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Parm i les diverses branches de l’a r t  de l’ingénieur, il en 
est peu qui aient réservé des mécomptes aussi nom breux et 
aussi considérables que les travaux  m aritim es.

Si, dans d’autres genres de travaux , il arrive quelque 
accident grave (une charpente qui s’écroule, un m ur qui se 
renverse, une voûte qui se fissure) les appréciations les moins 
indulgentes sont appliquées à l’au teur du projet ou au con­
structeur de l’ouvrage ; l’affaire est soumise à des ingénieurs 
conseils ou à des experts et, en général, on ne tarde  pas à 
m ettre  le doigt sur le point précis où se trouve le défaut.

Aussi, des accidents im portan ts de ce genre sont-ils rares 
e t localisés. Les constructions spécialem ent neuves ou hardies, 
donnent bien, parfois, lieu à des discussions longues e t vives ; 
elles doivent, dans certains cas, être soumises à des spécia­
listes ou à des savants réputés ; mais quand on en arrive à 
l’exécution du projet, on ne doit que très rarem ent enregistrer 
un insuccès. T ou t au plus a-t-on de ces incidents ou de ces 
contretem ps qu’on rencontre dans tous les grands travaux 
e t que l’habileté des ingénieurs ou des constructeurs parvient 
à résoudre ou à tourner. Le plus souvent, ces incidents peuvent 
bien retarder l’achèvem ent de l’ouvrage ou en m ajorer le
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prix mais — à de très rares exceptions près — ils n’ont pu 
empêcher de réaliser le projet prim itivem ent prévu.

Dans les cas exceptionnels où l’on est arrivé à un échec 
nettem ent caractérisé pour un travail ou pour une conception 
d’ensemble, on ne s’est jam ais obstiné pendant des mois 
ou des années, à poursuivre la réalisation d’une idée que 
l’expérience • conseillait d ’abandonner. Au contraire, l’expé­
rience du passé form ait un point de départ solide pour 
déterm iner ultérieurem ent, dans une circonstance plus ou 
moins assimilable, ce qu ’il convenait défaire  e t de ne pas faire. 
E t  une faute ou une erreur, commise une fois, resta it localisée 
e t ne se reproduisait plus dans l’avenir.

Il n ’en est pas ainsi pour les travaux  m aritim es.
Les trav au x  m aritim es que j ’envisage spécialem ent ici 

sont ceux qui sont étudiés ou entrepris pour perm ettre aux 
navires d ’accéder à un port.

Il s’agit donc, su rtou t, du creusem ent ou de l’entretien 
des chenaux, passes, rades, ports où les navires doivent passer 
ou séjourner pour leurs opérations commerciales, des études 
e t des travaux  qui sont requis pour qu’un navire puisse venir, 
de la haute mer, jusque contre le m ur de quai ou dans le bassin 
où il s’am arrera e t j ’exclus de ces pages — bien que parfois 
ils pourraient s’y ra ttacher — les m alheurs survenus aux 
constructions elles-mêmes comme, par exemple, un quai 
qui glisse.

Comme nous le verrons, des travaux  et des études de ce 
genre ont été suivis d’échecs cuisants, soit que, par les travaux, 
on ne soit pas parvenu au b u t qu ’on s’était proposé — on est 
même parfois arrivé à des buts diam étralem ent opposés — 
soit que les études aient été poussées, parfois pendant des 
années, dans une voie qui ne com portait pas de solution ou 
qui n’en com portait que des mauvaises, e t qu’on a it ainsi 
perdu un tem ps précieux pour le développement ou l’amélio­
ration d ’installations m aritim es trop exiguës.
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Pour la p lupart des ports, la question ne se pose pas bru­
talem ent : c’est peu à peu que l ’on s’aperçoit que les navires 
devenant de plus en plus grands, les chenaux, les écluses, 
les quais m anquent de profondeur ; c’est peu à peu, aussi, 
que certains accès deviennent moins faciles à cause des 
alluvions qui s’y ^déposent ; e t comme la technique moderne 
dispose d ’un outillage puissant pour com battre  les alluvions, 
la lu tte  a été engagée.

Insignifiante au début — il ne s’agissait, par ci, par là, que 
de quelques décimètres à gagner — elle n ’a pas tardé à pren­
dre un développem ent inattendu.

Q uantité de ports plus ou moins im portan ts ont dû abdiquer 
e t se résigner au rôle de ports de second ordre ou de cabotage 
et, dans la p lupart des pays, to u t l’effort des autorités s’est 
concentré sur un pe tit nom bre de ports qu’il fallait, coûte 
que coûte, m aintenir au prem ier rang.

C’est alors qu’on se lança dans les trav au x  de grande 
envergure pour améliorer les ports existants e t  même pour 
en créer de nouveaux de tou tes pièces. C’est vers le milieu 
du siècle dernier que les dragues à vapeur ayan t été augm en­
tées de beaucoup en puissance, on s’en servit pour com battre 
des alluvions accumulées depuis des siècles e t réaliser des 
améliorations rem arquables. Les travaux  de la Clyde, de la 
Tyne, de la nouvelle Meuse et, un peu plus ta rd , ceux du 
Wéser étonnèrent a u ta n t par leur im portance que par le succès 
qu’ils ob tinren t e t la prospérité industrielle e t commerciale 
qui s’en suivit pour les contrées voisines.

Qu’y avait-il de plus simple e t de plus naturel que de 
refaire ce qui avait si bien réussi, en quelques endroits ; qu’y 
avait-il de plus simple et de plus naturel, ayan t une première 
fois réussi à approfondir une région d ’un demi m ètre, de faire 
repasser une seconde fois les mêmes engins qui avaient fait 
le prem ier travail pour gagner un second demi m ètre?

Des efforts ingénieux, énergiques e t persévérants on t donc
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été entrepris pour lu tter contre les alluvions ; seulement, 
il m anquait souvent la connaissance des éléments qui pou­
vaient influer sur le régime des alluvions e t c’est à l’étude 
de ces questions que j ’ai consacré une partie du temps où je 
pouvais procéder à des mesurages.

C’é ta it en 1893. M. De Mey, Ingénieur principal des 
Ponts e t Chaussées à Ostende, préparait la deuxième édition 
(elle paru t en 1894) de son ouvrage sur l’amélioration des Ports 
en plage de sable, e t il souhaitait voir des expériences nom­
breuses e t précises lui donner des éléments d ’appréciation 
sûrs quan t à une partie des travaux  m aritim es en vue. Il 
venait de réussir la passe de Raversyde creusée à travers le 
Stroom bank dans le voisinage d ’Ostende. Il é tud ia it la 
création, devant Ostende même, d ’une passe directe —  réalisée 
depuis — e t il pensait au creusem ent d ’une troisième passe 
à l’E st d ’Ostende, là où le Stroom bank tend à se souder à la 
côte, avec l’idée que les courants de m arée auraien t plus 
facilem ent parcouru et dévasé la petite  rade d ’Ostende, dont 
le fond se relevait, e t amélioré l ’accès du port d ’Ostende qui 
devenait, à cette époque, un peu inquiétant.

On conçoit, dans ces circonstances, combien il devait tenir 
à avoir des renseignem ents précis e t détaillés sur l’origine 
e t la m arche des alluvions sur notre côte.

Les années 1894-1895 et une partie  de 1896 furent con­
sacrées à recueillir un nombre considérable de données e t 
il p aru t b ien tô t qu’on ne pouvait séparer l’E scaut de l’étude 
en mer, du moins pour tou te  une partie du littoral.

En 1897, De Mey lui même travailla  la question et, vers 
la fin de cette même année, il proposa de ne pas construire 
le môle de Zeebrugge à cause des alluvions qui se déposeraient 
— en quan tité  démesurée — à l’abri de ce môle.

L ’expérience a appris, depuis, combien ces prévisions 
é ta ien t justifiées. M alheureusement, De Mey m ouru t le 
26 février 1898. Je  n ’ai jam ais appris que les données recueillies
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eussent été utilisées e t comme d ’autres incidents, don t quelques 
uns to u t récents, on t m ontré qu’on se fait, encore m aintenant, 
une idée inexacte du mécanisme des alluvions, je me suis 
figuré qu’il y  au ra it peu t être encore quelque in térêt à ré­
veiller d ’aussi vieux souvenirs pour indiquer ce qui en est 
réellem ent e t quelles sont les erreurs qui on t été commises.

Il se fait, par chance, que notre pays se trouve dans des 
conditions exceptionnellem ent favorables pour faire cette 
étude.

Nous avons un litto ra l où sables e t vases abondent ; nous 
avons un  fleuve lim oneux pourvu dans son estuaire de nom­
breux bancs, de criques, de bras m orts ; cet estuaire se 
term ine par un fleuve de largeur se réduisant rapidem ent, 
présen tan t donc des caractères extrêm em ent variables.

Le to u t se trouve soumis à des marées relativem ent con­
sidérables ay an t des différences assez grandes entre vives, 
eaux e t m ortes eaux, et, en outre, à des vents généralem ent 
vifs to u rn an t volontiers, en hiver, à la tem pête.

On chercherait, en vain, à faire convenir un navigateur 
que pareille description correspond à l ’idéal d ’un m arin ; 
mais pour celui qui s’est proposé d ’étudier le mécanisme des 
alluvions, il serait difficile de trouver, dans une région aussi 
petite  d ’une au tre  mer, a u ta n t de choses diverses, e t elle 
constitue certainem ent un cham p d ’études des plus intéres­
sant.

Dans cette étude, nous devrons séparer les alluvions m arines 
e t les alluvions fluviales ; toutefois dans ces dernières nous 
comprendrons une partie des alluvions de l’estuaire déjà 
m arin.



PREM IÈRE PARTIE.

A L L U V I O N S  M A R I N E S .

C H A PITR E PR E M IE R .

Examen de la puissance de l ’adversaire.

La m er est, pour les ingénieurs, un adversaire redoutable, 
disposant de moyens de destruction variés, e t dont ils ont 
appris à se défier.

Construit-on en bois, le ta re t ronge les pièces entre le niveau 
de marée haute e t celui de m arée basse ; construit-on en fer, 
la rouille a ttaque  rapidem ent e t énergiquem ent la construction 
e t il fau t qu’elle soit bien solide pour ne pas devenir caduque 
au bout de 25 ou 30 ans ; construit-on en m açonnerie, l’eau 
a ttaque  les m ortiers e t les désagrège ; construit-on en enroche­
m ents, la tem pête les secoue, les déplace e t s’en sert parfois 
comme de projectiles pour faire des destructions plus grandes.

Les exemples de la digue dç S1 Jean  de Luz, de la jetée de 
Becquet, du prem ier phare d ’Eddystone e t d ’au tres ont été 
cités assez de fois pour être connus de tous ceux qui s’intéres­
sent aux travaux  m aritim es. Aussi a-t-on vu  peu à peu les 
dimensions des ouvrages à la mer s’amplifier, leur construction 
se consolider, e t leur prix s’accroître dans de rapides propor­
tions.

Les énormes blocs de béton, e t plus ta rd  les caissons-blocs 
sont venus opposer leur masse à l’action des vagues e t l’on 
peut considérer au jourd’hui que l’ingénieur est à peu près 
en mesure de com battre l’action destructive bru tale des mers. 
Un peu partou t, on a constru it des phares, des digues, des
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môles, des jetées, même en des points où les eaux excercent 
leur plus puissant effort e t —  sauf quelques cas isolés —  to u t 
cela tien t.

Si, descendant de ces exemples extrêm es, on arrive dans 
une classe de phénomènes moins b ru taux , la lu tte  ne se pour- 

* suit plus dans des conditions aussi avantageuses. Nous voulons 
parler ici des phénomènes d ’érosion ou de démolition lente, 
partielle, mais continue que la m er excerce sur ses rivages.

Comme on le sait, beaucoup de points de toutes les côtes, 
soit sableuses, soit rocheuses, sont a ttaqués par la mer. On 
peu t dire que, d ’une m anière générale, on n ’engage pas la lu tte  : 
on se borne à constater, assez m élancoliquem ent, qu’en un 
siècle telle falaise a reculé de ta n t  de m ètres ou que telle rive 
s’est amaigrie dans des proportions inquiétantes e t on ne 
cherche guère à l ’empêcher parce qu’on est à peu près dés­
armé.

On entend dire que l’île d ’Heligoland est rongée par la mer, 
que le tom beau de Chateaubriand, dans la baie de S’ Malo, 
est menacé par les vagues et, pour prendre un exêmple plus 
précis e t plus détaillé, nous examinerons un in stan t la pointe 
de Grave à l ’em bouchure de la Gironde:

La mer, a tta q u an t le litto ral a tlan tique, l’ava it fa it reculer 
de 350 m ètres de 1825 à 1853. La pointe elle même reculait 
de 20 m ètres par an. Aussi en vint-on à craindre que to u t 
le prom ontoire serait détaché du continent en ouvran t une 
nouvelle em bouchure à la Gironde.

A cause des inconvénients que l’on redou ta it si ceci se 
produisait, on songea à com battre l’action de la m er par des 
épis construits sur la rive qui regarde l’Océan et une digue 
jetée dans le fleuve. Mais tand is que ces trav au x  é ta ien t en 
cours d ’exécution, le fo rt de Grave fu t em porté e t les épis 
du rivage atlan tique fu ren t endommagés ou détru its  l’un 
après l’autre.

On constata que plusieurs des épis, loin d ’am ener une amé-
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lioration de la plage avaient, au contraire, occasionné des 
affouillements de plus de deux m ètres et, finalem ent, on décida 
de démolir tous ces épis, de les rem placer par des défenses 
mieux appropriées à la nature des érosions qui se m anifes­
ta ien t e t l’on construisit une série de digues longitudinales 
qui ont assuré la conservation de la plage avec une efficacité . 
beaucoup meilleure.

Plus près de nous, la digue du Helder a été construite après 
que, pendant 3 siècles, la côte nord de la Hollande eu t été 
attaquée, rongée par les érosions e t qu’elle eû t reculé de 
1850 mètres. Le long de cette digue, on sonde 20 m ètres d’eau 
à 150 m ètres du rivage, e t le pied doit être régulièrement 
consolidé au moyen d ’enrochements, m oyennant quoi elle 
tient.

Plus près encore, la digue de W estcappelle quoique par­
ticulièrem ent exposée aux coups de vent de l’ouest e t précédée, 
elle aussi, de fonds à grands sondages ne para it plus exposée 
à des érosions bien im portantes.

Chez nous mêmes, on a du reculer une digue à Knocke ; 
les plages de H eyst e t — en partie — celle d’Ostende sont 
démaigries de sorte que, ça e t là, à cause de raisons assez mal 
définies, il se produit encore des érosions relativem ent con­
sidérables que l’on com bat avec plus ou moins de succès.

Toutes les érosions e t tous les assauts de la mer ne con­
stituen t pas, toutefois, sur des côtes basses e t sablonneuses 
comme les nôtres, le facteur principal avec lequel l’ingénieur 
doit com pter dans les trav au x  m aritim es e t le véritable 
ennemi c’est l’alluvion, c’est le grain de sable ou la particule 
de vase qui se déposent dans les chenaux de navigation et 
dans tous les endroits plus ou moins abrités.

Puisque nous cherchons, ici, à nous rendre com pte de la 
puissance de l’adversaire, la première question qui se pose — ■ 
e t elle s’est posée depuis longtemps — est celle de savoir ce 
que l’eau contient par m ètre cube, comme alluvion.
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On se rend com pte —  quand on songe que les courants 
de la mer du N ord sont d ’une vitesse d’environ 1 m. par 
seconde — de ce que les eaux doivent être  extrêm em ent 
chargées. Il suffit d’ailleurs de regarder la couleur de l’eau 
e t son aspect pour en être convaincu.

On trouve, dans les cours e t dans les aide mémoire, les 
chiffres de D ubuat pour les vitesses qui perm etten t à l’eau 
d ’entraîner certaines roches :
Argile brune, propre à la poterie . . . .  0m081 par seconde
Sable l i n ................................................ ....  . 0m160 » »
Gros sable j a u n e  0m217 » »

i gros comme un grain
i d ’a n i s ........................ 0 m108 » *

G ravier de Seine gros comme un pois 0 m189 » »
/ gros comme une pe-
\ tite  f è v e ....................0 m325 » »

Galets de mer arrondis de 0m027 de diam. 0 m650 » »
Pierres à fusil anguleuses grosses comme

un œuf de p o u l e  0 m975 » »
*

Les expériences de M. le lfo rd , m entionnées dans l ’ency­
clopédie d ’Edim bourg, donnent les chiffres suivants :

Vitesses par 
seconde

Matières qui résistent à ces v itesses et cèdent  
à des vitesses pius grandes

0 m076 Terre détrempée.
0m152 Argile tendre.
0m305 Sable.
0m609 Gravier.
0m914 Cailloux.
l m220 Pierres cassées, silex.
l m520 Cailloux agglomérés, schistes tendres.
1™830 Roches en couches.
3m050 Roches dures.
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Il ne peu t venir à l’idée de contester ces chiffres et cependant, 
quand on pense que l’on ne trouve que du sable e t de la vase 
dans la Mer du Nord e t que les vitesses y  sont fréquem m ent 
supérieures à 1 m ètre par seconde, on devrait arriver à la 
conclusion que tous les rivages e t tous les bancs de cette m er 
devraient être entraînés e t il est évident qu’il n ’en est rien : 
les bancs e t les plages ne changeant que fo rt lentem ent.

Un in stan t de réflexion —- e t d ’ailleurs c’est indiqué dans 
les expériences de D ubuat — m ontre que ces chiffres sont 
obtenus dans des canaux factices où un certain volume d ’eau 
pure est admis à courir à une vitesse déterm inée. Quand, 
alors, dans ce courant, on dépose précautionneusem ent de 
la terre détrempée, de l’argile, du sable, du gravier, e t qu’on 
accélère ou qu ’on ra len tit le courant de l’eau, on voit effective­
m ent les échantillons de ces divers terrains se m ettre  en 
m ouvem ent ou s’arrê ter aux chiffres donnés par les expéri­
m entateurs.

T out le m onde se rend compte de la différence qu’il y  a entre 
des expériences semblables e t un courant m arin ; et il se fait 
—  nos expériences l’on t confirmé —  que du m om ent qu’une 
eau a un certain chargem ent d ’alluvions en suspension, à 
une vitesse donnée, on peut la faire courir sur des roches 
pouvant être entraînées à une vitesse notablem ent moindre, 
l’eau ne s’en charge plus ou presque plus. On d irait qu’à 
un certain m om ent ^ eau est comme saturée d ’alluvions et. 
qu’elle porte to u t ce qu ’elle peu t porter. Comme on peut bien 
s’y a ttendre , la quan tité  d ’alluvions que l’unité de volume 
peu t ainsi porter dépend de l’é ta t d ’agitation de la mer, 
de la vitesse du courant, de la nature  même de l’alluvion en 
suspension.

On s’est donc attaché , il y a d ’assez nombreuses années, 
à déterm iner la nature  des alluvions dans les eaux de notre 
littoral.

Des échantillons furen t recueillis, en mer, en tem ps calme.
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et soumis à l’examen de Monsieur le professeur T h. Swarts 
de l’Université de Gand. Les prises d ’eau furent faites à la 
surface e t à un m ètre du fond, à m arée basse e t à marée haute, 
à peu près devant H eyst..

Ces circonstances font qu ’on ne recueillait que les m atières 
en suspension et pas ce que nous appellerons, au cours de cette 
étude, les matières en traînage sur le fond.

Les échantillons recueillis donnèrent les dépôts suivants.

É C H A N T I L L O N  R E C U E I L L I
P o i d s  d e s  d é p ô t s  p a r  m 3

S a b le  j A r g i le  | Total

g r . gr. g r -
A la surface à marée haute  . 10.9 130.3 141.2
» » » » » basse 30 .4 109.4 139.8

A 1 m . du fond à marée haute 109.4 186.1 295.5
» » » » » » ') basse. 106.2 298.0 404.2

> L ’échantillon é ta it naturellem ent imprégné de m atières 
salines qu’un lavage à l’eau distillée fit disparaître. Mais 
finalem ent M. Swarts trouva que le sable e t l’argile s’y trou­
vaient dans le rapport de 1 à 5.36 e t comme les densités 
respectives, telles qu ’elles furen t déterm inées par M. Swarts 
sont de 1.98, e t de 1.35 la composition en volume é ta it de 
1 volume de sable pour 7.54 volumes d ’argile.

