hydraulique qui peut déterminer avec la formule de Chezy: | = C\Z/zk
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dH N : ) : ]
d_€>0: Signifie que la profondeur croit le long du canal, I'écoulement est divergent retardé,

(on observe des remous)

dH . . .
—— =0 Ecoulement normal, ainsi uniforme i=I

dH

V.3 Energie spécifique Es:

Examinons une certaine section d'un canal, cette
section est parcourue par un débit Q, a la
profondeur de remplissage h, I'énergie spécifique

2
est: Eg =h +V—
29
2
Es=h+ Q. V.3 _
2932 Fig. (V.2)

V.4 Profondeur critique:

W<0: Représente une dépression, I'écoulement est accéléré convergent.

Supposons que dans I'équation (V.11), le débit Q est constant et h variable, on peut écrire:

Eq = f(h)=E, +E,

Avec : Ep: énergie potentielle. Ep=h

2
Ec: énergie cinétique. Eg ==
20S

Construirons la courbe de variation de Ej, E. et E; en fonction de h (Fig. V.4)

1/sih—>0,S—>0—>E;. >

2/sih—»>o,S >0 —>E. -0

La valeur de la profondeur h a laquelle I'énergie
spécifique devient min s'appelle he (profondeur
critique).

Tous les éléments, qui sont en fonction de hg

jouissant, (Scr, Per ...)
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2
ES = h+ Q 2
20S
2 2 2
GEs dh d Q% 1,942 1,9 3B _y
dh  dh dh 2932 29 dh 29 dh
dEs _, Q%B
dh T gs3
Puisque h¢; correspond a I'énergie spécifique min donc:
2
%:O:Q—?zl.............\/A
dh gS
Cette expression est nécessaire pour déterminer he, L'équation (V.4): peut étre écrire sous la
2 3
forme suivante: Q~ = S”
g B

V.4.1 Determination her:

* Section rectangulaire:

2 3 2 2
Q_:i:hcr:.?, Q—2:3\/EV5
g B \ gb 9

* Section triangulaire:

* Section trapézoidale:

On utilise la formule d'Agroskine:

mh

crl

z
her =(1—?r+o,105zr2)hcr1 ....... VI oz ==
her1, c'est la profondeur critique pour une section rectangulaire de largeur b.
En comparant la hauteur de I'écoulement non uniforme h avec la h on déduit les types des
écoulements suivants: Si  h> he,= Ecoulement fluvial
h= h¢,= Ecoulement critique.

h< hes=> Ecoulement Torrentiel.
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V.5 Parametre cinétique: les régimes d’écoulement

2
Le terme Q—E s'appelle le paramétre cinétique, il est désigné par F, et il s'appelle le
gS

nombre de Froude. A partir de ce nombre, en déduit les différents types d’écoulement:

Si Fy <1 = Ecoulement fluvial
Fr =1 = Ecoulement critique

Fr >1 = Ecoulement Torrentiel.

. . OE; . . .
*Si h<h,=i<l = a—; =1—1<0= Ila ligne de charge s’abaisse par rapport au fond =

I’énergie spécifique s’abaisse avec le sens d'écoulement.

Chebbah L 36



