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1. INTRODUCTION  

L’analyse théorique du ressaut hydraulique contrôlé par seuil, évoluant dans un canal de section 
droite  trapézoïdale , à pente positive a permis de montrer que le nombre de Froude F1 de 
l’écoulement incident peut être exprimé en fonction de l'angle d'inclinaison α du canal par rapport à 
l’horizontal, du rapport Y=h2/h1 des hauteurs conjuguées du ressaut (h1 et h2 étant les hauteurs du 
niveau d'eau  respectivement à l'extrémité amont et aval), et de la longueur relative λ=Lj/h1= du 
ressaut, tel que : F1 = f(Y, λ, α). 
 Cette relation fonctionnelle a été établie par application de l’équation de la quantité de mouvement 
entre les sections amont et avale du ressaut, en tenant compte des hypothèses simplificatrices citées 
précédemment.  
2. EQUATION DE LA QUANTITE DE MOUVEMENT 

Nous avons appliqué l’équation de la quantité de mouvement entre les sections initiale et finale d'un 
ressaut hydraulique évoluant dans un canal de section droite trapézoïdale à angle d'ouverture de 90°, 
incliné d'une pente positive par rapport à l'horizontale (Figure 1). 
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Fig.1. Ressaut hydraulique dans un canal trapézoïdal à pente positive  

L’équation de la quantité de mouvement appliquée entre les sections 1-1 et 2-2 s’écrit : 

             ∑=− ext21 FvρQvρQ
rrr      (1)     
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 : représente la somme des forces extérieures. Ces forces sont : 
• La force de pression P1 appliquée à la section 1-1. 
• La force de pression P2 appliquée à la section 2-2. 
• Le poids (G) appliquée au centre de gravité du volume d’eau formé par le ressaut. 

La relation (2.1) s’écrit : 

                                                2211 ρQvGsinαρQv PP +=++     (2)     
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Les forces P1 et P2 sont appliquées, selon la figure (2.2), respectivement aux centres de gravité des 
sections triangulaires 1 et 2 ; le poids G est appliqué au centre de gravité du ressaut. Les forces de 
pression P1 et P2 ainsi que le poids G de l'eau peuvent être exprimées, en appliquant les lois de 
l’hydrostatique. 
Où : ω=ρg représente le poids spécifique du liquide en écoulement, 1h , 2h représentent 
respectivement les distances des centres de gravité des sections transversales 1 et 2 à partir de la 
surface libre de l’écoulement ; A1, A2 représentent respectivement l’aire de la section mouillée 1, 
2 et  V représente le volume d’eau inscrit entre les deux sections 1 et 2. 
En remplaçant les expressions de P1, P2, et G dans la relation (2), on obtient : 

                                  222111 AhωρQvωVsinαAhωρQv +=++     (3) 
L’équation de continuité indique que la vitesse moyenne de l’écoulement s’écrit, en fonction du 
débit volume Q et de l’aire de la section mouillée A : v = Q/A. Par conséquent, les vitesses 
moyennes de l’écoulement 1v et 2v respectivement aux sections amont et aval du ressaut 
s’expriment : 1v = Q/A1 et 2v = Q/A2.  
En tenant compte de toutes ces considérations la relation (3) peut s’écrire, en divisant tous ses 
membres par ρg :                               
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Les sections initiale et finale sont : 
A1 = bh1 + mh1

2 
A2 = bh2 + mh2
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Les centres de gravité des sections initiale et finale sont : 
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Nombre De Froude 
L'autre caractéristique du ressaut hydraulique qui va nous servir de base à notre étude théorique est 
le nombre de Froude 1F de l’écoulement incident, calculé à la section initiale 1-1, c’est-à-dire au 
pied du ressaut. Ce nombre s’exprime en règle générale, pour un canal horizontal, par la relation 
(6) :  
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La relation (7) montre que le nombre de Froude 1F est une fonction de quatre paramètres tels que : 

• Q représente le débit volume de l’écoulement ; 
• g est l’accélération de la pesanteur ; 
• 1A est l’aire de la section transversal mouillée au pied de ressaut ; 

• 
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 représente la dérivée partielle de l’aire de la section mouillée A1 au pied du 

ressaut par apport à la hauteur h1. Pour notre cas, il s’agit d’une section trapézoïdale et 
par conséquent : M)(1b
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En tenant compte des relations (6) , (7), (8) (9)et (10) à la relation (4) devient :                                                      
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L’application de l’équation de la quantité de mouvement entre deux sections délimitant un ressaut 
hydraulique à pente variable et évoluant dans un canal de section droite trapézoïdale  mène à écrire 
la relation (8) ; cette relation montre que ce type de ressaut est régi par : 

• le nombre de Froude F1 de l’écoulement incident à la section amont du ressaut ; 
• les hauteurs conjuguées h1 et h2 respectivement à l’amont et à l’aval du ressaut ; 
• la pente du canal par rapport à l’horizontal (l’angle α). 
• La longueur Lj du ressaut.    

Un arrangement de la relation (8) permet d'écrire le nombre de Froude sous la forme suivante :               
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La relation (8) exprime le nombre de Froude F1 en fonction du rapport Y des hauteurs conjuguées, 
de l’angle d’inclinaison α du canal par rapport à l’horizontale et la longueur relative λ=Lj/h1 d'un 
ressaut hydraulique à pente variable, évoluant dans un canal de section droite trapézoïdale (m=1).  
L’approche théorique proposée pour le cas du ressaut classique montre que le nombre de Froude F1 
de l’écoulement incident dépend exclusivement du rapport des hauteurs conjuguées Y en appliquant 
toujours l’équation de la quantité de mouvement. 
En remplaçant α = 0 dans la relation (9), on obtient : 
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3. CONCLUSION  
Nous avons exposé dans cette partie de l’étude un développement théorique visant à exprimer la 
relation fonctionnelle  f (F1, Y,λ, α) = 0 pour le ressaut hydraulique contrôlé par seuil mince 
évoluant dans un canal trapézoïdale à pente variable . 
Cette approche a mené à établir une relation théorique. Ceci a été rendu possible par application de 
l’équation de la quantité de mouvement entre les sections aval et amont du ressaut hydraulique. 
Pour  la validation de l’approche en éliminée la pente du canal  α=0,       la relation théorique (8)  
présente l’épuration du  ressaut hydraulique classique évoluant dans un canal trapézoïdale. 
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PRINCIPALE NOTATION 
  
F1[-] Nombre de Froude à l’amont du ressaut  
g[m/s2] Accélération de la pesanteur  
h1[m] Hauteur initiale du ressaut  
h2[m] Hauteur finale du ressaut  
Lj[m] Longueur du ressaut  
Q[m3/s] Débit volume   
Y [-] Rapport des hauteurs conjuguées  
λ[-] Longueur relative 
 