M. Swarts a fait rem arquer dans son rappo rt — et la chose 
est essentielle pour la question qui nous occupe — que la 
déterm ination de la densité de l’argile a été faite en opérant 
sur un échantillon desséché à 110° e t il croit que cette densité 
doit être beaucoup plus faible pour une argile 'non desséchée 
de sorte qu’elle se rapprocherait de la densité de l’eau de mer.

Des expériences faites à S‘ N azaire — où les eaux fort 
troubles contiennent principalem ent de la vase en suspension 
— ont permis de confirmer ces vues.

Dans ce port, quand les vases sont fraîchem ent déposées
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elles ont une densité de 1175. Au bou t de deux ou trois mois, 
leur volume est diminué d ’un q u art e t leur densité m onte 
un peu ; au bout de sept ou huit mois, leur volume est réduit 
de moitié e t leur densité est de 1223 et, après 18 mois, leur 
volume est réduit à environ un tiers (exactem ent dans le 
rapport de 2.71 à 1.) e t leur densité m onte à 1430, chiffre 
qui, ultérieurem ent, reste à peu près stable.

On a constaté aussi, à S1 Nazaire, par des chiffres exacts, 
e t dans tous les ports à régime vaseux, par expérience, que 
l’épaisseur des apports journaliers croît avec la profondeur. 
Pour des profondeurs portées successivem ent à l ra70, 2m20, 
2m70, 3m20, les apports journaliers on t a tte in t respectivem ent 
0 m0146, 0 m0225, 0^0321 et 0^0467.

La vase que la p lupart des eaux de m er contiennent en 
suspension se dépose même — lorsqu'on constru it des ports 
— en des régions où jam ais on n ’avait vu de dépôts de vase.

A Y m uiden, par exemple, on ava it pensé, lors du creuse- 
méhfTlu port m aintenir à la profondeur de 7m70 une superficie 
elliptique, m esurant environ 55 hectares.

On avait évalué à 1 % millions de m ètres cubes le volume 
nécessaire pour m ettre  cette étendue à profondeur ; mais 
quand on eu t dragué 4 % millions de m ètres cubes, il en

1 restait encore % million à enlever et, après examen, on en 
v in t à la conclusion que 3 m ètres cubes enlevés e t transportés 
en bateau ne correspondaient qu ’à un déblai de 1 m ' en profil.

Encore ne s’agissait-il, alors, que des déblais les plus super­
ficiels : on ne ta rd a  pas à s’apercevoir qu ’à mesure que la 
profondeur augm entait, cette proportion augm entait aussi 
très rapidem ent. Quand, pendan t l’année 1879, on voulut 
porter la profondeur de la zone elliptique de 6m70 à 7m70 
on retira, mesuré en bateau 765.000 m3 du port d ’Ym uiden 
e t le déblai, mesuré en profil, é ta it de 4.000 m:i à peine.

On renonça donc à en tre ten ir cette surface elliptique e t l’on 
se borna à en tre ten ir une simple passe centrale de 250 m. de 
largeur et de 30 hectares de superficie.
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Cette zone, si réduite, donne lieu cependant encore à des 
envasem ents, considérables à tel point qu’on ne p u t croire 
que c’é ta it la mer qui les apporta it.

On se figura que —  peut-être —  les eaux des polders et 
des fossés d ’A m sterdam , évacuées de tem ps en tem ps par 
le canal de l’Y auraien t pu am ener de ces vases.

On p rit donc des échantillons des vases des fossés d ’Am­
sterdam  d ’une p a rt et, d ’au tre  part, des échantillons des vases 
de l’avan t-po rt d ’Ym uiden et du po rt de Blankenberghe et 
l’analyse chimique m ontra l’analogie entre les alluvions de 
B lankenberghe et d ’Ym uiden e t la différence entre les vases 
d’Y m uiden et d’Am sterdam .

E t on en conclut que les vases d ’Ym uiden sont des vases 
m arines. Or, jam ais sur tou te  la côte hollandaise où se trouve 
Ym uiden on n ’avait vu de vases. C’est donc que les courants, 
les vagues suffisaient à les ten ir en suspension sans les laisser 
se déposer sur le fond; mais dès que l’enceinte formée par les 
môles d ’Y m uiden leur offrit un abri, ellés s’y installèrent en
masse.«

Il serait superflu e t fastidieux de continuer à m ontrer par 
de plus nom breux exemples une chose que to u t le monde 
sait bien : le rapide envasem ent des surfaces en libre comm uni­
cation avec notre m er e t qui ne sont pas parcourues par des 
courants.

Mais ce n’est pas seulem ent la vase, seule, qui est capable 
de rem blayer un port.

Le sable, lui aussi, dans certaines circonstances, a pu 
am ener dçs volumes énormes en des tem ps relativem ent 
courts.

Le port de How th, situé au nord de la baie de Dublin, a 
été constru it pour comprendre, entre deux jetées une super­
ficie de 35 hectares. Les eaux, aux alentours, sont peu pro­
fondes e t les alluvions déposées sur le fond sont remuées par 
des vents de force moyenne. Les courants les soulèvent, les
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entraînent et elles sont ainsi facilem ent refoulées entre les 
jetées du port de H ow th où elles se déposent.

Peu de tem ps après sa construction, le port é ta it à moitié 
ensablé. Depuis lors, les bateaux  faisant le service des pas­
sagers entre l’Angleterre e t l’Irlande aboutissent à K 'ngs- 
town au Sud de la baie de Dublin, e t le port de Howth, ayan t 
perdu ainsi la m ajeure partie de son im portance, on a renoncé 
à l’entretenir.

De même encore le port de Céara (Brésil) qui a été conçu 
pour servir de débarcadère en pleine mer, aussi sur une côte 
alluvionnaire.

Un môle courbe se détache du rivage et se compose d ’abord 
d ’une claire voie de 228 m ètres de long à la suite de laquelle 
se trouve un môle plein de 520 m ètres de long ab ritan t une 
superficie de 22 hectares, le bout du môle é tan t à 427 m ètres 
de la côte.

A peine ce travail fut il construit, que l’ensablem ent com­
m ença et se poursuivit avec une telle rap id ité  que la laisse 
de basse m er a tte ign it l’extrém ité du môle en 11 années.

Il s’est formé, de p a rt e t d ’au tre  du môle, une plage tr ia n ­
gulaire raccordant le bou t du môle à l’ancienne rive e t l’in­
térieur du port a été entièrem ent comblé par les alluvions.

En m er ouverte, on n ’a que rarem ent à constater des dépla­
cements d ’alluvions aussi rapides e t la chose s’explique 
aisém ent parce que les m ouvem ents des alluvions, en mer, 
dépendent presque toujours de la marée, c’est à dire de m ouve­
m ents d ’eau qui se produisent ta n tô t dans un sens, tan tô t 
dans un au tre, deux fois par jour ; e t ce que nous voyons, 
quand nous pourrons le voir, c’est la résultante finale de tous 
ces m ouvem ents de va e t vient. Comme il est clair que l’effet 
de la m arée m ontante équilibre, à peu près, l ’effet de la 
marée descendante en m er ouverte, on peu t entrevoir que, 
quoique les résultantes soient fort petites, les diverses com­
posantes peuvent être fort grandes e t il peut paraître  im-
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prudent de dim inuer artificiellement l’une des composantes 
en question, quand on ne désire pas engager la lu tte  avec 
les alluvions.

Nous avons parlé, ju squ’ici, de sables e t de vases. L orsqu’on 
parcourt un litto ra l comme le nôtre, on voit ou bien des dunes 
et des plages en sable, blanc quand il est sec, jaunâ tre  quand 
il est hum ide ; nous voyons aussi, dans les criques e t dans 
les chenaux des ports, de la vase noire e t gluante. Il est extrê- 
m ent naturel de croire à l’existence de deux genres d ’alluvions; 
m ais en réalité, il n ’y a pas de séparation entre le sable et 
la vase. E n tre  ces deux roches, il v ien t se classer tou te  une 
série de sables vasards e t de vases sableuses qui font passer 
par gradations insensibles du sable pur à la vase pure.

On ne pourrait même se créer une lim ite en finesse qui 
p e rm ettra it de classer d ’un côté de cette lim ite les sables 
e t de l ’au tre  côté les vases, car le sable calcaire ou siliceux 
peut être formé de particules d ’une finesse telle qu’il prend 
des caractères physiques analogues à ceux de la vase argileuse. 
On ne le peut su rtou t pas dans des mers à m arée semblables 
à la Mer du Nord où les courants et les vagues* prom enant sans 
cesse les alluvions au fond des eaux, les usent peu à peu et 
dim inuent constam m ent le volume de chaque particule 
faisant passer le sable vasard à la consistance de vase sableuse 
puis à l’apparence de vase pure à mesure que le tem ps se passe.

Il nous reste à évaluer ce que, sables ou vases, la m er est 
capable d ’apporter, sur notre littoral, d ’alluvions dans les 
ports ou les endroits abrités.

On sait que, lorsqu’on drague les bassins de pêche d ’Ostende
ou de B lankenberghe à 1 m ètre seulem ent sous le niveau de
marée basse, on constate un envasem ent de 0 m80 par an ;
on sait aussi que, pendan t l’année 1887, le pertuis d ’accès à
l’écluse de la m arine à Ostende a été dragué à la même côte

✓
que le fond du chenal soit à la côte —- 4.00 et que, l’année 
suivante, il é ta it de nouveau au zéro ; on sait, enfin, qu’à
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N ieuport le fond du chenal d ’accès du nouveau bassin, con­
stru it en 1890-1892, avait été établi à la côte—2.90. Trois 
mois après il ne se trouvait plus qu’à la cô te—1.80. Le fond 
s’é ta it exhaussé de 0 m37 par mois. L ’envasem ent y a continué 
ensuite d ’une manière un peu moins active, la profondeur 
d ’eau y é tan t devenue de plus en plus faible mais l’épaisseur 
des dépôts, répartie sur une durée de 7 mois, m esurait encore 
0 m25 par mois.

Nous allons exam iner ces chiffres d ’un peu plus près et 
pour cela portons en abscisses les mois et en ordonnées les

quantités dont le fond 
se relève par mois. La 
m oyenne générale de 
0 m.25 par mois don­
nera le diagramm e a 
b e d  pendant 7 mois. 
Cette m oyenne peut 
être remplacée par 
une m oyenne de 0 m37 

i par mois pendan t 3
mois e t pendan t les 4 mois restan ts :

7 x0 .25  — 3 x 0.37 n i a 3------------- = 0 .164

ce qui donne le diagramm e a b e f  g h.
Je  remplace ce dernier tracé par une loi continue e t pour

cela j ’adm ets la croissance de l’apport des alluvions avec la
profondeur, ce que j ’obtiens en joignant les milieux des lignes 
e f  e t  g h ce qui nous donnera la ligne i k  qui nous donnera 
les ordonnées extrêm es a A=0.04 et b i 0.46. Si, m ain tenant, 
je remplace la loi continue i k  par les éléments horizontaux 
ind iquant la m oyenne mensuelle, j ’aurai des chiffres corres­
pondant à la m oyenne générale de 0 m25 pendant 7 mois ou 
de 0 ,n37 pendant 3 mois, e t de 0 m16 pendant les 4 mois 
suivants.
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F aisan t les calculs, je trouve que j ’aurai : 
le l r mois un envasem ent de 0 ra43
» 2e » » » » 0m37
» 3e » » » » 0 m31

- » 4e » » » » 0m25
» 5e » » » » 0m19
» 6e » » » » 0,n13
» 7e » » » » 0m07

Le fond rem onterait donc de l m75 en 7 mois.
Si on continuait la même loi à gauche du point b, on trou ­

verait que le chiffre des envasem ents serait :
le 1r mois en rem ontan t de 0 m49
» 2e » » » » 0m55
» 3e » » » » 0 m61
» 4e » » » » 0 m67 ■->
» 5e » » » » 0m73

ce qui correspond à une hau teur de 3m05 en cinq mois ou à 
un envasem ent to ta l de 4m80 com m ençant de la côte—5.95 
ju squ’à la côte— 1.15.

Ces chiffres sont en harm onie avec ceux que nous connais­
sons pour les ports de pêche d ’Ostende e t de B lankenberghe 
et pour le pertuis de l’écluse de la m arine d ’Ostende.

Lorsqu’on arrive à des profondeurs de 6 à 7 m ètres sous 
marée basse, les colmatages sont extrêm em ent actifs e t si on 
devait aller ju squ ’aux profondeurs que réclam ent les tran s­
atlantiques pour pouvoir naviguer e t séjourner en sécurité, 
on obtiendrait des chiffres d ’envasem ent de plus d ’un m ètre 
par mois et, si on se rapporte aux indications données ci-dessus 
pour S‘ Nazaire, on ne peu t trouver ces quantités excessives.

On s’en rend com pte im m édiatem ent en exam inant ce qui 
se passe, même en m er ouverte, lorsque les alluvions sont 
enlevées m écaniquem ent de m anière que la profondeur soit 
artificiellement augmentée.

Dans la passe du Zand devant Zeebrugge, (donc en pleine
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mer e t en dehors du môle), le 12 février 1908, la drague B ru- 
geoise en trep rit un dragage dans la passe au kilom ètre 2,4 
e t à 130 m ètres à l’E st de l’axe de la passe. E n 12 heures de 
travail, elle y  créa un fond de 80 m ètres de long, à peu près 
a u ta n t de large, descendu de l m50 à 2m00 sous l’ancien niveau 
du fond et a tte ignan t au m axim um  la côte —9.00. Un' autre 
sillon de plus de 8 m ètres de profondeur e t de 160 m. de long 
sur 15 m ètres de large se trouve plus près de l’axe. Or, un mois 
plus tard , ces fonds se trouven t remblayés e t il y a moins de
7m50 là où auparavan t on sondait plus de 8 m ètres e t jusque

\
neuf m ètres.

Le fond est donc rem onté en un mois de l m50 environ de 
la côte — 9.00 et, à cette profondeur, la loi d it à peine 0 m95 
de rem ontée mensuelle.

Aussi dans la passe du Zand, une au tre  région près du 
kilom ètre 3 a été draguée d ’une m anière très active par la 
Heystoise e t la Brugeoise, fin m ai 1908. On ava it a tte in t en 
certains points, isolés il est vrai, des profondeurs de 10 et 
13 m ètres e t des régions assez étendues affectant des formes 
plus ou moins circulaires de 100 m ètres de diam ètre avaient 
plus de 8 m. d ’eau à marée basse.

Un mois e t demi à peine s’est écoulé depuis le dragage, 
que ces trous se sont comblés —  ce qui n ’est que fo rt naturel, 
— mais sans que les profondeurs générales de la passe s’en 
soient accrues d ’une m anière sensible.

En réalité, le fond a rem onté, en moyenne, de 2 m20 en un 
mois e t demi de tem ps ce qui correspond à environ l m50 
mensuellement.

Toutes les expériences faites ou tentées m ontren t que 
l’alluvionnem ent est extrêm em ent rapide quand les profon­
deurs sont un peu grandes e t que la quan tité  apportée par 
mois diminue rapidem ent lorsqu’on approche d ’un niveau 
pour lequel il y a à peu près équilibre.

Cet équilibre approxim atif est réalisé dans les ports de la 
côte de F landre vers le niveau de la marée basse c’est à dire
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que to u t bassin ouvert en comm unication avec la mer se rem ­
blaie environ ju squ’au zéro avec la plus grande rapidité et 
ne continue à se rem blayer au dessus de ce niveau que très 
lentem ent.

En mer, la profondeur naturelle indique le niveau d ’équi­
libre e t lorsqu’on songe à modifier cette profondeur (générale­
m ent en l’augm entant) on se fera une idée plus exacte des 
difficultés que l’on va rencontrer en ne considérant pas la 
profondeur de l’eau — comme on le fait si souvent —  mais 
bien la surprofondeur que l’on veut donner à une eau qui a 
m ain tenan t telle ou telle profondeur naturelle.

Si on entreprend la lu tte  contre les alluvions, les efforts 
que l’on fait pour créer de la surprofondeur sont généralem ent 
vains. Cette règle a subi par ci, par là, quelques rares excep­
tions ; mais elle a été vérifiée un très grand nombre de fois, 
où l’on croyait cependant avoir raison du grain de sable ou • 
de la particule de vase, e t où, finalem ent, on a dû abandonner 
la lu tte . P a r contre, il a été possible, dans quelques ports, 
par des trav au x  bien combinés de modifier la profondeur 
naturelle. On le peut, parfois, d ’a u ta n t plus facilem ent que 
la profondeur naturelle n ’est pas nécessairement unè quantité  
invariable. Il y  a, dans la masse générale des alluvions, des 
m ouvem ents généraux, toujours très lents, qui peuvent, en 
certains points, augm enter la profondeur naturelle. Si, à la 
suite d ’études, on parvient à trouver ces points ou à discerner 
les causes qui augm entent la profondeur naturelle, on peut, 
parfois, devancer le m ouvem ent des alluvions e t bâ ter la 
venue d ’une situation plus favorable.

E n  to u t cas, l’alluvion m arine, sableuse quand il y a du 
courant, vaseuse quand on est en eaux tranquilles, constitue 
pour l’ingénieur un adversaire dont on ne doit pas craindre 
grand’ chose au dessus d ’un certain niveau mais qui, au des­
sous de ce niveau, acquiert en peu de tem ps une puissance 
si grande que la lu tte  n ’est plus possible avec les moyens 
dont nous disposons actuellem ent.



C H A PITB E D E U X IÈ M E .

Moyens de défense.

On a constaté que l’eau douce, par sa simple présence, 
contribue à dim inuer la précipitation des vases dans les 
endroits abrités des ports.

On peut s’en rendre com pte soit par des expériences de 
laboratoire, soit en exam inant ce qui se passe dans certains 
ports où l’on a des afflux d ’eau douce.

L ’expérience de laboratoire se fait comme suit : on prend 
de la vase naturelle séchée e t pesée e t on en m et des poids 
égaux dans des bocaux contenant la même quan tité  d ’eau 
douce pour l’un, d ’eau de mer pour l’autre.

On agite les liquides de manière que la vase se dissolve, se 
m ette  uniform ém ent en suspension dans l’eau et, naturelle­
m ent, les deux récipients sont alors absolum ent troubles.

On pourrait s’a ttendre  à ce que l’eau de mer, plus dense, 
tienne mieux les vases en suspension, mais c’est le contraire 
qui se produit.

En moins d ’une heure, on voit que la vase se précipite 
beaucoup plus vite dans l’eau salée que dans l’eau douce. 
Après un repos absolu de six heures, la première est complète­
m ent claire e t la vase forme, au fond du récipient, une couche 
nettem ent délimitée. L ’eau douce ne présente un aspect 
semblable qu’au bou t de 18 heures.

Si, au lieu de prendre de la vase pure pour faire le mélange 
avec les eaux, il y  a un composé de sable e t de vase, la pré­
cipitation dans l’eau de mer est encore plus rapide et, con­
tra irem ent à ce que l’on pourrait croire, le sable, malgré sa 
densité plus forte ne se dépose pas en prem ier lieu. T ou t le 
mélange se .dépose régulièrement, la couche au fond du réci­
pient p résentan t une composition sensiblem ent uniforme.
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Comme, dans tous les ports à m arée, le séjour de l’eau au 
dessus de marée basse ne dure que 12 heures environ, la 
présence d ’eau douce, même sans courant, m aintiendra en 
suspension des alluvions qui, avec de l’eau de m er seule, 
seraient déjà entassées au fond.

On peut s’en rendre com pte par une expérience directe. : 
l’ancienne crique des pêcheurs à Ostende é ta it m aintenue, 
sans dragages, à la côte — 1.00 parce qu’au fond de cette 
crique il existe un aqueduc d ’évacuation ne présen tan t que 
2 m 2 de section qui envoie un certain volume d ’eau douce 
dans cette crique.

Le peu d ’eau qui peut s’écouler par là suffit pour m ettre  
le fond de cette crique à 1 m ètre plus bas que d ’autres endroits 
comparables du même port.

