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TDN 2 : Courbes de remous

On considère une rivière de largeur B = 50m et de débit constant Q = 150m3.s−1.
La rugosité du lit est caractérisée par un coefficient de Strickler de Ks = 30m1/3.s−1. On
note x l’abscisse curviligne qui suit le fond de la rivière. La hauteur d’eau h est régie par
l’équation différentielle ordinaire :(

1 −
(

hc

h

)3) dh

dx
= I(x)

(
1 −

(
hn

h

)10/3)
(1)

où I(x) est la pente locale du fond, hc = (Q2/(B2g))1/3 est la hauteur critique avec
g = 9.81m.s−2 et hn(x) = (Q2/(B2I(x)K2

s ))3/10 est la hauteur normale.

A) Pente constante
Soit une rivière de pente constante I = 0.1%. On impose une hauteur d’eau h0 en

x = x0.

1. Calculez hc et hn.
2. Développez un programme Matlab pour calculer le profil de hauteur d’eau de la rivière

en amont de x0 sur 10 km. Vous prendrez h0 = 4m puis 1.5m. Identifiez le type de
courbe de remous pour chaque cas.

3. Pour obtenir une courbe de remous de type M3, modifiez le programme pour pouvoir
intégrer de l’amont vers l’aval (cas torrentiel) et calculer le profil de hauteur d’eau pour
h0 = 0.5m sur une distance de 30m. Que se passe-t-il vers x = 20m?

On étudie maintenant une rivière de pente constante I = 3%.

4. Calculez hn.
5. Imaginez trois cas correspondant à des courbes de type S1, S2 et S3.

B) Changement de pente
On considère une rivière constituée de deux biefs successifs de pentes uniformes res-

pectives Iup (en x < 0) et Idw (en x > 0).

6. En prenant Iup = 0.3% et Idw = 0.1%, calculez la hauteur d’eau normale hn pour
les deux biefs. Déterminez le profil de hauteur d’eau de la rivière en prenant comme
condition aux limites la hauteur normale dans le bief aval. A partir de quelle distance
en amont du changement de pente obtient-on un profil de hauteur d’eau uniforme ?
Utilisez comme critère d’uniformité dh/dx < 10−5.

7. Traitez le même problème en prenant cette fois-ci Iup = 0.1% et Idw = 0.3%.



C) Changement de rugosité
On considère une rivière constituée de deux biefs successifs de pentes égales I = 0.1%

mais de rugosités différentes. Dans un premier cas le bief amont est composé d’un lit de
graviers grossiers avec de la végétation sur les berges (Ks = 20m1/3.s−1) tandis que le bief
aval est composé d’un lit sableux avec peu de végétation (Ks = 40m1/3.s−1).

8. Calculez la hauteur d’eau normale hn pour les deux biefs et déterminez le profil de
hauteur d’eau de la rivière en prenant comme condition aux limites la hauteur normale
dans le bief aval. A partir de quelle distance en amont du changement de rugosité
obtient-on un profil de hauteur d’eau uniforme ?
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