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• Canal: système de transport dans lequel l’eau 

s’écoule et dont la surface libre est à la 

pression atmosphérique 

      

     Canaux 

 

 

   Naturels    Artificiels 



Géométrie des canaux 

 Les paramètres suivants sont à retenir : 

 Largeur du canal à sa surface libre B 

 La section d’écoulement ou section mouillée A 

 Le périmètre mouillé P 

 Le rayon hydraulique R=A/P  

 La profondeur hydraulique D = A/B 

Profondeur d’eau h: profondeur maximale (sauf 
précision). 

 



Canal trapézoïdal 
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Conduite circulaire 
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En plus des éléments géométriques d’une section, l’étude 

fluviale prend en compte les pentes longitudinales du 

canal: 

• La pente de fond du canal: Jf , 

• La pente piézométrique ou pente de la surface libre: 

Jw , 



• Par convention, la 

pente du fond est 

définie positive 

lorsqu’elle descend 

dans le sens de 

l’écoulement. 
Hypothèse :   Jf très faible (10-3 à 10-4)   →   a < 5o 



Types d’écoulements 

    uniforme 

Permanent     graduel 

    non-uniforme  

        rapide 

 

 

     uniforme (rare) 

Non-permanent     graduel 

     non-uniforme  

         rapide 



• Permanent vs. Non Permanent 

Permanent :  Témoin posté sur le rivage 

Vitesses d’écoulement ponctuelles et moyenne invariables 

 Profondeur d’eau constante 

 Sans apport latéral  →  Q = UA 

Non Permanent :   Inverse de Permanent 

En réalité :  Écoulements rarement permanent MAIS 

 Si variation temporelle de U, u ou h faible ou dt suffisamment court, 

 possible de considérer écoulement permanent. 

 

Uniforme vs. Non Uniforme 

Uniforme : Témoin qui se déplace sur le rivage 

 Profondeur d’eau constante sur la section examinée 

 Seulement possible lorsque Jf > 0 

 Section sans apport latéral  →  Q, B, A, P, Rh et Dh = const. 





Types d’écoulements 

 

Permanent Non Permanent 











Répartitions de vitesse 

• Réalité :  Répartition de vitesse 3D MAIS 

•  Si B > 5h, possible d’approximer par répartition 2D 

•  Si géométrie simple + régime permanent, possible d’approximer 

 par répartition 1D. 

 

• *** Approximations possibles grâce au régime turbulent *** 

• Vitesses ponctuelles proches de la vitesse moyenne 











































































































Si hN  hC (Jf > Jc) : pente raide (Steep) 

Si hN  hC (Jf < Jc) : pente douce (Mild) 

Si hN = hC (Jf = Jc) : pente critique (Critical) 

Ou encore : 

Si FrN  1 :pente raide (Steep) 

Si FrN  1 :pente douce (Mild) 

Si FrN = 1: pente critique (Critical) 

Qualification de la pente 









Canaux à pente faible 

M1 

- en amont d’un barrage, 

- en amont des piles d’un pont, 

- dans certains changements brusques de pente. 

M2 
- en amont d’une augmentation de pente, 

- en amont d’une chute brusque. 

M3 

- lors d’un écoulement à grande vitesse entrant dans un canal à pente faible, 

- dans certains changements de pente. 

   (souvent prolongée par un ressaut hydraulique) 

Canaux à pente forte 

- en amont (au remous) d’un barrage, 

- dans certains changements de pente. 

   (souvent précédée par un ressaut hydraulique) 

- en aval d’une augmentation brusque de pente, 

- dans l’élargissement de la section. 

- dans l’écoulement sous une vanne dénoyée débouchant dans un canal à 

   forte pente, 

- lorsque la pente diminue brusquement tout en restant supérieure à la pente 

   critique. 

Canaux à pente critique 

C 

C1 

- à un changement de pente, séparant le passage de la pente critique à une 

   pente moindre, 

- au raccordement d’un canal à pente critique à un réservoir. 

C3 

- lors d’un écoulement à grande vitesse entrant dans un canal à pente 

   critique, 

- lors d’une réduction de pente aboutissant à la pente critique. 
