On peu t donc aisém ent concevoir que lorsqu’il y  a des 
évacuations continues d ’eau douce, on doit obtenir un résu lta t 
beaucoup plus appréciable. Le chenal de l’Yser bien qu ’il 
soit long et to rtueux  dans la partie  am ont, m ain tien t assez 
facilem ent des profondeurs de 2 11125 sans dragages.

Le débit de l ’Yser est assez im portan t en hiver mais pendan t 
la saison d ’été, il est p ratiquem ent nul pendant des périodes 
assez longues.

De même, les eaux douces qui sont évacuées par le canal 
d ’Ostende à Bruges dans l’arrière port d ’Ostende suffisent 
pour qu’il reste des profondeurs à peu près semblables dans 
la partie  am ont où les dragages ne peuvent, à cause d ’un 
pont fixe, absolum ent pas avoir accès.

Comme on peu t bien le penser, le courant de l’eau a une part 
dans le m aintien des profondeurs e t nous arrivons ainsi à 
un second moyen de défense qui consiste en ce qu’on a appelé 
les chasses naturelles.

On laisse submerger les terrains bas, qui se trouven t aux 
environs du port, par le chenal d ’entrée.

Le m ouvem ent bi-quotidien de m ontée e t de descente des
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eaux produit des courants intenses de remplissage e t de 
vidage et, naturellem ent, le chenal s’approfondit en raison 
du volume d !eau qui y  passe.

Plusieurs entrées de port on t été creusées ainsi ; mais on 
conçoit qu’à mesure que le tem ps se passe, les bassins de 
submersion se colm atent, le volume des eaux diminue peu à 
peu, la puissance des chasses naturelles s’a tténue  et l’endigue- 
m ent de parties des terres submergées les fait disparaître.

Aussi, depuis un peu plus d ’un siècle, les a-t-on remplacées 
par des chasses artificielles, obtenues en retenan t à marée 
haute les eaux de mer dans de grands bassins fermés par des 
portes spéciales qui pouvaient être ouvertes à m arée basse.

Les eaux s’échappaient en to rren t du bassin, passaient à 
grande vitesse à travers le chenal du port e t en traînaien t 
une partie des alluvions qui s’y trouvaien t déposées. On voit, 
de suite, qu’il fau t d ’assez nombreuses conditions pour que 
des bassins de chasse puissent être établis e t utilisés : il fau t 
d ’abord de grands terrains qu’on puisse y  affecter ; puis il 
fau t une hau teu r assez grande de la m arée car ce ne sont que 
les eaux les plus élevées au dessus du niveau de m arée basse 
qui peuvent avoir de l’effet utile.

Les chasses eurent leur période de vogue sur les côtes de 
F landre : Calais, Dunkerque (là où sont m ain tenant les bassins 
de Freycinet), Ostende, B lankenberghe, on t ou ont eu leurs 
bassins de chasse.

Ces installations convenaient pour dévaser les chenaux 
des ports mais avaien t pour inconvénient de laisser déposer 
devant l’entrée des chenaux, en mer, une partie non négli­
geable des alluvions arrachées à l’intérieur par le courant de 
l’eau. Cet inconvénient n’é ta it pas fort grave ta n t  que la 
construction des bateaux  n ’a pas donné des unités d ’un tira n t 
d ’eau notablem ent supérieur à l’am plitude de la marée parce 
que, comme il est naturel, les navires en tren t dans les ports 
au m om ent de la marée haute et, ay an t franchi la barre

t
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d ’entrée, ils avaient avantage à trouver à l’intérieur du port 
des fosses — dues aux chasses — plus profondes ou ils ne ris­
quaient pas de s’échouer à m er basse e t où ils pouvaient 
stationner soit pour leurs opérations commerciales, soit pour » 
a ttendre  le m om ent d ’en trer dans les bassins à flot.

Lorsque les progrès de la construction navale eurent amené 
des bateaux  plus grands, plus profonds surtout, e t qu’à leur 
suite on eû t constru it des écluses plus vastes e t aussi plus 
profondes-, le stationnem ent dans les fosses à flot fu t supprimé, 
les navires en tran t directem ent dans les bassins dès leur 
arrivée dans les ports. E t  les atterrissem ents à l’entrée des 
chenaux devinrent l’obstacle capital à com battre.

Les chasses perdirent peu à peu leur utilité  e t leurs p a rti­
sans ; de grands bassins furen t comblés, affectés à d ’autres 
usages, ou dem eurèrent inutilisés pendant de nombreuses 
années e t la vogue se tourna vers les dragages.

D ’abord petites, faibles e t fragiles, inutilisables en m er ta n t  
qu’on avait des dragues à godets qui ne supporten t pas plus 
de 0m20 à 0m30 de houle, les dragues fu ren t un tem ps réservées 
à l’intérieur des ports ; mais quand on eu t l’idée des dragues 
à succion, quand on se fu t rendu com pte su rtou t de ce que 
l’aspiration seule suffisait à pom per le sable, sans qu’il fu t 
besoin — dans la p lupart des cas — de désagréger le fond, 
les dragages p riren t un grand développement.

La construction de grandes dragues à aspiration po rtan t 
elles mêmes leurs déblais, munies de machines qui leur per­
m etta ien t de se rendre elles-mêmes aux points de déverse­
m ent fit employer le dragage en m er ouverte, pourvu que 
l ’agitation de l’eau fu t modérée e t perm it en to u t cas de 
transporter les déblais e t de les vider dans des conditions 
où le m atériel à godets e t les chalands rem orqués auraien t 
dû rester au port, alors même que le dragage proprem ent 
d it eû t été possible dans quelque région abritée.

On trouva aussi le moyen de draguer la vase par aspiration
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e t on pu t ainsi entreprendre des cubes auxquels on n’aura it 
jam ais pu songer il y  a quelque vingt cinq ans.

Dès lors, on dragua partou t.
La solution é ta it d ’au ta n t plus séduisante que les défauts 

des ports éta ien t a ttaqués directem ent, sur place, e t que, 
de jour en jour, on pouvait suivre la dim inution du seuil ou 
du h au t fond, qui gênait la navigation.

A peine adoptée, elle paru t encore meilleure. Comme il 
é ta it naturel, on s’a ttaq u a  d ’abord aux seuils les plus élevés 
qui étaient donc dans le plus proche voisinage de ce que nous 
avons appelé au chapitre I la profondeur naturelle, e t on y 
ob tin t des résultats rapides e t favorables. Ceux-ci ne tardèren t 
pas toutefois à m ontrer un fléchissement sensible quand la 
profondeur augm entait.

On construisit des engins plus puissants, plus grands, plus 
nom breux aussi, afin d ’accroître le volume enlevé et on en 
vint b ien tô t à se fam iliariser avec l’idée qu ’il faudra it toujours 
draguer des alluvions qui reviendraient toujours.

E t, dès 1893-1894, des esprits clairvoyants comme celui de 
De Mey v iren t que ce moyen de défense contre les alluvions 
serait insuffisant s’il é ta it employé seul, du moins dans les 
eaux qui nous intéressent, e t pour les grandes profondeurs.

A yant étudié pour H eyst un port à estacades (différent 
donc entièrem ent comme principe, comme disposition et 
comme étendue de celui qui a été construit) il écrivait pour 
ce port à estacades :

g Pour ce qui est des ensablem ents à l’entrée du port, on 
» sait que, devant Heyst, ils seraient de faible im portance, 
» e t que des dragages modérés en auraien t raison ; une seule 
» forte drague à aspiration suffirait pour entretenir à la fois 
» l’entrée du chenal e t les passes à creuser à travers le Zand.

» Les envasem ents intérieurs, au contraire sont plus à 
» redouter et, dans le cas actuel, il fau t s’en préoccuper to u t 
» particulièrem ent. Déjà nous avons proposé de ne donner
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» aux différentes parties du po rt soumises au régime de la 
» m arée que les dimensions strictem ent nécessaires à la 
» grande navigation ; d ’au tre  part, le chenal extérieur serait 
» bordé de jetées à claire voie e t on sait que ces ouvrages sont 
» de nature à a tténuer la précipitation des m atières vaseuses.

» Mais dans l’avan t port e t le long des quais à marée, les 
» apports se produiraient avec une rapidité  excessive. Sur 
» une côte alluvionnaire comme la nôtre, nous l’avons d it e t 
» répété, les dragages seuls seraient im puissants à y entretenir 
» couram m ent la profondeur de 7 m ètres sous m arée basse ; 
» e t tandis que les navires peuvent, à la rigueur parcourir 
le chenal e t pénétrer dans l’écluse m aritim e à la faveur de 
» la marée m ontante, ils doivent, à m arée basse, trouver 
» constam m ent dans l’avan t port e t su rtou t le long des quais 
» à marée assez d ’eau pour rester à flot. »

E t  il réunit, pour pouvoir résister avec quelque chance de 
'succès aux alluvions, tous les moyens de défense que nous 
avons passés ici en revue, à savoir :

1) recueillir les eaux douces du canal de Selzaete e t du 
canal de Dérivation de la Lys e t les écouler pendant les trois 
heures qui précèdent e t les deux heures qui suivent l’in stan t 
de la m arée basse.

‘2) construire un bassin de chasse de 120 hectares de super­
ficie e t pouvant recevoir un volume utile d ’eau de m er de 
3.000.000 de m ètres cubes, que l’on pourrait lancer à mer 
basse aussi dans les diverses parties du port menacé par les 
alluvions.

3) les dragages à l’entrée du port en m er et dans les chenaux 
d ’accès.

A l’époque oix De Mey écrivait ceci, les premières expé­
riences dont il va être question au chapitre su ivant n ’étaien t 
pas encore faites et, lorsqu’il en connut les données, il y 
trouva une nouvelle confirmation de ses idées.

Il considéra, à ce m om ent, que, dans la situation de cette
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époque, en ce qui concerne la grandeur des navires, le régime 
hydrographique de la côte, les exigences du commerce' les 
moyens dont on disposait pour com battre les alluvions, il 
fallait renoncer définitivem ent à créer sur le littoral belgp 
un port en eau profonde, c’est à dire un port capable de 
recevoir à to u t é ta t de marée les navires du plus fort tira n t 
d ’eau ; e t qu’on ne pouvait même espérer m aintenir dans 
des conditions raisonnables des ports accostables à tou t é ta t 
de m arée aux grands cargos.

On savait, par une expérience de plusieurs années déjà, 
qu’à l’entrée de Dunkerque et de Calais on parvenait à 
m aintenir des profondeurs d ’un peu plus de 4 m ètres à marée 
basse (à D unkerque m oyennant un dragage de 300.000 m* 
par an) e t qu ’à Ostende on pouvait m aintenir, m oyennant 
un dragage de 70.000 m3 par an, des profondeurs de ß m ètres 
à marée basse. E t il arriva à la conviction que ce chiffre était, 
à très peu près, le m axim um  de ce qu’il serait possible d ’obtenir 
sur notre littoral et il s ituait ce m axim um  vers fim50 ou 7m 
toutes circonstances favorables réunies.

Il convient, avan t de term iner ce chapitre, de m entionner 
sim plem ent les ten ta tives ou les idées étudiées pour d ’autres 
ports e t auxquelles on a songé, avec plus ou moins d ’à propos 
pour notre littoral.

On a eu le systèm e de M. Bergeron consistant à soulever 
les alluvions du fond de la m er au moyen d ’une tuyauterie  
lançan t de l’eau sans pression délavant le sable que les courants 
devaient entraîner.

On a eu le systèm e de M. L yster (employé à Liverpool) 
qui em ployait aussi l ’eau sous pression pour rem uer les 
alluvions qu’un courant d ’eau de chasse en traînait.

On a eu le systèm e des digues conductrices employées 
(avec le plus grand succès) à Nieuwediep pour m aintenir le 
port à profondeur.

On a eu les môles parallèles à la côte, les breakw aters, les

/
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débarcadères en pleine m er qu’on a pu réaliser (avec des 
fortunes diverses) en certains points.

Mais tous ces systèmes ou bien ne constituent pas un 
moyen de défense suffisant contre les alluvions ou bien n ’ont 
pu réussir là où ils on t réussi que grâce à un concours de 
circonstances qui m anquent com plètem ent sur notre littoral 
e t d ’ailleurs sur la p lupart des plages sableuses ou vaseuses.

«



C H A PITR E TR O ISIÈ M E .

Répartition des alluvions dans l’eau.

Il entre dans la répartition  des alluvions dans l’eau ta n t  
d ’éléments qu ’il est nécessaire de les séparer les uns des 
autres pour voir clair e t se rendre compte exactem ent de ce 
qui se passe en réalité.

Nous commencerons donc par considérer un point de la 
petite  rade d ’Ostende (devant W ellington), profondeur six 
m ètres à m er basse ; vitesse du courant 0m60 par seconde ; 
ce qui est approxim ativem ent le minimum  de vitesse en 
m ortes eaux et un jour que la m er é ta it tranquille.

Nous construisons un diagramm e où nous portons en ordon­
nées la profondeur de l’eau e t en abscisses la quantité  de sable 
ou de vase, d ’alluvions en un m ot tenues en suspension par 
m ètre cube d ’eau.

Les échantillons d ’eau ont été recueillis de m ètre en m ètre 
(ou de deux m ètres en deux mètres) à partir du fond — et 
non en p a rta n t de la surface, car c’est au fond que se trouvent 
la source et la destination finale des alluvions — hormis to u te ­
fois la région voisine du fond où l’on a pris de échantillons 
à 0m50 puis à 0m25 du fond, les appareils ne perm ettan t pas 
de recueillir des eaux situées encore plus près avec une exac­
titude suffisante. Aux 6 m. de profondeur à m er basse viennent 
s’a jouter 4 m. de marée.

Le diagramm e (fig. 2) m ontre que ta n t  que l’on reste à 
4 mètres au dessus du fond la quantité  d ’alluvion ne change 
pas beaucoup : c’est la quan tité  que peut charrier une eau 
tranquille mais animée d ’une vitesse de 0m60 par seconde.

Quand on est à 1 m. du fond la quan tité  d ’alluvion est à 
peu près doublée ; elle double encore une fois quand on est
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à 0m50 du fond, e t elle double encore une fois quand on n’est 
plus qu’à 0 in25 du fond é tan t donc en ce point 7 à 8 fois plus 
considérable qu’à la surface.

Nous trouvons ici, dès l’abord, une chose que la p lupart 
des expérim entateurs n ’on t pas pu voir parce que générale­

m ent, ils prenaient 
leurs échantillons à 
1 m ètre du fond : il 
n ’y a, évidem ment, 
aucune raison de se 
ten ir à 1 m. du fond 
p lu tô t qu’à tou te  
au tre  hau teu r et, 
dès nos premiers 
essais, nous avons 
vu que la partie  au 

Fig. 2 dessous de 1 m. ne
pouvait être négligée : comme on pouvait bien s’y a ttendre  
c’est vers le fond que se trouve une grande partie  des 
alluvions.

Dans la branche verticale de la courbe c’est la vase qui 
prédomine sur le sable tandis que dans la partie inférieure 
ou dans la branche horizontale c’est le sable qui l’em porte 
sur la vase.

Les études de Monsieur Swarts que nous avons reprises au 
chapitre I com prenaient donc presqu’uniquem ent la branche 
verticale de la courbe avec, à peine, une légère influence de 
ce qui se passe au fond.

D a n s  le v o i s i n a g e  d u  fond ,  l ions e n t r e v o y o n s  d o n c  u n e  so r t e  

de tra în age des alluvions. On a p ^ x e ? ê n a re c o m p te  de,ce que 
Te fond de la m er esT~~en beaucoup d ’endroits disposé en 
petites ondulations, provenant probablem ent elles mêmes 
de dépôts d ’alluvions e t on peut se figurer que l’eau, en passant 
sur ces ondulations de sable, les entraîne en partie, les soulève,
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pour les laisser se déposer à nouveau un peu plus loin où elles 
sont reprises à quelque remous ou à quelque vague suivante 
e t ainsi de suite.

Lorsque la vitesse des eaux augm ente, la quan tité  d ’alluvions 
augm ente aussi. E t  si, pour des vitesses d ’un m ètre, nous re­
faisons un diagram m e semblable au précédent, nous trouvons 
que, dans les régions supérieures, la quan tité  d ’alluvion est 
environ doublée, qu’elle est presque triplée dans les régions 
moyennes e t que près du sol elle augm ente de 70%  environ 
form ant un mélange de 3.6 k. d ’alluvion par m ètre cube d ’eau.

Il n’a pas été 
difficile de trou­
ver que si c’est 
vers les régions 
moyennes que la 
quan tité  d ’allu­
vion augm ente le 
plus, c’est qu ’aux 

Fi§- 3 vitesses de 1 m.
le sable m onte un peu plus hau t dans la masse des eaux et 
forme donc un mélange sablo-vaseux sur une hau teur plus
grande qu ’aux petites vitesses.

\
Dans les mers aussi peu profondes que les nôtres, les eaux 

sont brassées par le courant sur tou te  leur hau teur e t c’est 
là ce qui donne l’augm entation de la teneur en alluvions dans 
les parties hautes du diagramm e.

En réalité, c’est une erreur de vouloir étudier ce phénomène 
avec deux variables seulem ent (poids d ’.alluvions e t hauteur 
d ’eau) e t il faut, dès le principe, en faire intervenir une 
troisième qui est la vitesse du courant.

Nous avons donc entrepris une série d ’expériences à des 
vitesses de courant variables depuis 0 m60 jusqu’à 1 m ètre 
e t nous avons obtenu ainsi une surface qui représente la loi 
générale des alluvions au point considéré en eaux calmes et
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par beau temps. Pour bien faire, il au ra it fallu à chaque déci­
m ètre de vitesse, e t à chaque m ètre de profondeur, des expé­
riences pour déterm iner la teneur en alluvion. Mais tous ceux 
qui on t quelque habitude de nos mers e t des variations de 
vitesse qui s’y produisent, jugeront quel travail énorme — et 
inutile —  c’eût été que de s’astreindre à faire ta n t  de mesu­
rages. Les boules noires de la fig. 4 indiquent les expériences 
réellem ent faites e t leur concordance m ontre qu’elles sont 
bien suffisantes.

Il doit être entendu, finalem ent, que lorsque nous parlons 
de vitesses de 0m60 ou de 1 m. il s’agit de vitesses superfi­

cielles. Le lecteur 
sait certainem ent 
que les vitesses à 
l’in térieur de la 
masse liquide sont 
différentes ; mais 
nous considérons 
ici — pour le dire 
exactem ent •— les 
quantités d ’allu- 
vions qui sont en- 

Fl§- 4 traînées par les
eaux quand la vitesse superficielle est de 0m60 à 1 m ètre.

A l’aide de ce diagram m e nous pouvons calculer quelle est 
la quantité  d ’alluvions contenue dans un prisme d ’eau d 'un 
m ètre carré de superficie e t nous trouvons

à marée basse pour V = 0 m60 3l02
» » haute  » V = 0 m60 4k14
» » basse » V =  l ra 7k21
» » haute  » V =  1m 9k61

et si ces quantités se répartissaient uniform ém ent sur tou te  
l’étendue du m ètre carré elles y form eraient des couches de 
0m002 à 0m006 d ’épaisseur.
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Rien qu’en considérant le diagram m e e t en coupant la 
surface par un plan parallèle aux y  z on se rend compte de 
la façon active dont une augm entation de vitesse soulève 
les alluvions.

Si nous faisons la section à l’abscisse x = 0  7 par m ètre cube 
nous voyons que pour une vitesse de 0 m60 à la seconde cette 
teneur ne se trouve qu’à 0m70 au dessus du fond tandis que 
pour la vitesse de 1 m. elle se rencontre à 5 m. au dessus du 
fond. E t, dès à présent, nous pouvons entrevoir un régime des 
alluvions assez différent en tem ps de vives eaux et en tem ps 
de m ortes eaux à cause des vitesses différentes que l’on con­
state  e t qui sont dans la petite  rade d ’Ostendç 

Vives eaux flot l m10
» ju san t 0m85

Mortes eaux flot 0m60
» ju san t 0m50

Il devait venir à l’idée de voir ce qui resterait dans l ’eau 
au m om ent des étales en ta n t  qu’alluvions en suspension.

Bien que les étales dans nos mers soient passablem ent 
courtes, nous tenons les résultats pour assez précis parce que 
plus d ’une heure avan t le renversem ent du courant la vitesse 
des courants diminue d ’une façon assez sensible e t par suite 
les sables comm encent peu à peu à se déposer. Il est clair

que lorsque les vitesses sont 
de l’ordre de 20 à 30 centim è­
tres en superficie il n ’y a plus 
beaucoup d ’entraînem ent de 
m atières solides possible e t 
qu ’il ne reste plus que les par­
ticules en suspension dans la 
masse des eaux.

Au m om ent de l’étale pro­
prem ent dite, la clarification est en grande partie opérée e t 
le diagram m e obtenu devant W ellington est celui qui est 
représenté ci contre.
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Les étales se produisant à mi-marée, le point considéré 
ay an t 6 m. d ’eau à m er basse, le diagram m e ne peu t indiquer 
plus de 8 m. d ’eau e t la quan tité  to ta le  d ’alluvion contenue 
dans un prism e d ’eau d ’un m ètre carré de base est d ’environ 
2 kilos. C’est à dire qu’il y  a environ la m oitié du poids d ’al- 
luvions charriées à la vitesse des eaux de m ortes eaux qui 
se dépose, cette m oitié é ta n t composée pour la plus grande 
partie  des m atières charriées vers le fond ou dans les régions 
plus ou moins voisines du fond.

Nous choisissons un second exemple. Sur le côté du banc 
de Lisseweghe (long. 0°58' E st de Paris — lat. 51°26' N.) 
près de l’çxtrém ité Ouest du W alvischstaart, aussi, comme 
dans le prem ier exemple, par un fond de 6 m ètres à marée 
basse. Ce poin t est sur la lim ite de l ’influence des courants 
de l’Escaut, il fait partie du plateau du R aan e t est entouré 
de bancs relativem ent élevés (Banc de Knocke, banende H eyst, 
banc de Lisseweghe, etc.).

Comme on peu t bien s’y  a ttendre  dans pareille région, la 
q u an tité  d ’alluvions y est plus considérable que vers l’Ouest 
d ’abord parce que les alluvions y sont plus fines e t se tiennent

donc plus faci­
lem ent en sus­
pension, e t  en­

suite, parce 
qu’on se trouve 

précisém ent 
dans cette ré­
gion où la mer 

repousse ses 
eaux (et ses 
alluvions) vers

l’E st tandis que l’E scaut repousse les siennes vers l’Ouest.
Nous pouvons reformer les mêmes diagramm es que pré­

cédem m ent pour les vitesses de courant superficielles de 
0 m60 et de 1 m.

* 4 - U l d .  1 1 1ïhint^wjr

i
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Les fig. 6 e t 7 m ontren t que les quantités de sables en 
traînage sur le fond ne varien t que peu (comparées aux 
chiffres d ’Ostende) aux petites vitesses e t ne varien t pas du 
to u t aux vitesses de 1 m. :

pour 0m60 nous avons 2l l  à Ostende, 2k4 ici; 
pour 1 m. nous avons uniform ém ent 3V6.

¡ i

Les alluvions en suspension dans l’eau sont à peu près 
doublées pour les vitesses de 0m60 (sauf dans le voisinage de 
la surface à mer haute) e t augmentées dans une proportion 
un peu moindre pour les vitesses d ’un m ètre.

Si, de nouveau, nous construisons une surface semblable 
à celle de la fig. 4 nous voyons qu’elle a les mêmes caractères 
que celle de la fig. 4, mais qu’elle est seulem ent un peu plus 
écartée de la surface des y  z.

La conclusion à en tirer, 
c 'est que dans cette seconde 
région les alluvions — pro­
bablem ent parce qu’elles 
sont plus fmes — m onten t 
davantage dans la masse 
des eaux. E t  cela suffit 
pour m ajorer dans une pro­
portion très sensible les 

Fig. 8 poids d ’alluvion contenus
dans un prisme d ’eau d ’un m ètre carré de superficie.
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Fig. 9

Nous trouvons :
à m arée basse pour V = 0 m60 
» » haute » V = 0 m60
» » basse » V = l m .
» » haute » V =  l m

Si, comme antérieurem ent, on recherche la quan tité  d ’allu-
vions qui reste en sus­
pension dans l’eau aux 
étales, on trouve le dia­
gram m e fig. 9 qui conduit 
par le calcul habituel à 
un poids de 3k84 par 
prisme d ’un m ètre carré 
de section, m on tran t 
donc, comme on pouvait 

s’y a ttendre, qu ’une plus grande quan tité  d ’alluvions reste en 
suspension dans l’eau pendant les étales, vraisem blablem ent 
à cause de la finesse des particules qui les composent.

Nous prenons un troisième exemple situé à l’E st du West- 
hinder e t au nord du K w inte bank  (long. 0°. 18' 30" E st de 
Paris, lat. 51° 22' 30" N.) par profondeur de 30 m ètres.

Sans être entièrem ent en dehors des bancs de Flandre, — 
les H inder e t le F a iry  B ank sont plus au large —  nous nous 
trouvons cependant déjà hors de l’accum ulation littorale et 
à 13 milles m arins (24 Kilomètres) du rivage.

Le fond de la m er e s t composé de gros sable blanc à grains 
de quartz , de nom breux débris de coquilles et de petites 
pierres. Nous refaisons les diagramm es, de la même manière 
que nous avons fa it an térieurem ent les figures 2 e t 6, 3 e t 7, 
e t nous obtenons ainsi les fig. 10 et 11 qui m ontren t que les 
eaux ne contiennent plus guère que le dixième environ des 
m atières en suspension dans la zone littorale.

Il n ’y a plus de m atières en traînage, les variations de 
vitesse n’ont presque pas d ’effet (dans les lim ites des expé-
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riences) sur les teneurs de m atières en suspension et, aux 
étales, c’est à peine si on constate une différence de teneur 

avec les quantités rele­
vées à la vitesse de 0m60.

En résumé, l’eau est 
propre ; les m atières con­
tenues en suspension sont 
assez légères ou assez 
divisées pour pouvoir y 
dem eurer à l’é ta t à 
peu près perm anent; la 
grande profondeur em­
pêche le roulem ent des 
alluvions sur le fond 
soit que la vitesse au 
fond soit trop  réduite, ou 
encore que les alluvions 
soient déjà d ’un volume 
trop  considérable pour 
pouvoir être mises en 
m ouvem ent par des v i­
tesses correspondant aux 
v ite s se s  su p erfic ie lles  
d ’un m ètre.

Quand on s’éloigne en­
core davantage de la 
côte, on trouve des eaux 
encore moins chargées. Fig n  

Nous avons deux points : l’un sur le versant intérieur du 
F a iry  bank  (long. 0°01'10" E st de Paris, lat. 51°24'45" N.) 
profondeur 29 m ètres, fond composé de très gros sable blanc 
avec particules calcareuses et coquilles brisées, l’au tre  au 
large du Fairy  B ank (long. 0°14'15" Ouest de Paris, lat. 
51°34' N.) profondeur 43 m ètres, fond composé de très gros
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sable blanc, quartzeux, coquilles brisées e t galets où nous 
trouvons des chiffres un peu inférieurs à ceux des fig. 10 e t 11 
m ais du même ordre de grandeur.

Ces constatations m on tren t —  ce que to u t le monde sait — 
que l’alluvionnem ent est un  phénomène exclusivem ent litto ­
ral e t il est naturel que nous ayions m arché du large vers 
la côte pour rechercher où la zone chargée com m ençait. Il est 
clair qu ’il n’y a pas une lim ite franche au delà de laquelle 
l’eau est propre e t en deçà de laquelle elle est chargée, cepen­
d an t à partir d ’un certain point la progression des alluvions 
en suspension et en traînage est assez rapide. E t nous la 
donnons ci après :

Dans le N ord-Nord-O uest de Dunkerque, à 5 milles du pied 
des dunes.

D ans le Nord-Ouest d ’Ostende, à 8 milles du pied des dunes.
Dans l’Ouest-Nord-Ouest de H eyst à 13 milles du pied des 

dunes,
e t dans l’Ouest de W estcappelle, à 14 milles du pied des 

dunes.
On savait depuis longtemps, que la vase est une alluvion 

qu ’on ne rencontre que dans les régions les plus littorales.
On voit que la même chose se produit pour toutes les alluvions 
qu’il s’agisse de sables vasards ou de sables fins. Ils restent

i
confinés dans une zone relativem ent étroite entre le pied des
dunes e t les grandes fonds, constam m ent remués, frottés, usés i
par les courants ju squ ’à devenir de dimensions impalpables,
car on peut dire d ’une m anière générale qu ’à mesure qu’on
va du large vers la côte le grain de l’alluvion que l’on recueille
devient de plus en plus petit.

La disposition des bancs, des courants, des influences 
locales en un m ot, peuvent, ça e t là, introduire des exceptions 
dans cette règle générale ; les alluvions charriées d ’une 
manière accélérée par les tem pêtes y  échappent naturellem ent 
aussi; m ais, finalem ent, elle p révau t dans tou te  la zone littorale 
où l’eau est trouble sous l’influence des alluvions.



C H A PITR E Q U A TRIÈM E.

Vents et vagues.

Comme on peu t bien s’y a ttendre  e t comme tous les m arins 
l'on t, depuis longtemps, rem arqué, les fortes brises e t les 
tem pêtes rem uent les alluvions déjà déposées sur le fond de 
la m er e t qui, en tem ps calme, ne seraient pas soulevées.

il est naturel que l’influence des tem pêtes soit d ’au ta n t 
plus forte, pour une vitesse du vent donnée,

a) que la profondeur de la mer est moindre,
b) que les alluvions sont plus fines,

e t c) que la tem pête est plus persistante.
Il se fait, m ain tenant, que sur notre littoral les trois causes 

peuvent s’ajouter. Les tem pêtes, dans nos régions, commen­
cent le plus fréquem m ent par un coup de vent du S.' 0 .  c’est à 
dire à peu près parallèlem ent à la côte. Peu à peu, le vent 
tourne venan t de l’O, puis du N. 0 . e t en augm entant d ’in­
tensité ; finalem ent il vire vers le N. en m ollissant.

La tem pête du N. O. est donc la plus violente, la dernière 
e t elle b a t la côte c’est à dire que les vagues qui ont pu dans 
tou te  l’étendue dé la m er du Nord acquérir de la hau teur 
arriven t sur les bancs de F landre avec une am plitude de 
deux à trois m ètres dans des eaux qui n ’ont que trois ou 
quatre fois cette profondeur ; et. plus elles m archent vers la 
côte, plus les alluvions qu’elles soulèvent sont fines donc plus 
facilem ent elles peuvent les m ettre  en m ouvem ent.

Il y a près d ’un demi siècle (dans la commission de 1878 
du port de H eyst), M. Michel disait :

« Il m ’est arrivé, en naviguant dans la passe des Wielingen 
» par une tem pête du N. 0 ., d ’y trouver l’eau si chargée q u ’elle 
» ressemblait à de la boue ; les lames, en déferlant sur le pont
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» du navire, y  avaient déposé tellem ent de vase qu’en a rrivan t 
» dans l’E scaut il fallait procéder à un lavage général. »

Ceci concerne les m atières en suspension, celles qui sont 
mélangées dans tou te  la masse des eaux car la vague qui 
saute sur le pon t du navire n ’est jam ais que la crête d ’une lame 
qui déferle, c’est donc l’extrêm e som m et de l’ondulation ou 
il est logique d ’a ttendre  le moins de charge d ’alluvion.

Nous pouvons, avan t toute expérience, nous a ttendre  à 
ce qu’il en soit de même pour les m atières en traînage sur le 
fond.

On a eu l’occasion, effectivem ent, de constater, vers 1887 
à N ieuport, que les tem pêtes du large am enaient d ’assez 
grandes quantités de sables devant le po rt e t on a pu établir, 
après une seule série de tem pêtes ay an t duré 3 ou 4 jours, 
un relèvem ent du fond de 0 m75 en dehors des estacades et 
de 1 m. dans le chenal, toutes ces alluvions é tan t du sable. 
E t  encore ne s’agissait-il alors que d ’alluvions rassemblées 
dans des régions où il n’y a guère plus de 2 ou 3 m ètres d ’eau 
à mer basse.

*
De sorte que nous devons entrevoir une action extrêm em ent 

énergique pour l’alluvionnem ent.
Pour nous en faire une idée exacte, nous allons de nouveau 

avoir recours à une représentation graphique e t nous devons 
faire intervenir 3 éléments :

I o) la vitesse du courant en tem ps calme,
2°) l’intensité du vent,
3°) le m ultiplicateur que nous recherchons e t qui est la 

quan tité  par laquelle il fau t m ultiplier les alluvions en tem ps 
calme pour avoir les alluvions en tem pête.

Nous aurons donc de nouveau une surface représentative 
e t encore, ici, sommes nous obligés d ’englober dans le même 
coefficient deux effets :

a) l’action produite par les vagues en ta n t  qu’agitation des 
eaux, agitation qui se transm et ju squ ’au fond ; e t
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b) l’action produite par l’accélération .due au v en t des 
courants de m arée. Tous les m arins savent — e t nos expé­
riences ont confirmé — que, par un bon coup de ven t d ’Ouest. 
le courant de îlot est plus intense qu ’en tem ps norm al e t le 
ju san t plus faible. Sous le coup de fouet du vent, les vagues 
rem uent les alluvions ; le flot, qui va dans le même sens que 
les tem pêtes les plus fréquentes, entraîne vers l 'E s t les sables 
soulevés e t au jusan t, le courant contrarié par le ven t ne peut 
pas ram ener vers l’Ouest les alluvions que le îlot a entraînées 
vers l’E st à cause de la vitesse e t du volume m oindres pendant 
le tem ps du jusant.

La tem pête passée, les eaux reviennent rapidem ent à leur
é ta t prim itif mais il 
n ’y a guère de rai­
sons pour q u e 'le s  
alluvions reviennent 
vers l’Ouest e t elles 
resteront là où le 
flot les a déposées— 
du moins en partie.

Cela é tan t, nous 
représentons (fig. 
12) suivant l’axe des 
X  les vitesses dé­
croissantes de 10 en 
10 centim ètres par 
seconde. Sur l’axe 

des z nous portons les 10 grades du vent en usage chez les 
m arins (calme, a ir léger, faible brise, etc. etc...) e t su ivant 
l’axe des y  les m ultiplicateurs recherchés, l ’unité servant 
à désigner les quantités d ’alluvions en tem ps calme.

Nous n ’avons aucune donnée pour les deux derniers grades 
du vent : nous n ’avons jam ais, dans nos contrées, les ouragans 
classés 10 que l’on rencontre dans certaines mers et, au sur­

Fig. 12
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plus, des observations m éritan t quelque créance seraient 
impossibles dans de pareilles circonstances. Nous n ’avons 
non plus aucune observation pour des tem pêtes chiffrées 9 
n ’ayan t jam ais eu l’occasion d’en voir de semblables au 
m om ent où nous étions en mesure de faire des observations. 
Elles sont, du reste, extrêm em ent rares dans nos pays.

P our les chiflres moindres, nous avons des données qui ne 
sont pas nombreuses mais qui sont suffisamment précises 
pour se form er une opinion.

On voit sur la fig. 12 que ta n t  que la brise reste modérée 
(jusque vers le grade 5) le m ultip licateur reste pratiquem ent 
égal à l ’unité. T a n t qu’on reste — même pour les grades 
supérieurs —  dans les petites vitesses de. courants jusque 
vers 0m6 ou 0m7 à la seconde, on a aussi l’unité.

Mais quand on arrive dans les vitesses de 0m8, 0m9 e t 1 m- 
et qu ’en même tem ps le ven t m onte vers 6, 7, e t 8 on voit 
la surface représentative se relever en une pointe assez aiguë 
et le m ultiplicateur peut a tte indre  4, ce qui veu t dire, si nous 
prenons l’exemple du R aan  (fig. 7) que nous avons examiné 
au chapitre I II , que nous aurons par m ètre cube d ’eau : 

en suspension près de la surface 3k68, 
e t vers le fond 14k4,
au to ta l, dans un prisme d ’un n r  de superficie 53w48 de 

sables e t de vases.
P our toutes les vitesses inférieures à 0 ra60 par seconde, 

nous n ’avons jam ais pu trouver que les eaux fussent plus 
chargées même par grand ven t que par brise modérée ; ceci 
ne doit pas paraître  m ystérieux ou inexplicable car, en réalité 
par grand vent, il n ’y a jam ais le long de nos côtes, quand 
le courant et le v en t von t dans la même direction, de vitesses 
aussi réduites. On ne trouve d ’aussi petites vitesses que dans 
des régions plus éloignées de la m er où les profondeurs sont 
plus grandes e t où, par suite, la tem pête ne peut plus aussi 
facilem ent soulever les alluvions du fond ou encore ne le peu t 
pas du tou t.
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Dans la région littorale, les grandes vitesses sont couram m ent 
réalisées par le îlo t en cas de tem pête ou de fort vent e t nous 
allons les détailler dans un instan.t ; par contre, en jusant, 
on ne peu t pas bien discerner la force du courant. Il arrive 
quand le vent est d ’Ouest avec le grade 7 ou 8 qu’on ne voit 
pas du to u t qu’il y a it du courant de ju san t à la surface. 
Sous l’action du vent, l’eau superficielle se m eut, même au 
jusan t, vers l’E st ; mais il est clair qu’à quelque distance sous 
la surface, le courant régulier du ju san t vers l’Ouest e s t 
rétabli : c’est de cette opposition du ven t et du courant que 
naissent les mers clapoteuses.

Pour en revenir au tem ps de îlot, quand vent e t courant 
von t dans le même sens, on peu t se faire une idée exacte 
du m ultiplicateur en coupant la surface représentative de la

fig. 12 par des 
plans parallèles 
aux X  y pour les 
grades 7 e t 8. On 
obtien t ainsi la 
fig. 13.

L ’une des b ran ­
ches de cette fi­
gure pour le grade 

8 est, m alheureusem ent, arrêtée à la vitesse d ’un m ètre, les 
circonstances atm osphériques n ’ayan t pas permis de pro­
longer davantage les opérations — ce qui est assez naturel 
par un coup de ven t m éritan t l ’indice 8.

On voit, en to u t cas, que la courbe m onte encore d ’une 
m anière très décidée quand on passe de la vitesse 0.9 à la 
vitesse de 1 m. e t il est regrettable que nous ne connaissions 
pas l’allure de la courbe au delà de ce point.

Pour le grade 7, nous avons des observations ju squ’à la 
vitesse de l m40 et le m ultiplicateur m onte jusque 4 y2 environ. 
Ici nous voyons clairem ent que l’eau arrive à sa saturation

aß1
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de m atières en suspension ; et, à l’allure de la courbe, on ne 
peu t pas ,se figurer que le m ultip licateur puisse croître 
encore beaucoup quand la vitesse augm ente encore. Au sur­
plus, des vitesses de l m40 par seconde sont relativem ent 
rares, même par tem pête, dans la m ajeure partie  de la m er du 
Nord, e t on comprend la difficulté qu ’il y  a de se trouver 
justem ent à point nommé, à l’endroit voulu, pour faire les 
observations e t de réussir dans une m er tum ultueuse à re­
cueillir des échantillons assez nom breux avec une rapidité 
suffisante pour pouvoir les considérer comme é tan t pris 
sim ultaném ent lorsqu’on recherche les vitesses m axim a.

Un au tre  élém ent qui ne peut être négligé, lorsque q u ittân t 
la pleine mer, on considère les endroits plus ou moins abrités, 
c’est la différence de hau teur que la m arée a tte in t sous l’in­
fluence des tem pêtes.

Alors que les marées ordinaires sur notre littoral a tte ignent 
4m25 environ, les marées de tem pête m ontent jusqu’à la côte 
5, 5,50, ou même plus. D ans ces conditions il pénètre dans

tous les endroits abrités (ra­
des, chenaux, ports, criques,) 
une tranche d ’eau supplémen­
taire au m om ent où la charge 
d ’alluvion est la plus forte et, 
comme nous le verrons u lté­
rieurem ent, la m ajeure partie 
de ces alluvions reste dans 
ces endroits abrités.

Nous avons ici les dia- 
I-lg' 14- gram m es de deux expériences

par gros tem ps l ’une (fig. 14) sur le versan t extérieur du 
Stroom bank, l’au tre  sur le R aan (fig. 15) au large de Knocke, 
effectué par tem pête (grade du ven t 7 à 8) du 0 . N. 0 .

Dans ce prem ier cas, la charge pour un prisme d ’eau d ’un 
m ètre carré de base est de 31k55 ; dans le seconde de 48k30.
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Les diagramm es m ontren t que, de la surface au fond, la 
charge croît à peu près uniform ém ent ; il n ’y a donc plus ici 
de distinction entre m atières en suspension et m atières en 
traînage. T out au plus y a-t-il une tendance naturelle des 
particules lourdes à descendre vers le fond de la mer d ’où

les vagues e t les 
coups de m er les 
relancent conti­
nûm ent dans la 
masse générale 
des eaux.

Ces diagram ­
mes confirment et 
expliquent que 
lorsqu’on vient 
par gros tem ps du 

milieu de la mer du Nord vers l’embouchure de l’Escaut, la 
m er présente vers les atterrages l’aspect d ’une immense vasière 
jaunâtre.

L a chose la plus malaisée à estim er ou à apprécier est 
l’intensité du v en t pour le classer dans les divers grades de 
puissance. Les météorologistes qui disposent d ’instrum ents 
glacés sur des observatoires peuvent, sans doute, facilem ent 
totaliser le nom bre de tours des appareils e t en déduire la 
vitesse m oyenne du ven t de demie heure en demie heure. 
Il en est au trem ent à bord d ’un bateau soumis à des oscilla­
tions violentes, continues e t irrégulières e t où l’instrum ent 
qu’on essaierait de placer serait couvert de paquets d ’eau 
salée ou d ’embruns.

Bon gré, mal gré, on est donc conduit à s’en rapporter à 
l’appréciation pour la force e t la vitesse du vent, mais l’habi­
tude perm et cependant de faire des appréciations qui sont 
suffisamment exactes pour le b u t que nous poursuivons.

Lorsque la tem pête se calme, tou t de suite le diagramme
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ou la surface représentative tendent vers leurs premières 
formes. Nous avons (fig. 16) un point d ’observation sur le 
P aardem ark t (long. E st de Paris 0°50'40", latitude  Nord 
51o21'00" profondeur à m er basse 5 m ètres) après une tem pête 
de l’E st e t par courant de flot vers m arée haute.

Fig. 16.

Le v en t é ta it à peu près calmé ; m ais il resta it encore une 
forte agitation des eaux, e t les observations ont été pour­
suivies au même point jusque mi marée descendante.

Le chargem ent du prisme d ’un m ètre carré de superficie 
est à la vitesse de l m20 e t par 9 m. de hau teur d ’eau de 
28k40 ; à mesure que la m arée descend, la vitesse se ra len tit 
e t lorsqu’elle est tom bée à 0m60 à la seconde, peu avan t 
l’étale, le changem ent du prisme n ’est plus que de 13k75, la 
côte de l’eau é tan t descendue de 2 m ètres environ, e t lorsque 
la m arée fu t étale com plètem ent — même vers la fin de l’étale 
qui n ’est pas fort longue en cette région — le chargem ent 
du prisme n ’é ta it plus que de 6k30 environ.

Appréciés in globo dès la première marée qui su it une tem ­
pête, les chiffres d ’alluvions en suspension ou en traînage sont
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réduits de moitié e t sont alors environ le double des chiffres 
de beau tem ps persistant.

Si l’on songe m ain tenan t que la p lupart des tem pêtes 
b a tte n t la côte, e t en pensant aux volumes énormes de sable 
e t de vases qu’elles m etten t en m ouvem ent, on doit avoir 
l’impression qu’il va se produire des remblais énormes dans 
la zone a ttenan te  im m édiatem ent au littoral, —  remblais 
qui n ’arriven t pas dans la réalité — ou que du moins nous 
ne voyons pas se produire sur la p lupart de nos plages.

Nous avons déjà expliqué que les m ouvem ents de va e t 
v ient des alluvions dus aux courants de marée ne donnent, 
que des résultantes fort petites quoique les composantes 
soient grandes ; nous sommes habitués aussi à voir l’eau 
amenée par la marée m ontante se retirer à la marée descen­
dante e t on peut bien deviner qu ’il doit y avoir, en présence 
de l’amenée des sables e t des vases contre le littoral, par les 
tem pêtes, un au tre  élément qui rétab lit — ou à peu près —  
l’équilibre e t qui refoule en mer la m ajeure partie des alluvions 
que la tem pête pousse vers la plage.

Cet élém ent c’est la vague.
Chacun a pu voir les vagues de tem pête (et même les autres) 

accourant du large e t déferlant sur la plage, après quoi un 
rapide m ouvem ent de retour entraîne les alluvions e t ap la tit 
les inégalités qui existaient sur le sable avan t l’arrivée de 
la vague.

Des accum ulations, même im portantes, de sables sont 
ainsi entraînées e t disparaissent en quelques instants, pourvu 
qu’elles soient a tte in tes par les lames en retour. Si l’on observe 
le m ouvem ent des sables sur la plage, alors même que la 
couche d ’eau qui les recouvre est assez mince pour perm ettre  
de voir le fond, on rem arquera leur m ouvem ent rapide de 
descente vers le large. E t, naturellem ent, cet effet cesse pour 
le sable qui ne peut pas être a tte in t par les eaux de marée 
haute. *
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Dès qu’une m arée exceptionnellem ent haute  a tte in t des 
sables qui restaient à sec en tem ps habituel, ils sont aussi 
entraînés e t lavés jusque dans les parties profondes qui 
longent la plage.

Cet effet est connu depuis longtemps : périodiquem ent on 
trouve des personnes qui constaten t que telle ou telle partie  
de la plage se corrode ou s’am aigrit e t qui croient que la dune 
ou la côte est menacée. Mais, finalem ent, l’expérience apprend 
que les alluvions finissent par revenir.

Je  reproduis ici l’ex tra it d ’un mémoire de la Direction des 
« W ateringues de Bruges», d a ta n t du 15 janvier 17(88, donc 
il y  a près d ’un siècle e t demi.

« On ne déguise pas que la m er extraordinairem ent élevée 
>: e t gonflée en date du 25 janvier dernier a it em porté la moitié 
» de quelques unes de ces dunes e t les a it affaissées à une hauteur 
» de 5 à 10 pieds : ce spectacle ne présente cependant rien de ' 
» nouveau : c’est ce qui arrive de tem ps à autre. E n  1767, le 
» 2 janvier, la tem pête em porta ces dunes en plusieurs endroits 
» jusqu’à laisser entrevoir la digue de p récau tion ; une des 
» dunes fu t même creusée au dessous du niveau de la grève 
» par une chaloupe qui fut jetée de son ancre sur le sec entre 
» les dunes e t la digue de précaution.

»Les ouragans de 1772 e t de 1779 causèrent des dégâts 
» à ces mêmes dunes presque pareils" à ceux de 1767 ; la digue 
» de précaution a toujours rassuré contre le danger : puis la 
» nature  e t quelques faibles moyens de l’a r t  les on t réparées 
» plus ou moins lentem ent suivant que les vents on t été plus 
» ou moins propices. »

La dém onstration faite, il y a un siècle et demi, par la 
D irection des « W ateringues de Bruges », continue à se vérifier 
tous les ans.

Les sables sont donc raclés perpendiculairem ent à la direc­
tion générale de la côte, entraînés à une certaine distance 
en m er et, là, ils se m élangent à la masse générale des alluvions
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en m ouvem ent y  form ant un surplus que les eaux, ayan t 
déjà leur chargem ent, ne peuvent que difficilement entraîner.

E t l’action de ces vagues en retour est donc assez différente 
de celle que nous avons examinée au comm encem ent de ce 
chapitre, pour expliquer la mise en suspension d ’une plus 
grande quantité  d ’alluvions dans l’eau.

Pour les vagues en retour, le m ouvem ent des alluvions se 
fait pour ainsi dire uniquem ent à ras du fond et non par 
mélange dans les eaux.

Il y  a toutefois un élém ent qui a pu faire varier l’im portance 
des déblais dûs aux vagues en retour e t nous allons l’expliquer 
ici.

On a rem arqué depuis un certain nombre d ’années que les 
plages de certaines localités (Ostende, H eyst, etc...) é ta ien t 
démaigries, leur niveau actuel é tan t assez sensiblement 
inférieur à celui qui existait antérieurem ent. m

Ce démaigrissem ent est dû à l’im portance croissante des 
vagues déferlant sur les plages ; e t cette im portance croissante 
elle même est due à l’a tténuation  des bancs se trouvan t au 
large.

T out le m onde sait que le Stroom bank recule continuelle­
m ent vers l’E st ; to u t le monde sait aussi que l’on a creusé 
des passes profondes près d ’Ostende. Les vagues de tem pête 
on t donc le chemin yers la plage facilité. Elles ne doivent 
plus passer — comme autrefois — la crête un peu sèche du 
Stroom bank —  ou souvent elles déferlaient. Elles n ’arriven t 
plus, après avoir déferlé, dans des eaux notablem ent plus 
profondes où les ondulations du déferlem ent pouvaient 
s’effacer avan t de reprendre leur route vers la plage.

Le Stroom bank s’a tté n u an t e t la petite  rade d ’Ostende 
se rem blayant, les profondeurs sont moins diverses, les vagues 
passent du large jusque sur la plage sans déferler e t elles 
arriven t donc près de la côte avec une plus grande force.

D ’où entraînem ent d ’une plus grande quan tité  de sables 
qui contribuent encore à uniform iser les profondeurs.



Il en est de même pour H eyst. Le h au t fond du Zand tend 
p lu tô t à s’a tténuer com parativem ent à ce qui se voyait il 
y a un quart de siècle. '

L ’Appelzak continue à se combler lentem ent comme il le 
fa it depuis 40 ans ; de plus, on a creusé la passe du Zand, e t 
les trois circonstances adm etten t, comme à Ostende, le passage 
plus aisé des lames de tem pête qui viennent avec grande force 
déferler sur la plage e t en tra îner le sable.

C’est parce que cette action est perpendiculaire à la direction 
générale de la plage que les nom breux brise lames construits, 
dans le temps, pour protéger les plages contre les érosions 
par courants ne sont, pour cette nouvelle action, d ’aucune 
efficacité.

On a a ttribué , nous le savons, l’abaissem ent de la plage de 
H eyst —  ce qui désole cette localité — à quelque courant > 
parasite provenant de la construction du môle de Zeebrugge^ 
mais il n’en est rien ; les jetées de la côte suffiraient — comme 
elles ont toujours suffi — pour m aintenir les sables contre 
les déplacements parallèles à la côte.

Les piers ou estacades que l’on voudrait construire ne 
peuvent donc donner aucune am élioration et, pour pouvoir 
rem édier' à ceci, il faudrait protéger l’estran par une construc­
tion parallèle à la côte située à quelque distance de la plage 
où les lames de tem pête viendraient se briser e t qui les prive­
ra it  donc de leur force raclante pour le m om ent où elles 
seraient sur la plage même.

Le môle de Zeebrugge a, bien entendu, to u t de même une 
influence par le com blem ent de l’Appelzak qu’il a accéléré e t 
qui a donc contribué à uniformiser les profondeurs depuis 
les Wielingen jusque contre la digue e t il convient de faire 
rem arquer que l’inconvénient qui se m anifeste à H eyst en 
ce m om ent est destiné à se propager peu à peu vers l’E st.

D uinbergen, K nocke et le Zoute seront peu à peu a tte in ts  
par le même inconvénient à mesure que la crête du Paarde-
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m ark t s’abaissera e t que le fond de l’Appelzak se rélèvera.
Il y, a donc tendance, sous l’influence des vagues de tem pête, 

à la form ation d ’une terrasse sous m arine à profondeurs peu 
variées depuis les digues d ’Ostende e t de H eyst ju squ ’aux 
fonds de la grande rade d ’Ostende et des Wielingen respec­
tivem ent.

P lus cette terrasse se relèvera e t plus les vagues de tem pête 
auron t de force pour déferler e t plus elles déferleront, plus 
la terrasse m ontera.

La form ation de cette terrasse (actuellem ent en cours) 
m ontre — malgré les apparences contraires à Ostende et à 
H eyst — une prédom inance de l’alluvion sur l ’érosion. Le 
m ouvem ent commencé il y  a tren te  ans continuera et il 
viendra un m om ent où les hab itan ts de H eyst, désolés au­
jou rd ’hui de voir leur plage vaseuse e t im praticable pendant 
la saison estivale, au ron t a u ta n t de sable en trop devant leur 
digue qu’ils en ont m ain tenan t en trop  peu.

Ils devront seulem ent avoir une patience un peu longue 
pour que, grain à grain, les milliers de m ètres cubes néces­
saires à l’émersion de la terrasse sous m arine aient eu le loisir 
de venir s’accum uler sur leur estran.



C H A PITR E CIN Q U IÈM E.

Le Mécanisme des alluvions.

Dans ce qui précède, nous avons détaché l ’un de l’au tre, 
le sable e t la vase, le calme et la tem pête, le courant e t l’étale, 
le vent e t la vague ; et il le fallait bien pour pouvoir apprécier 
plus ou moins com plètem ent l’effet de chacun des éléments.

Il est à peine utile de faire rem arquer qu ’en réalité, dans 
chaque ordre d ’idées, il y a tous les degrés interm édiaires et 
que ces quatre  données principales peuvent se com biner e t 
s ’entrem êler de tou tes les façons possibles.

Si l’on ajoute que les courants ont, en moFtes eaux et en 
vives eaux, des vitesses assez sensiblem ent différentes, que 
les alluvions transportées sont fonction de ces vitesses, que 
des influences passagères —  comme les tem pêtes —  ou locales 
—  comme les bancs —  peuvent modifier dans une très forte 
proportion les quantités ou les coefficients que l’on trouve 
dans les circonstances normales, on en trevoit que l’exposp 
com plet de la m arche des alluvions dans la partie  méridionale 
de la m er du N ord lasserait la patience du lecteur le plus 
persévérant.

Au surplus, l ’allure e t les variations de bancs situés à 6 ou 
7 milles m arins de la côte sont indifférentes à to u t le m onde 
ou du moins à tous les ingénieurs car leur activ ité  ne peut 
jam ais s’étendre jusque là.

Mais nous croyons, cependant, qu’il sera possible de donner 
une vue d ’ensemble du mécanisme des alluvions dans la 
partie  de la m er qui avoisine le plus directem ent la plage et 
où les ingénieurs on t eu à étudier des ports, des chenaux, des 
passes.
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E t nous considérerons deux zones : la petite  rade d ’Ostende 
e t le banc qui la couvre (Stroom bank) d ’une part et, d ’autre 
part, les a tterrages de Zeebrugge couverts par le banc du 
Paardem ark t.

Si on regarde sur une carte m arine la disposition de tous 
les bancs voisins de la plage (Traepegeer, Bancs de N ieuport 
e t de W enduyne, Stroom  e t P aardem ark t) on rem arque 
qu’uniform em ent le revers extérieur de ces bancs est en pente 
beaucoup plus douce que le revers intérieur.

La pente douce d ’un banc indique toujours le côté par où 
il est alim enté, e t il s’en suit que, pour exam iner logiquem ent 
le mécanisme des alluvions, nous devons p a rtir  du m om ent 
où les alluvions comm encent à se porter vers le banc.

Sur nos côtes c’est vers la mi-marée m ontante. On sait que 
lorsque le niveau de l’eau est au dessus du niveau m oyen de

s
la mer, le courant porte dans une direction orientale tandis

Nous partons donc de l ’étale de courant qui se produit 
à mi-marée m ontan te  quand le courant de flot commence 
à s’établir, e t nous considérons un prisme d ’eau au pied 
extérieur du Stroom bank. Le prem ier flot porte à terre c’est 
à dire que les courants se dirigent obliquem ent vers la plage 
e t si —  pour la rade d’Ostende — nous nous plaçons à l’ex­
térieur du Stroom bank, nous rem onterons le talus avec un 
diagram m e com parable à celui de la fig. 5 que nous pouvons 
im aginer tracé pour un point situé à une profondeur de 
8 m ètres. Tandis que nous rem ontons la pente avec le

Fig. 17.

que lorsque le niveau de l’eau 
est au dessous du niveau 
moyen de la m er le courant a 
une direction opposée. Il y a 
étale de courant au m oment 
où l’eau est à peu près à 
son niveau moyen, (fig. 17)
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courant, la vitesse de l’eau s’accélère, car le Stroom  n ’a que 
4 m. (n ’avait, du moins, que 4 m .a u  m om ent où nous opérions) 
à son som m et e t la hau teur d ’eau est donc respectivem ent 
10 m. e t 6 m. à mi-marée ce qui est l’in stan t que nous avons 
considéré.

La figure 5 est donc peu à peu remplacée par une autre 
figure se rapprochant de la fig. 2'.

L ’eau se charge de plus en plus d ’alluvions à m esure qu’on 
se rapproche du somm et du banc bien que la dim inution de 
la hau teur du prisme d ’eau tende à réduire la charge totale  
par m ètre carré de superficie. L ’augm entation de charge due 
à la vitesse est supérieure à la dim inution de charge résu ltan t 
de la réduction de hau teur du prisme.

Ces dernières différences ne sont pas fort grandes et, sauf 
en cas de beau tem ps, elles sont malaisées à contrôler.

Mais aussitô t la crête passée —  e t cette fois la chose a pu 
être constatée régulièrem ent — il y  a chute brusque de la 
vitesse, dim inution de la quan tité  d ’alluvions que les eaux 
peuvent ten ir en suspension e t précipitation abondante d’une 
partie  des alluvions.

Dès que le courant de flot est bien établi, la direction en est 
parallèle à la plage près de terre, à peu près exactem ent 
parallèle à la crête du Stroom  au large et, bien entendu, les 
alluvions suivent exactem ent le m ouvem ent des courants.

La crête du Stroom  n ’est plus franchie mais bien suivie par 
l’eau, e t l’eau qui, après le passage de la crête, s’é ta it dépouillée 
d ’une partie  de son chargem ent d ’alluvion suit le rebord 
in térieur du banc pendant tou te  la marée m ontan te  suivant 
l’étale, la m arée haute  e t la première partie  de la marée 
descendante.

Si la direction, pendant tou te  cette période est constante, 
la vitesse ne l’est pas car au m om ent où le flot cesse de franchir 
les bancs pour les longer, la vitesse —  sauf sur la crête du 
banc — n’est que de 30 m ètres à la m inute tandis qu’au
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m oment de la marée haute elle, est de 60 m. par m inute, pour 
retom ber à 30 m ètres 3 heures plus tard .

Les alluvions qui viennent donc de se déposer sur le revers 
intérieur du Stroom bank sont reprises par les courants accé­
lérés de la période voisine de la haute  m er pour être peu à peu 
précipitées quand la marée descend mais quand le courant 
est encore de flot.

Après Tétale précédant le jusan t, nous revenons au dia­
gramme de la fig. 2 qui v au t ju squ’au m om ent ou le ju san t 
établi est de nouveau parallèle à la côte

Si Ton suit le chemin d 'un llotteur, on voit que jam ais, en 
beau tem ps et, jam ais, en m auvais temps surtou t, il ne repasse 
le Stroom.

Si nous représentons donc schém atiquem ent le tracé suivi
depuis le point de 
départ de notre 

• prisme pendant 
to u t un courant 
de dot et to u t un 
courant de jusan t 
nous aurons le 
tracé de la fig. 18 
(cycle n° 1).

Au m om ent de 
commencer le cy­
cle n° 2 nous 
n ’aurons plus la 
rem ontée sur le 
Stroom (car nous 
nous t ro u v o n s  

déjà dans l’intérieur de la petite  rade), donc plus de charge­
m ent supplém entaire de sable, sauf celui dû aux variations de 
la vitesse du courant e t ce cycle n° 2 accompli nous nous 
retrouverons encore un peu plus près de la te rre ; un troisième

Fig. 18.
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nous en rapprochera encore davantage ju squ’à ce que nous 
arrivions to u t près de la plage.

Comme on peu t bien penser, il n ’est pas possible que le 
m ouvem ent continue indéfinim ent dans ce sens e t il doit y 
avoir quelque part, un retour des eaux vers le large. Ceci se 
produit un peu à l’est d ’Ostende jusque W enduyne où l’on 
voit les cycles successifs s’écarter peu à peu de la plage vers 
le large, to u t en continuant leur m ouvem ent giratoire, inverse 
par cycle.

J ’anticipe ici un in stan t pour rappeler qu’il y  a 30 ans (1) 
j ’avais exposé que les alluvions qui encom breraient le port 
de Zeebrugge viendraient de l’E st e t comme l’ouverture du 
po rt est orientée vers l’Est, que rien ne les em pêcherait de 
s’établir dans le port. Dans le même ordre d ’idées, j ’avais 
com battu , à cette époque, la théorie qui consistait à se repré­
senter la m arche vers l ’E st du Stroom bank comme une chose 
destinée à continuer. J ’ai rappelé dans le préam bule de cette 
.note que l’ingénieur De Mey pensait en 1893-1894 au creuse­
m ent d ’une passe à l’E st du po rt d’Ostende.

En 1894, les trav au x  de creusem ent de cette passe n ’étaien t 
pas encore décrétés-, m algréR’avis du comité spécial des Ponts 
e t Chaussées qui av a it approuvé les idées de De Mey. Celui-ci 
faisait rem arquer qu ’à mesure que la situation de la petite 
rade s’aggravait l’exécution du travail qui pouvait remédier 
à cette situation devenait à la fois plus difficile e t plus incer­
taine.

Ce ne fu t toutefois qu’au cours de l’été 1897 que je pus 
exposer à De Mey que l’écartem ent des cycles successifs à 
l’E st du port devait avoir pour conséquence de ne pas faire 
croire à la possibilité de la soudure du Stroom bank à la côte.

Il existait, à ce m om ent, sur la crête du Stroom  tou te  une 
zone s’étendan t de Raversvde à Clemskerke où l’on sondait

(1) A n n a les  des Ingénieurs de Gand,  T om e X X  l re livra ison  1897.
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*  *

moins de 3 m ètres à m er basse, et on craignait — pour l’accès 
du po rt d ’Ostende — de la voir se développer ju squ ’à se 
souder à la plage. C’est pour éviter ceci qu’on voulait faire 
la passe E s t du port.

L ’exam en a tten tif  du mécanisme des alluvions m ontra, 
à ce m om ent là, que les dépôts qui se form aient avaient p lutôt 
une tendance à s’écarter de la côte dans cette partie  qu’à 
s’en rapprocher e t que l’ouverture artificielle d ’une passe ne 
pouvait être compromise par la m arche vers l’E st du sommet 
du Stroom.

Les craintes que De Mey ava it sur les m auvais effets d ’un 
retard  dans le creusem ent de cette passe ne me paraissaient 
pas justifiées e t — à mon sens — la passe une fois faite devait 
aisém ent se m aintenir.

L ’expérience ultérieure m ontra surabondam m ent qu ’il en 
é ta it bien ainsi. La carte hydrographique de 1908 m ontre 
une ouverture de passe (entre les courbes de 5 m.) de 250 m. 
de largeur e t m ontre, en outre, que to u t le banc du Stroom 
s’est sensiblem ent abaissé dans sa partie  la plus sèche ; car 
sur cette carte il ne présente plus que deux insignifiants petits 
lam beaux ayan t une cote inférieute à 3 m., l’un en face de 
M ariakerke, l’au tre  dans le Nord d ’Ostende,

Mais la passe Ouest, qui ava it 5 m. dans l’alignem ent des 
feux sur 300 m ètres de large en 1894, a entièrem ent disparu 
sur la carte  de 1908.

Depuis la guerre, la passe directe se m ain tien t sans grands 
dragages m on tran t donc clairem ent avec les deux constata­
tions précédentes que vers l’E st d ’Ostende —  cycles s’écartan t 
de la plage —  la situation actuelle se m aintient m ieux que 
du côté Ouest -— cycles se rapprochant de la plage.

L ’effacement continu et progressif du Stroom ne modifie 
que peu le mécanisme des alluvions en tem ps normal.

T out au plus peut-il y  avoir une moindre différence entre 
les quantités d ’alluvions chargées par l’eau au pied extérieur,

\
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et sur la crête d ’une part, sur la crête e t sur le revers intérieur 
d ’au tre  part; et, par suite, un m ouvem ent un peu plus prolongé 
des alluvions dans la première partie du flot. Mais les courants 
dans la petite  rade d ’Ostende, facilités par l’ouverture de la 
passe de l’E st sont capables aussi de ten ir plus d ’alluvions 
en suspension et en traînage sur le fond, de sorte que l’équilibre 
entre les quantités charriées par flot e t p a r ju san t peu t se 
m aintenir.

Au 17? siècle, il existait le long de la côte un sillon profond 
de plus de 8 m ètres s’é tendan t depuis le Zwyn jusqu’à Middel- 
kerke e t qu’on appelait « binnen ’t  Sandt ». Il é ta it term iné 
vers le large par un banc dont l’extrém ité orientale s’appelait 
P aardem ark t (le nom et le banc existent encore) prolongé par 
un au tre  banc appelé « ’t  Zand » (le nom existe encore pour 
désigner la terrasse sous m arine, devant B lankenberghe e t 
H eyst, mais le banc n ’existe plus) e t prolongé enfin par le 
Stroom bank.

Au delà du Zand il y  avait un second sillon profond qui 
unissait l’embouchure de l’E scaut à ce qui est m ain tenan t 
la grande rade d ’Ostende.

En deux siècles e t demi, le sillon « binnen ’t  Sandt » a été 
comblé sur une longueur de 25 K ilom ètres (de Middelkerke 
à Heyst). C’est en ces deux localités qu ’on retrouve les courbes 
de 8 m. l’une lim itan t à l’Ouest l’Appelzak, l’au tre  lim itant 
à l’E s t les profondeurs de la petite rade d ’Ostende. La hauteur 
des atterrissm ents a tte in t 2m50 vers le milieu de cette distance 
pour dim inuer de p a rt e t d ’au tre  jusque zéro à Middelkerke 
et à Knocke. La largeur de la zone comblée est, mesurée per­
pendiculairem ent à la côte, de 900 m ètres environ.

E n évaluant aussi exactem ent qu’il est possible — e t utile 
—  la quan tité  d ’alluvions qui est venue se déposer là depuis 
deux siècles e t demi on trouve un cube de 28.125.000 m :i, ce 
qui correspond à 155 m3 par marée.

Pour app'récier combien ce chiffre est insignifiant, il fau t
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se rendre com pte de ce qu’au m om ent de la marée haute  en 
tem ps calme, la masse d ’eau envisagée (de Middelkerke à 
Knocke sur 900 m. de large) tien t en suspension et en traînage 
une quan tité  de 180.000.000 de kilos d ’alluvions correspon­
dan t à 106.000 m ètres cubes dont les trois quarts —  près 
de 80.000 m3 —  se déposent à chaque étale e t sont repris 
u ltérieurem ent par le courant inverse.

Mais ce qui n ’est pas insignifiant, c’est qu’à travers les 
siècles une même cause puisse avec continuité e t persévérance 
malgré les variations de vent, de courant, produire indéfini­
m ent e t lentem ent un alluvionnem ent sur une même région 
de notre littoral.

C’est évidem m ent le « gain de flot » bien connu sur notre 
côte e t que nous retrouvons dans la succession des cycles 
de la fig. 18 qui produit cette lente progression vers l ’Est, et 
si elle continue à se m anifester de la façon que nous voyons 
sur la partie orientale de la côte de Flandre, c’est qu’il doit 
exister au delà de notre frontière une action opposée qui 
refoule les alluvions vers l’Ouest.

Elle existe e t est due au courant de l’Escaut. Nous avons 
m ontré antérieurem ent ( l) que, dans la passe des Wielingen 
le résu lta t définitif du m ouvem ent des alluvions é ta it un 
« gain de ju san t » e t un tran spo rt vers la côte; e t j ’avais indiqué 
la limite où le gain de ju san t de l’E scaut équilibre exactem ent 
le gain de flot de la m er (vers Blankenberghe).

La disposition des rives e t des bancs fa it que si on considère 
un flotteur p a rta n t de l’axe de la passe des Wielingen, devant 
Knocke, au m om ent où le courant commence à sé diriger 
vers le S. O. e t si, en ce point, on observe tou tes les vitesses 
qui se produisent pendan t une m arée complète (descendante 
e t m ontante), on trouve une courbe fort aplatie qui se term ine

(1) E tu d e sur le rég im e de la  cô te  d ev a n t le n ouyeau  p ort d e  
H e y s t . A nnales des Ingén ieurs de Gand.  T om e X X , 1897, 1er livra ison .
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un peu en aval du point de départ (fig. 19 — courbe en tra its  
pleins). Mais si, au lieu de considérer les vitesses toujours au 
même point, on suit le flotteur du ran t sa course, on le voit 
s’écarter de cette courbe théorique pour obéir vers l’extrém ité 
occidentale de sa course aux courants tournan ts du W an­

delaar (fig. 19 — 
courbe en tra its  
m ixtes) : il se
rapproche peu à 
p eu  de te r r e ,  
passe sur le pla­
teau  du Zand et 
se dirige en suite, 
rapproché du ri­
vage, vers l’Ap- 
pelzak (fig. 19 — 
courbe en tra its  
p o in ti l lé s ) .  Le 

cycle suivant le rapproche encore de la côte e t ainsi de suite. 
Le m ouvem ent se fa it donc toujours en giration inverse mais 
dans un sens opposé à celui que nous avions vu antérieure­
m ent pour la petite  rade d ’Ostende.

Comme dans celle-ci, il fau t bien, après s’être rapprochés to u t 
un tem ps de la côte, que les cycles successifs s’en éloignent 
e t ceci se p roduit au delà de la pointe de W enduyne où les 
eaux, reprises d ’ailleurs par le régime du « gain de flot », 
s’écarten t rapidem ent de la côte.

11 y a donc afflux des eaux ■— e t des alluvions —  depuis les 
grands fonds du Wielingen obliquem ent par dessus le plateau 
du Zand dans la fosse littorale —• ou dans ce qui en reste en 
ce m om ent : l’Appelzak —  ta n t  de flot que de jusant.

L ’allure des courbes de niveau, espacées sur le talus exté­
rieur du Paardem arkt, serrées sur le talus intérieur le m ontre 
aussi clairem ent qu’on peut le désirer e t on peu t m ain tenant

Fig. 19

!
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se rendre compte de ce que l’Appelzak est voué à la disparition.
11 y a un demi siècle, en 1879, le lieutenant de vaisseau 

P e tit qui fu t chef du service hydrographique de Belgique 
écrivait que « lorsque les alluvions du Zwyn, au jourd’hui 
» barré, seront entièrem ent endiguées et que la côte formera 
» une ligne presque droite non interrom pue depuis le phare 
» de Knocke jusqu’au Zwarte Polder en Hollande, il n ’est 
» pas impossible que le Binnen P aardem ark t disparaisse ou 
» change de forme en se ra ttach an t à la terre ferme. »

Le lieu tenant de vaisseau P e tit  avait donc pressenti e t 
entrevu la form ation de la grande terrasse sous m arine qui 
ap latira it le Stroom, le Zand et le P aardem ark t e t donnerait 
des profondeurs lentem ent croissantes ou, en to u t cas, peu 
variées, depuis la laisse de basse m er ju squ’aux fonds des 
Wielingen et de la grande rade d ’Ostende, car c’est le même
processus qui règne depuis Cadzand jusqu’à l’Ouest d ’Ostende,

%
avec, to u t au plus, des variations secondaires dues au gisem ent 
de la côte, à l’influence du genre de courant dom inant e t à 
l’action plus ou moins directe des vagues e t vents de tem pête.

L ’accum ulation lente e t continue des sables sur tou te  la 
moitié orientale de notre côte est donc parfaitem ent carac­
térisée. Elle est, dans l’é ta t d ’équilibre où se trouven t m ain­
ten an t les diverses forces qui peuvent influer sur la marche 
des alluvions, extrêm em ent lente e t ne para ît pas pouvoir 
com prom ettre sérieusem ent d’ici à un grand nombre d ’années 
l’accès — aux profondeurs actuelles — aux ports de notre 
littoral. Mais elle ne perm et pas, à aucun prix ni dans aucune 
des circonstances que l’on peut actuellem ent prévoir, d ’es­
com pter une augm entation naturelle de cette profondeur et, 
encore moins, la possibilité d ’augm enter artificiellement cette 
profondeur. On doit, au contraire, s’a ttendre  à une lente 
régression de la profondeur générale de la m er ju squ’à une 
distance de la plage de 3 Km . vers Knocke e t vers Ostende 
e t à une distance de 5 à C Km . devant W enduyne.
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Il y a des personnes qui croient à la possibilité de réunir 
Anvers à la mer par un canal qui serait entièrem ent en terri­
toire belge. L aissant de côté les questions de franchir les 
nombreuses voies hydrauliques e t les nom breux chemins de 
fer que le tracé de ce canal couperait, on peu t affirmer —  et 
il est bon que cette chose soit dite —  que jam ais, pas même 
à coups de millions, on n ’arriverait, avec l’outillage actuel, 
à ouvrir une voie de -navigation m aritim e sûre depuis les 
fonds de 10 m., par exemple, à m er basse — ces fonds se 
trouven t à environ 8 Km . de la plage — jusqu’au littoral, 
voie de navigation qui serait facilem ent parcourue à tou t 
é ta t de marée e t par tous les tem ps, par les navires qui, ac­
tuellem ent, fréquentent le port d ’Anvers.

E t il serait encore beaucoup plus chimérique de penser 
pouvoir en tretenir régulièrement la profondeur nécessaire 
nar des drapa pes j même à l ’aide des engins les plus puissants 
que l’on a m ain tenant. La puissance des alluvions serait 
plus forte — beaucoup p lus— sur toute cette terrasse littorale 
que to u t ce que l’on pourrait faire comme dragages, avec les 
dragues actuelles e t celles qu’on peut entrevoir comme pouvant 
être construites dans un avenir raisonnable.



C H A P IT R E  S IX IÈ M E .

Applications pratiques.

L orsqu’on s’est fait ainsi une idée concrète de ce qu’est le 
mécanisme des alluvions sur notre Jittoral, des études qui, 
pour d ’autres, donnent lieu à des discussions interm inables 
e t se term inant, {quand elles se term inent) par des erreurs 
deviennent faciles e t claires parce qu’on sait ce qu'on risque, 
où l’on va, e t ce que l ’on peut espérer, en s’engageant dans 
certaines voies.

E n 1920, M. le Bourgm estre d ’Ostende convoqua une com­
mission pour étudier la possibilité e t l’opportunité de créer 
à Ostende un port extérieur.

L ’idée é ta it née de certaines difficultés rencontrées par des 
navires de grandes dimensions pour en trer dans le chenal 
actuel du port. Il arrive fréquem m ent que les bâtim ents 
en tran t par marée haute  —  courant de îlot — lorsqu’ils ont 
l ’avan t engagé entre les estacades e t l’arrière encore en mer, 
em bardent sous l’action du courant, p ivotent en m e tta n t le 
cap au S. 0 . e t viennent ainsi en contact avec l’estacade 
Ouest.

L ’entrée du po rt peu t se trouver bloquée si le navire tom be 
en travers du chenal soit à cause du courant, soit à cause du 
vent, e t il est naturel que les autorités gérant le port se soient 
préoccupées de remédier à cette situation. E t parm i les idées 
qui se fireht jour l’une des premières fu t « la création d ’un 
» port extérieur où pourraient, à l ’occasion, faire escale les 
» grands bâtim ents de m er que notre po rt est incapable de 
» recevoir. » (')

(1) D iscours de M. le  B ourgm estre M oreaux à la  séance d ’in sta l­
la tion  de la  C om m ission le 30 octobre 1920.
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Personne n ’ignorait, bien entendu, parm i les m em bres de 
la commission les résu ltats p lu tô t décourageants obtenus à 
Ym uiden e t à Zeebrugge ; mais on espérait qu’à l’aide de 
l’expérience acquise — à coups de millions — dans ces deux 
ports on pourrait arriver à une solution plus pratique.

La commission a fait l’étude de la manière la plus complète, 
n ’é tan t liée par aucun projet, par aucune considération 
d ’aucune espèce et ayan t tou te  liberté pour discuter le pro­
blème dans toute son am pleur e t — au besoin —  dans tous 
ses détails.

Elle fit to u t d ’abord rem arquer que tous les projets e t toutes 
les études qui ont été faites —  partou t — pour des ports 
semblables à ceux envisagés par l’A dm inistration communale
d’Ostende peuvent se ram ener à trois types bien distincts.

»

a) l’enceinte à deux môles —  genre Ymuiden,
b) l’enceinte à un môle —  genre Zeebrugge,
c) le breakw atet parallèle à la côte e t relié ou non à celle-ci.
Le prem ier systèm e a été essayé à diverses reprises en plage

de sable avec les résultats que nous connaissons tous.
Tous les ingénieurs savent combien de déboires les H ollan­

dais on t rencontrés ta n t au point de vue de la défense des 
môles contre les assauts des tem pêtes que pour com battre 
les envasem ents.

On connaît les énormes blocs de béton qu ’il a fallu entasser 
à l’extérieur du môle pour briser les vagues ; on sait combien 
les tem pêtes ont déplacé ces blocs pour les précipiter vers le 
môle ; on sait com m ent il a fallu les enchaîner è t les con­
solider. Nous avons rappelé an térieurem ent la lu tte  contre 
les alluvions dans le port e t comme, à Ostende, il s’agissait 
d ’avoir un accostage au môle e t non un chenal péniblem ent 
dragué loin des môles, il n ’y avait guère à se faire d ’illusions 
sur la possibilité de réaliser pareil dispositif sur le litto ral 
belge.

Aussi lorsqu’il s’est agi il y  a une tren taine d ’années,-de
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créer un port à Zeebrugge, le systèm e Ym uiden n’a pas trouvé, 
M. de Maere L im nander excepté, un seul partisan ni parm i 
les constructeurs ni parm i les m arins. Vainem ent M. de Maere 
a-t-il changé la disposition de ses môles, leur longueur, l’orien­
tation  de leurs extrém ités ; vainem ent a-t-il modifié l’ouver­
ture  entre les musoirs des deux môles ; instruites par l’expé­
rience, tou tes les personnes com pétentes ont unanim em ent, 
pour raisons techniques et pour raisons nautiques, repoussé 
le dispositif Ym uiden pour la création d ’un port à H eyst.

Vu les quantités d ’alluvions en suspension devant Ym uiden 
et devant Ostende et en com parant les autres éléments 
(vitesses de courants, hauteurs des marées, régime des fonds 
sous m arins, orientation de la côte par rapport aux vents 
dom inants e t aux vents de tem pête) on doit s’a ttendre  à ce 
qu’un port genre Ymuiden soit encore bien plus m auvais sur 
notre littoral que sur la côte hollandaise e t — en se p laçan t 
cette fois au point de vue purem ent Ostendais, ce qui é tait, 
après tou t, la raison d ’être de la commission — on ne peut 
pas entrevoir que le port genre Ymuiden donnerait quelque 
chose de plus que le port à estacades pour l’accostage des 
navires mais qu ’il occasionnerait des dépenses, des em barras 
e t des mécomptes à perte de vue.

Le dispositif genre Ym uiden fu t donc unanim em ent con­
dam né par la commission.

En ce qui concerne le deuxième dispositif, à môle unique, 
genre Zeebrugge, la commission examina d ’abord la question 
de savoir si l’ouverture du port devait être tournée vers l’E st 
ou vers l’Ouest.

Si le môle avait eu l’ouverture tournée vers l’E st, il au ra it 
dû avoir son enracinem ent à peu près au Châlet Royal ; s’il 
é ta it tourné vers l’Ouest, le pied du môle au ra it été à la même 
distance à l’E st du chenal actuel.

Nous passons sur les difficultés d ’accès par chemin de fer, 
sur les questions balnéaires, d ’esthétique, d ’urbanism e, et
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autres qu ’on en trevoit redoutables dans l ’un cas comme dans 
l ’au tre  pour nous en ten ir uniquem ent à la question des 
alluvions.

Orienté comme le môle de Zeebrugge, le môle d ’Ostende 
au ra it présenté à peu près les mêmes défauts que celui qui 
existe m ain tenan t à Heyst.

Le vaste atterrissem ent en form ation lente dans l’ancienne 
profondeur « binnen ’t  Sandt » au ra it vu sa form ation activée 
par la présence du môle, jouan t le même rôle que le banc 
rem plaçant l’Appelzak joue vis à vis du port de Zeebrugge. 
L ’accès du port au ra it été difficile depuis la grande rade 
d ’Ostende, dans tou te  la région peu profonde comprise entre 
cette rade e t la côte, région que tous les navires devaient 
nécessairement franchir pour arriver au port; et, en ce qui con­
cerne les alluvions dans la rade même, l ’exemple de Zeebrugge 
est suffisant pour 11e pas donner envie de recom mencer 
pareille expérience à Ostende.

A Heyst, il n ’y ava it rien à perdre — hormis des millions — 
tandis qu’à Ostende il y  a un port existant, le service des 
paquebots, des pêcheries, un peu de commerce et il n ’y avait 
pas lieu d ’aller com prom ettre to u t cela en renouvelant la 
m alheureuse expérience de Zeebrugge.

Orienté avec l’ouverture vers l’Ouest, on eu t probablem ent 
eu — au m om ent de la construction du môle, — un m eilleur 
e t plus facile accès pour la navigation : routes plus directes, 
chenaux plus profonds, accès plus facile — mais on eû t 
ram assé dans le port to u t ce que les courants de vives eaux 
e t les tem pêtes d ’Ouest auraien t bien voulu soulever comme 
alluvions sur le fond depuis N ieuport.

Quand on pense qu’une tem pête de trois jours suffit pour 
am ener sur la digue d ’Ostende, devant le châlet Royal, sous 
l’action du vent, seul, un tas de sable qui peut atte indre  
80 centim ètres de h au t e t que le bout du môle se serait trouvé 
à peu près en face prêt à cap ter les alluvions vingt fois plus



— 296 —

nombreuses charriées par les eaux, on peut se rendre com pte 
de ce que serait un môle unique dont l’ouverture regarderait 
du côté du courant dom inant e t du côté d ’où viennent tou tes 
les tem pêtes donc tou tes les eaux chargées d ’alluvions.

C’eût été Zeebrugge... au carré !
Aussi la commission fut-elle unanim e après examen du 

problème dans tous ses détails à repousser comme irréalisable 
le môle unique qu ’il fû t orienté dans un sens ou dans l’autre.

Reste le dispositif du breakw ater.
L ’idée a été émise il y  a déjà un assez grand nombre d ’années 

(projet de M. le lieutenant de vaisseau Hélin) de construire 
un breakw ater sur le Stroonjbank.

M. Hélin se proposait sim plem ent à l ’origine de créer une 
zone un peu plus calme devant l’entrée des estacades. Il 
com ptait aussi, plus ou moins, sur la présence du breakw ater 
pour canaliser les courants e t en tre ten ir ainsi les profondeurs 
de la petite  rade qui, déjà de son tem ps, m ontraien t une 
tendance à dim inuer (dans ce b u t les parties extrêm es du 
breakw ater devaient être légèrement infléchies).

Il ne devait y  avoir, à l’origine, aucune com m unication 
entre la terre ferme e t ce breakw ater. U ltérieurem ent cepen­
dant, ce p ro jet fu t complété par un pier de débarquem ent 
pour les; steam ers, pier établi sur le breakw ater ou à côté du 
breakw ater e t raccordé à la terre ferme par une estacade 
m étallique supportan t une voie ferrée. Celle ci au ra it été 
tracée à 1.400 m ètres à l’E st du chenal actuel e t se serait 
avancée sur une distance de 1.350 m ètres en mer.

Soumise à l’exam en au point de vue du mécanisme des 
alluvions, l’idée du breakw ater n ’a guère résisté à une étude 
un peu serrée.

Le régime des cycles successifs exposé antérieurem ent se 
fu t trouvé interrom pu brutalem ent par la présence du break­
w ater ; sur to u te  sa longueur le prem ier flot n ’eut pas pu 
franchir le Stroom  et nécessairement, derrière le breakw ater,
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c’est-à-dire précisém ent là où devaient venir les bâteaux, 
il y aura it eu, pendant tou te  la première partie du îlot, une 
zone m orte —: ce qui veu t dire : atterrissem ents.

De plus, le breakw ater au ra it fait un angle assez sensible 
avec la côte puisqu’il é ta it question de l’établir sur la crête 
du stroom.

La distance de la terre à l’extrém ité E s t du breakw ater 
au ra it donc été plus petite  que la distance à l’extrém ité Ouest 
et, évidem m ent, c’est la dimension la plus petite  qui aurait 
comm andé la vitesse des courants dans tou te  la rade abritée.

On peut donc prévoir que des eaux, chargées d ’alluvion 
pendan t le flot, au raien t dû ralentir peu à peu au passage 
de la rade, faute de pouvoir s’épancher — comme expliqué 
au chapitre cinquième — par dessus le Stroom  couronné du 
breakw ater à l’est du port e t ceci aussi veu t dire a tterrisse­
ments.

Au jusan t, c’est de nouveau l’extrém ité orientale qui au ra it 
comm andé la quan tité  d ’eau à adm ettre  entre le breakw ater 
e t la côte. Une fois cette quan tité  admise elle se serait trouvée 
devan t des sections de plus en plus grandes e t ceci — de 
nouveau — veu t dire atterrissem ents. Ce ralentissem ent signifie 
qu ’il m anquerait de l’eau dans la rade e t les eaux extérieures 
qui auraien t longé le breakw ater auraien t créé à l’extrém ité 
occidentale de celui-ci un remous qui au ra it encore une fois 
am ené des dépôts dans la rade.
, On peut donc se faire une idée de l ’im portance relativem ent 
grande des alluvions qui seraient venues se m ettre  dans la 
partie  de mer abritée.

Il pourrait venir alors à l’idée de ne pas m ettre  le breakw ater 
sur la crête du Stroom.

Mais il ne serait guère à conseiller de le m ettre  plus loin 
de manière à comprendre le Stroom bank dans la rade abritée 
car ce serait, de gaité de cœur, se créer une source de sables 
en plus de celles qui, déjà m ain tenant, am ènent des alluvions
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dans la petite  rade d ’Ostende. Si l’on pouvait subitem ent 
enlever le Stroom ju squ ’à la côte -— 6.00 par exemple, il est 
clair qu’il se reform erait, e t ces alluvions seraient continuelle­
m ent à extraire  de la rade abritée.

Il ne serait guère à conseiller non plus de m ettre  le break­
w ater plus près de la côte parce que, déjà à la distance actuelle 
du Stroom .il n ’y a pas trop de place pour m anœ uvrer su rtou t 
par les coups de ven t venan t du côté de l’Ouest. De sorte 
que —  comme le lieutenant de vaisseau Hélin l’avait vu —- 
c’est sur le Stroom  même qu ’il faut  le m ettre , ce qui consti­
tu e ra it une solution passablem ent m alheureuse au point de 
vue de l’accostage des grands navires surtout.

On au ra it donc été finalem ent amené à construire à l’in té­
rieur du breakw ater e t du Stroom  un pier pour l’accostage 
des bâtim ents, pier qui serait prolongé par une estacade 
d ’accès reliée à l’est du po rt à la terre.

Quelle que soit la façon dont on comprenne et dont on 
dispose ce pier e t cette estacade, tous deux constitueront une 
ferm eture partielle de la passe entre le breakw ater e t la côte. 
Or, ferm eture partielle de cette région veut dire atterrissem ents 
dans la rade e t même en dehors de la rade. Il serait cependant 
vraim ent opportun, quand on connaît le cube des alluvions 
en m ouvem ent dans les eaux comme nous le connaissons 
m ain tenant, de ne pas apporter d ’entrave à la circulation 
des sables e t des vases.

Je  passe sur les inconvénients nautiques que présenterait 
pareil port e t j ’arrive finalem ent —  et c’est là la chose capitale 
— à la supposition que breakw ater, pier, e t estacade d ’accès 
soient réalisés.

Nous aurions alors un port où nous aurions à peu près 
pa rto u t 6 m ètres d ’eau —  situation naturelle — c’est-à-dire 
certainem ent trop peu pour —  suivant le désir de l’Adm ini­
stration  communale d ’Ostende —* « ten ir à îlot en to u t tem ps 
» des navires de fort tonnage » ce qui suppose environ 8 m ètres 
d ’eau.
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Il faudra it donc commencer à approfondir artificiellement 
une zone immense de 200 à 300 hectares —  soit pour la m ettre  
à profondeur un déblai, en profil, de 5.000.000 de m ètres 
cubes — dans une région où les alluvions ne dem andent qu’à 
se déposer.

La surprofondeur de 2 m ètres donnée artificiellement à la 
rade ralen tira it les courants de ce seul chef dans le rapport 
de 6 à 5 à m arée haute  et dans le rapport de 4 à 3 à m er basse; 
e t il suffit de se rapporter au chapitre troisième pour voir 
ce que cette source d ’alluvions, qui v ient s’a jouter aux autres 
que nous avons détaillées antérieurem ent, donnerait comme 
cube : en réalité, pour créer e t pour en treten ir cette rade, 
on épuiserait, sans espoir e t sans lim ites, des dépôts qui 
reviendraient toujours.

Aussi la commission Q) a-t-elle d it unanim em ent dans son 
rapport, qu’ « après avoir examiné les diagramm es m on tran t 
» les quantités d ’alluvions entraînées dans les eaux e t avoir 
» discuté les différents éléments du problème, elle a été d ’avis 
» que dans les circonstances actuelles le po rt avec breakw ater 
» ne pouvait être conseillé devan t la ville d ’Ostende. »

F o rt sagem ent, la commission a considéré que, d ’une part, 
les bancs de sable s’éta ien t modifiés dans le passé e t pouvaient 
encore se modifier dans le fu tu r ; d ’au tre  part, que les moyens 
mécaniques de dragages inconnus, il y  a un siècle, avaient 
fait de grands progrès e t qu ’il n ’est pas impossible que quel­
que nouveau principe, inconnu au jourd’hui, perm ette d ’envi­
sager ultérieurem ent un genre de trav au x  auquel on ne 
songe pas m aintenant.

Elle a donc conseillé que, dans les projets d ’am élioration 
que l’on exam inera, on ne barre pas la route à tou te  idée de

(1) E lle  é ta it  présidée par M. le Sénateu r O oppieters e t  com pre­
n a it  d eu x m arins (MM. D e G raeve e t V an G labbeke), deux in gén ieu rs  
honoraires des P o n ts  e t  Chaussées (MM. V erraert et T honé), un in g é ­
nieur de con stru ction s n ava les  (M. V ervacl ) e t  l ’auteur de ces pages.
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port extérieur « si, dans un avenir indéterm iné, les circon- 
» stances techniques ou hy drographiques subissaient des 
il modifications considérables. »

I

E t la commission se sépara le 19 m ars 1921 en rejetan t, 
form ellem ent e t unanim em ent,l’idée de faire sur notré littoral 
un second port extérieur.

11 y a déjà assez, comme nous allons le voir, avec celui de 
Zeebrugge.

Les discussions, pour Ostende, ont eu lieu « sur le papier », 
mais à Zeebrugge il en va autrem ent. Tous les ans, des crédits 
considérables sont employés à draguer des alluvions qui 
reviennent avec persévérance e t des crédits plus grands sont 
demandés pour draguer des volumes encore plus grands avec 
l'espoir de voir le port mis à profondeur de manière à pouvoir 
le faire servir au trafic d ’escale ou de vitesse.

L ’activ ité  la plus diligente est déployée pour obtenir ces 
crédits e t les influences les plus puissantes sont mises en jeu 
pour que le Parlem ent se décide à les voter.

Mais ni ces efforts ni ces influences n’ém anent de personnes 
ay an t des connaissances en m arine ou en hydrographie.

En ce m om ent les personnes qui se croient dévouées au 
port de Zeebrugge s’efforcent d ’obtenir :

1) la ferm eture de la claire voie.
2) le dragage intense des alluvions se trouvan t dans la 

rade.
»

3) une sorte d ’engagement, de la part des pouvoirs publics, 
de m aintenir la rade à la profondeur que le dragage intense 
du n° 2 au ra it permis de réaliser.

Lorsqu’il arrive — e t cela se produit — que des personnes 
ayan t les connaissances voulues ont à s’occuper sérieusem ent 
de Zeebrugge, la condam nation de ces trois points se fait 
sans beaucoup d ’hésitation.

Nous en prouvons une preuvev nouvelle, e t tou te  récente, 
dans le volume que le capitaine de vaisseau A. h . B. Carpenter
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de la Marine Royale B ritannique a consacré à l'em bouteillage 
de Zeebrugge opéré pendant la nuit du 22 au 23 avril 1918. (')

On conçoit que l’am irauté anglaise, qui allait engager 
162 navires dans l’opération, e t le capitaine de vaisseau Car­
penter, qui allait comm ander le Vindictive,  aient fait une 
étude sérieuse de ce qu’é ta it que Zeebrugge, des questions 
de courants, d ’ensablem ents, de claire voie, etc.

E t il est in téressant de m ontrer ce qu’est, aux yeux de 
m atins, le problème qui nous occupe.

« Si le môle —  écrit le capitaine Carpenter (page 30) — 
» avait été constru it sans ouverture sur toute sa longueur, il 
» eû t été impossible à cause de l’ensablem ent de m aintenir 
» à une profondeur convenable le chenal d ’accès à l’entrée 
» du canal ou la rade elle même. »

« Supposons un in stan t le môle, en son entier, ne form ant 
» qu’une masse e t voyons ce qu’il serait advenu du port de 
» Zeebrugge : le courant a llan t à l’Ouest au ra it tendu à porter 
» le sable dans la rade entre le môle e t l’entrée du canai, 
» tandis que le courant inverse au ra it été im puissant à enlever 
» ce dépôt quelques heures plus ta rd . En peu de tem ps la 
» rade serait devenue im praticable e t l’accès du canal im- 
» possible. » (page 31).

« Il é ta it donc nécessaire de laisser une partie  du môle 
» ouverte pour perm ettre  aux courants de marée de jouer 
» librem ent dans les deux sens. Un banc im portan t ava it pu, 
» néanmoins, se form er dans la rade réduisant ainsi la surface 
»utile disponible.» (page 31).

(1) L ’em b ou teillage  de Zeebrugge par le cap ita in e  de vaisseau  
A. E . B¡ Oarpenter de la  M arine R oya le  B r itan n iq u e . T raduit de 
l ’angla is par B en é  L evaque, ca p ita in e  de co rv ette  e t  L. P . A laux  
(chez P a y o t, 106 B ou levard  8 . G erm ain, P aris, 1925).
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E t je rappellerai que dans une étude antérieure ( ’) j ’avais 
dans des term es quasi identiques d it que «si on ferm ait la claire 
» voie il s’en su ivrait des ensablem ents e t des envasem ents 
» tels que non seulem ent l’accès au môle serait rendu impos- 
» sible malgré les dragages mais que même l’accès des bâteaux 
» au canal de Bruges ne pourrait pas être m aintenu — aussi 
» malgré to u t ce que l’on pourrait faire comme dragage. »

E t que « la claire voie actuelle a un tiers ou un q u art de 
» l’ouverture orientale du port ce qui n ’est certes pas suffisant 
» mais ce qui, to u t de même, n ’est pas négligeable e t certes 
» la ferm eture de pareille section donnerait lieu à des consta- 
» tâtions du plus h au t in térêt e t à des phénomènes particu- 
» lièrement curieux que nous nous prom ettons bien de suivre 
» le cas échéant. »

Mais, finalement, l’idée de ferm er la claire voie qui ava it été 
émise, pour la première fois, croyons nous, par M. Pierrot, 
D irecteur Général des Voies H ydrauliques dans son étude 
du 14 aoû t 1919, e n j f appuyant, sur des chiffres erronés, fu t 
reprise par d ’autres techniciens et, peu à peu, un m ouvem ent 
s’est fa it en faveur de cette ferm eture.

A vant qu ’il soit trop  tard , il convient d ’exam iner de près 
ce qui se passerait.

Les partisans de la ferm eture ont constaté que le courant, 
au passage de la claire voie, est assez intense pour entraîner 
des sables e t des vases ; ils disent que les dépôts qui viennent 
dans la rade sont amenés par les eaux de la claire voie e t ils 
se sont dem andé si, en la ferm ant, ils ne supprim eraient pas 
du coup, la m ajeure partie des alluvions qui se déposent m ain­
ten an t dans la rade de Zeebrugge.

Ils savent bien que, la claire voie fermée, les alluvions 
v iendront de l’E st mais comme là, il y  a une très large ouver-

(1) B ru ges et. Zeebrugge (A n n ales  ¿lea Ingén ieurs de Gand. T o m e X , 
année 1920, 1 e fasc. p age 28).
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ture, ils croient que l’eau ne pénétrera dans la rade qu ’à toute 
petite  vitesse ; que, par suite, la quan tité  d ’alluvions qu’elle 
pourra ten ir en suspension sera réduite e t que, finalement, 
comme cette quan tité  est la même quelle que soit la profon­
deur donnée à la rade par un prem ier dragage, l’entretien  
annuel ne sera pas plus im portan t —- une fois la rade mise 
à profondeur —  que l’on m aintienne le fond du po rt à la cote 
— 3.00 ou — 6.00 ou — 10.00.

Il n ’est pas bien nécessaire, en ce m om ent du moins, de 
m ontrer combien to u t ceci est illusoire; mais il convient de 
faire voir comm ent, en réalité, les choses se passeraient.

Pendan t to u t le courant de flot (dirigé vers l’Est) le môle 
é tan t supposé continu de la côte ju squ’au musoir, le courant 
le long de la partie  extérieure du môle serait sensiblem ent 
plus rapide que dans la situation actuelle. 11 serait plus rapide 
en vertu  de to u t le volume passan t actuellem ent par la claire 
voie.

Nos diagramm es m ontren t combien le chargem ent du 
prisme d ’eau d ’un m ètre carré de superficie augm ente avec 
la vitesse. R ien ni personne ne pourrait empêcher qu ’arrivée 
au musoir, la vitesse ne soit subitem ent ralentie par la surlar­
geur qui est présentée au courant.

On ne peut pas espérer que 
le courant s’infléchira doucem ent 
pour ra ttrap e r peu à peu la rive 
(suivant le tracé ponctué) mais 
tous ceux qui ont vu des cou­
ran ts auprès de prom ontoires et 
de caps savent bien qu ’il se for­
m era un am ple remous — com­
me représenté fig. 20.

Dans la situation actuelle, l’eau passant par ia claire voie 
a tténue  ces remous ou, en to u t cas, s’ils se form ent, les repousse

F ig. 20.
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lentem ent e t continûm ent vers l’E st ; une partie est reprise 
par le courant principal et entraînée plus loin.

Avec la claire voie fermée, le m ouvem ent circulaire se pro­
duirait dans tou te  son am pleur pendant to u t le courant de 
îlot e t l’on peut penser que la quasi to ta lité  des m atières en ' 
suspension et en traînage ayan t suivi le môle sur son rebord 
convexe v iendrait se déposer dans la partie affectée par ce 
prem ier tourbillon.

Après ce premier, il y en aura un second, un troisième, etc.> 
de moins en moins im portants comme diam ètre mais contri­
b uan t tous à augm enter les dépôts.

Les quantités d ’alluvions abandonnées par les eaux dans 
ces m ouvem ents de lente giration seront la presque to ta lité  
de ce qu’elles tiennen t en suspension. On entrevoit que le 
volume des eaux de la rade abritée sera plusieurs fois renou­
velé à chaque m arée et chaque fois les alluvions iront se 
tasser au fond.

C’est là ce que les ingénieurs partisans de la ferm eture de 
la claire voie n ’ont pas vu car M. P ierro t (pages 61-62 de sa 
note du 14 août 1919) d it :

« Supposons m ain tenan t la claire voie fermée c’est à dire 
» la rade transform ée en véritable crique.

» Dans ce cas les courants qui traverseraien t la rade ta n t 
»au flot qu’au ju san t seraient supprim és e t,p a r le  fait même,
» les dépôts copieux qu’ils provoquent.

» Seule pénétrerait dans la rade l’eau nécessaire à son rem- 
» plissage ; entre l’étale de ju san t e t la m arée haute  cette eau 
» serait fournie par le courant de flot e t elle serait fort claire ;
» entre la marée basse e t l’étale de ju san t cette eau serait 
» fournie par les courants de l’Escaut, lesquels sont assez 
» chargés mais qui, selon ce que nous avons d it plus avan t 
» le seraient moins qu ’au jourd’hui. Vu les circonstances, on 
» doit adm ettre  que, malgré la décantation presque complète
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» de l’eau de remplissage, les dépôts qu ’elle laisserait seraient 
» réduits à un minimum . »

Nous relevons dans ce texte les erreurs suivantes :
1) l’eau du flot n ’est pas claire comme le m ontren t nos 

diagrammes.
2) Ce n ’est pas seulem ent l’eau nécessaire au remplissage 

qui pénètre dans la rade — c’est-à-dire la surface de la rade 
multipliée par la hau teur entre marée basse e t m arée haute, 
mais tou te  la masse d ’eau —  jusqu’au fond — est renouvelée, 
e t plusieurs fois par m arée, par les m ouvem ents tourbillon­
naires de l’eau.

E n ce qui concerne le ju san t m aintenant, c’est-à-dire le
courant dirigé vers 1’ 0  nes t 'e f lT p éc ia  leme n t le vidage qui
doit se produire au m om ent où la marée descend, les partisans 
de la ferm eture de la claire voie adm etten t que l’eau se trou ­
v an t dans la rade abandonnera celle-ci, p ratiquem ent sans 
vitesse donc com plètem ent décantée.

Mais en réalité il en sera to u t autrem ent. Le courant descen­
dan t le long de la côte de Knocke doit s’infléchir pour passer

le môle mais il est bien clair 
que le filet voisin du dernier filet 
liquide qui contourne le musoir 
du môle ne sera pas au repos : 
il bu tera  contre ce musoir et 
continuera à l’intérieur de la 
rade en faisant un ample circuit 

Fi8- 21- (fig. 21).
Nous pouvons le voir, au jourd’hui déjà, vers marée basse 

quand l’ouverture de la claire voie réduite au m inimum , con­
trariée par la p resqu’île qui s’est formée dans la partie  occi­
dentale de la rade, n ’a presque plus d ’elïet.

De nouveau, les eaux dans la rade se renouvelleraient 
plusieurs fois e t comme elles viennent de passer avec une 
vitesse relativem ent grande sur le banc qui s’est formé à
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l’E st de la rade e t qu’elles s’y sont chargées d’alluvions on 
voit que tou te  profondeur un peu grande que l’on ten te ra it 
de m aintenir,dans la rade même, serait rapidem ent comblée.

Q uant aux vases et- aux m atières légères en suspension 
dans l’eau, elles seraient intégralem ent récoltées dans la rade 
et y form eraient des volumes considérables car —  comme nous 
l’avons vu au chapitre premier, — il y  a à H evst 1 volume 
de sable en suspension dans l’eau pour 7.54 volumes d ’argile 
e t à peu près tou te  cette argile est de la vase.

La ferm eture de la claire voie au ra it donc pour effet de 
dim inuer l’arrivée des sables par cette ouverture; mais 
elle augm enterait l’arrivée des alluvions du côté E st dans 
une très forte proportion et elle capterait, en outre, tou te  là 
vase que les eaux, ta n t  au flot qu ’au jusant, am èneraient dans 
le port.

Le m anque d ’expérience dans le mécanisme des alluvions 
a, du reste, causé d ’autres erreurs — assez am usantes —  sous 
la plume des personnes qui croyaient devoir défendre le dis­
positif de Zeebrugge.

C’est ainsi que l’un des auteurs du p ro jet écrivait :
« Les ensablem ents ne sont pas à craindre ; la plage de H eyst 

» est particulièrem ent favorisée car le sol argileux qui en 
» forme le substratum  est à peine recouvert d’une mince 
» couche de sable, e t cette composition perm et de penser que 
» des modifications qui seraient apportés en certains points 
» de la plage s’y m aintiendraient sans difficulté. »

On a discuté éperdùm ent sur la question de savoir si la 
substra tum  é ta it argileux ou non jusqu’au m om ent où sous 
l’influence des courants longeant le môle le sol s’est affouillé 
de 8 à 10 mètres.

Actuellem ent encore, cette question du substra tum  argileux 
constitue un des dogmes auxquels les défenseurs de Zeebrugge 
se croient obligés de ten ir le plus.
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Il est clair —  mais je ne l’ai jam ais fait observer —  que la 
question du substra tum  est sans grande im portance (en 
présence de la masse des alluvions en m ouvem ent dans les 
eaux) pour ce qui concerne « les modifications apportées 
en certains points de la plage. »

La plage serait  en m arbre sur 10 Km . au tou r de Zeebrugge 
et on y au ra it creusé artificiellement un chenal profond, cela 
n’em pêcherait pas tou te  la masse des eaux de la m er du Nord 
de contenir en suspension et en traînage les alluvions qu ’in­
diquent nos diagramm es e t cela n ’em pêcherait pas ces allu­
vions au passage de ce chenal —  même en m arbre — de s’y 
déposer ju squ’à ce que ce chenal soit comblé e t le niveau 
prim itif du fond rétabli, car la cause des alluvions en un 
point donné n ’est pas dans la natu re  du sol mais bien dans 
ce qui se passe au dessus du fond de la m er et dans la forme 
de la dépression qu ’on y a creusée artificiellement.

De même, les protagonistes de H eyst on t dit que les passes 
qu’on creusait —  en 1896-1897 —  dans le Stroom bank « ne 
» peuvent que constituer pour le po rt de Zeebrugge une 
» sécurité nouvelle : elles seront des fosses de garde contre les 
» sables venan t de l ’Ouest. »

Ce qui est expliqué au chapitre  cinquième (voir fig. 18) 
m ontre clairem ent que les passes du Stroom  eussent-elles 
la propriété revendiquée, ne pouvaient influer en rien, les 
cycles é ta n t plus courts que la distance de la plus -orientale 
de ces passes ju squ’au port de Heyst.

Ensuite, tou te  décantation faite dans ces passes n ’au ra it 
pas empêché l’eau, à l’E st de ces passes, de se recharger de 
nouvelles alluvions ramassées entre Ostende -— ou les environs 
— e t Zeebrugge.

E t, enfin, ces passes ne pouvaient rien empêcher pour les 
alluvions venan t du large ni les alluvions veilant de l’E st qui 
sont les deux sources des atterrissem ents se produisant dans 
la rade abritée de Zeebrugge.
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On peut conclure de ce qui précède que l’amenée des allu­
vions dans la rade de Zeebrugge, claire voie fermée, serait 
beaucoup plus im portante que ce qui arrive m aintenant, 
claire voie ouverte, e t que, de plus, la nature des alluvions 
serait plus vaseuse que celle que nous voyons m ain tenan t de 
sorte que son extraction, mesurée en profil, coûterait sensible­
m ent plus cher que ce que coûte l’èxtraction du sable.

Le dragage intense des alluvions actuelles deviendrait donc 
de plus en plus difficile e t de plus en plus onéreux à mesure 
que le tem ps se passerait et que les cubes de sable enlevés 
seraient rem placés,au jour le jour, par des cubes de vase, e t 
aucune personne au courant du mécanisme des alluvions 
dans cette région ne peut entrevoir com m ent il serait possible 
de m aintenir à profondeur une rade de 100 hectares de super­
ficie — ou même une partie de cette rade — comprise, d ’une 
part, entre un môle entièrem ent fermé et, d ’au tre  part, entre 
le banc qui va de la terre ju squ’à 300 m ètres du m usoir du 
môle en ne laissant au dessus de lui qu ’une tranche d ’eau 
de 1 à 3 m ètres d ’épaisseur à marée basse.

M aintenir entre ce môle e t ce banc une cuvette dont la 
profondeur serait de 7 ou 8 m ètres ou même encore plus serait 
un problème qu’aucun appareil de dragage ne pourrait ré­
soudre.

Les alluvions rencontran t dans leur m ouvem ent giratoire, 
après le passage sur le banc une cuvette  où la profondeur 
serait double — e t par suite la vitesse m oitié moindre, — 
se déposeraient en masse e t aucun courant de retour ne 
pourrait les entraîner.

Si donc les pouvoirs publics prenaient une sorte d ’engage­
m ent de m aintenir à une profondeur déterm inée la rade, 
supposée mise une première fois à profondeur, ils se charge­
raient d ’un travail auquel ils ne pourraient satisfaire.

A plusieurs reprises, M. le sénateur Coppieters a émis 
l ’opinion que to u t ce que l’on pourrait faire — et il faudra it
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des millions — ce serait de m aintenir des profondeurs de 
7 à 8 m ètres. E t, pour pouvoir arriver à ceci, il faudrait com­
m encer par enlever jusqu’à cette profondeur to u t l ’immense 
banc qui s’est formé à l’est du môle de Zeebrugge de manière 
à supprim er le ralentissem ent des eaux dont nous venons de 
parler à leur entrée dans la cuvette.

Ce banc, ju squ’à la profondeur m oyenne de 7in50, mesure 
un cube de 4.400.000 m3 —  situés en dehors de la rade — et 
il faudra it également l’empêcher de renaître.

Il faudra it en outre rem ettre  à profondeur la rade.
T ou t ceci supposé réalisé, on au ra it rétabli la s ituation  

naturelle de la m er av an t la construction du môle de Zee­
brugge, mais on n ’au ra it pas encore le port pour tran sa tlan ­
tique, le port d ’escale rêvé.

Pour arriver à ceci, il faudrait approfondir de nouveau la 
rade —  ou une partie  de la rade — au dessous du niveau 
naturel du fond. C’est à dire qu ’on rétab lira it artificiellement, 
au moins en partie, la situation désastreuse dans laquelle 
se trouve le po rt de Zeebrugge quand il est, comme m ain­
tenan t, pourvu du grand banc situé à l’E st. E t  la cuvette 
profonde qu ’on essaierait de creuser se com blerait rapidem ent 
e t inéluctablem ent car on ne pourrait jam ais descendre assez 
le niveau naturel de la m er dans le voisinage du port pour 
supprim er le ralentissem ent des courants — cause de l’allu- 
vionnem ent intense des profondeurs — au m om ent où ils 
a tte indra ien t la cuvette  profonde.

Aussi, ce n ’est pas sans un certain sentim ent de com­
m isération que l’on relit m ain tenan t qu’en 1894, le Gouver­
nem ent belge ayan t consulté, poussé par le Parlem ent et 
la presse, d ’ém inents spécialistes étrangers à savoir MM. 
Coode, Son et M atthews, ingénieurs conseils techniques du 
Gouvernem ent des colonies anglaises, Chapman, superinten­
dan t de la Royale Mail Cy à Southam pton et C. H utton , 
chef du service m aritim e des Chargeurs Réunis, ceux- ci ont
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' conclu avec une assurance im pressionnante à ce m om ent — 
et moins im pressionnante au jourd 'hu i —  que :

« dans tous les cas, pour nous résumer, nous affirmons que 
» le port projeté sera certainem ent le meilleur port que nous 
» connaissions sur la côte française, belge e t hollandaise 
» depuis Cherbourg. »

Malgré cette affirmation, malgré les efforts faits jusque 
m aintenant, malgré les millions dépensés (depuis la guerre 
nous sommes to u t près de 30.000.000 de francs) en dragages, 
jam ais le port n ’a été aussi ensablé qu ’il l’est m aintenant.

L ’ilot qui apparaissait à marée basse au milieu de la rade 
avait, en 1909, 30 m ètres de diam ètre soit 700 m3 de superficie 
et ém ergeait à peine.

E n 1919, avan t que l’on com m ençât les dragages de 
tren te  millions, il avait 120 m ètres de diam ètre, soit un hectare 
de superficie e t il ém ergeait de 0m30 à 0m40 à basse mer.

E n 1925 l’ilot est devenu une presqu’île dont la superficie 
dépasse 14 hectares (et on a dragué pour tren te  millions de 
francs to u t autour) e t qui émerge par endroits d ’un m ètre 
cinquante à basse mer.

Cette accélération de l’apport des alluvions dans les endroits,
«

même peu profonds, où l’on ne drague pas donne une idée 
de ce que peut être l’im portance des dépôts dans les fosses. 
Comme l’indique le mécanisme des alluvions, au fur e t à 
mesure que le tem ps passe, les volumes déposés sont de plus 
en plus abondants parce que l’immense banc situé à l’E st du 
port augm ente e t celui-ci augm ente de plus en plus vite à 
mesure que les alluvions créent de plus en plus d ’obstacles 
dans la rade abritée de Zeebrugge.

On se trouve donc pris dans une sorte de cercle vicieux 
auquel il n ’y a pas d ’issue dans la direction où l’on a cherché 
jusque m ain tenan t pour en sortir.

Il y a eu, à l’origine de la conception de Zeebrugge„une 
erreur fondam entale causée par l’ignorance du mécanisme
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des alluvions. Il n’est plus possible actuellem ent de corriger 
cette erreur de manière à faire de Zeebrugge un port en eau 
profonde ; il n ’a jam ais été, il n’est pas, il ne sera jam ais un 
port en eau profonde ; c’est à dire un port capable de recevoir 
à to u t é ta t de marée les plus grands navires fréquentant nos 
mers.

E t si l’on n ’y prend garde, -— je veux dire si l’on ferme la 
claire voie e t si l ’on continue à vouloir en tre ten ir deux passes, 
une le long du môle, l’au tre  de l ’entrée du canal de Bruges 
au musoir de la jetée, — on se trouvera quelque jour avec le 
po rt aussi peu accessible aux navires de cabotage qui fréquen­
te n t m ain tenan t le port intérieur de Bruges qu ’on l’a m ain­
ten an t inaccessible aux grands cargos e t aux transatlan tiques.

J ’ai eu l’occasion, ailleurs i1), d ’indiquer com m ent on 
pouvait échapper à cette éventualité.

(1) A n n ales des Ingén ieurs de G and, 1913. T om e V I, 2 e fascicule.



DEUXIÈME PARTIE.

A L L U V I O N S  F L U V I A L E S .

C H A PITR E SEPTIÈ M E .

Expérience du passé.

La lu tte  contre les alluvions lluviales a été entreprise à peu 
près en même tem ps que la lu tte  contre les alluvions m arines ; 
c’est à dire au m om ent où, à l’aide de dragues, on espérait 
com battre les obstacles qui gênaient la navigation.

Elle se présentait d ’une m anière plus ten tan te  aussi, pour 
certains fleuves, su rtou t pour les plus puissants. Le Rhône, 
le Danube, le Volga ont, peu av an t leur embouchure, des 
largeurs e t des profondeurs très grandes ; à peine en mer, 
on trouve, de nouveau, de belles profondeurs ; entre ces deux 
zones, il y  a le delta du fleuve où les alluvions viennent 
s’accum uler e t qui ne laisse que des chenaux to u t à fait insuf­
fisants pour des bateaux  même modestes.

Mais l’obstacle ne mesure que quelques kilom ètres e t l’on 
dispose d ’un volume d ’eau très grand que, parfois, des périodes 
de crues viennent encore enfler laissant espérer un curage, 
in te rm itten t sans doute, mais énergique e t — qui oserait en 
douter? — efficace.

Comment, dès lors, ne pas essayer, par quelques travaux , 
d ’ouvrir à travers les alluvions un chenal qui serait à la 
fois assez large e t assez profond pour perm ettre  la navigation?

E t on y alla.
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L ’un des exemples les plus complets est fourni par le Rhône, 
m esurant à l’ex trém ité  de son lit unique 150 m ètres de large 
et plus de 12 m ètres de profondeur. L ’extrém ité aval du 
fleuve se subdivisait en un delta dont les six bras se p a rta ­
geaient le débit, l’un de ceux-ci ay an t presque la moitié de 
ce débit à lui to u t seul.

Tous ces bras é ta ien t fermés à l’aval par des barres où l’on 
ne sondait jam ais plus de 3 m ètres d ’eau et souvent moins.

On savait, au m om ent de commencer les travaux , que le 
débit solide du fleuve é ta it de 18 millions de m ètres cubes 
par an, que l’avancem ent du delta é ta it en moyenne de 
42m50 par an e t que le fleuve est su jet à des crues qui m ul­
tip lien t par 15 le débit d ’étiage.

Les études, commencées en 1840, abou tiren t à la construc­
tion de digues ferm ant 5 embouchures sur les 6 que présentait 
le fleuve et, finalem ent, tou tes les eaux furent concentrées 
dans le bras principal. N aturellem ent, le delta se reforma 
devant l’em bouchure unique, le débit solide du fleuve é tan t 
toujours resté le même ; e t il n ’y eu t pas plus de profondeur 
après les travaux  qu ’avant.

On creusa donc, en 1863,1e canal S‘ Louis pe rm ettan t aux 
ba teaux  du Rhône de gagner la m er ; mais cette solution, 
si elle résolvait le problème en ce qui concerne la navigation, 
ne rem édiait pas à l’erreur qui avait été commise, pour l’em­
bouchure du Rhône ; e t les alluvions continûm ent amenées 
par le fleuve devinrent b ien tô t m enaçantes pour l’accès en 
mer du canal S1 Louis.

E n  1892-1893, il fallu t se résoudre à rouvrir un des bras 
qui avaient été fermés 40 ans au paravan t et les digues qui 
avaien t été construites furen t démolies sur une profondeur de 
4 m ètres sous le niveau des basses eaux.

L ’insuccès a donc été complet, le principe même d ’après 
lequel les trav au x  avaient été conçus ayan t dû être aban-
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donné —  à savoir l’opportunité de concentrer to u t le débit 
dans un seul bras.

Il en fu t de même sur le Volga où l’on poursuivait cependant 
un b u t beaucoup plus modeste.

Le Volga, ta n t  qu’il a un lit unique, a des largeurs e t des 
profondeurs m ajestueuses; mais arrivé dans le voisinage de 
la m er Caspienne, il se partage en plus de deux cents bras 
dont deux seulement, la B akhtém ir e t le K am ysiak, sont 
considérés comme navigables ; encore qu’on n ’y trouva it 
qu’à peine un demi m ètre d’eau au droit de la barre.

Comme pour le Rhône, on a concentré une partie im por­
tan te  des eaux dans l’un des bras, le K am ysiak, e t on utilisa 
des dragues pour activer la form ation d’un chenal : o'n voulait 
obtenir une passe de 2m50 de profondeur sur 21 m ètres de 
largeur.

Bien que l’on eû t travaillé avec persévérance pendan t onze 
ans, on ne p u t jam ais m aintenir un passage de plus de 
l m40 de profondeur.

On renonça donc à continuer ce tte ' voie e t le K am ysiak 
fu t abandonné à son sort. On pensa alors que l’on au ra it plus 
de succès avec le Bakhtém ir. Cette fois, on arriva à creuser 
un chenal de 2m50 de profondeur sur une largeur de 188 m.

Le Volga, comme on sait, a aussi un débit solide con­
sidérable e t aboutissan t dans une m er sans marée, la m ajeure 
partie des alluvions se dépose im m édiatem ent en aval des 
embouchures. Les trav au x  du B akhtém ir — à cause du tracé 
de ce bras —  ne constituent qu ’un succès relatif bien que les 
profondeurs espérées aient été a tte in tes. Mais il fit croire 
qu ’en reprenan t le K am ysiak avec des appareils de dragage 
plus perfectionnés, on pourrait arriver à une situation satis­
faisante ce qui serait plus avantageux pour la navigation, le 
K am ysiak é tan t plus direct e t plus facile que le Bakhtém ir.

Il en fu t encore de même —  aux dimensions du chenal



— 315 —

près —  pour les travaux  de l’em bouchure du Missisipi e t en 
partie pour ceux du Danube.

On n ’essaierait plus guère au jou rd ’hui — ou en to u t cas 
ce ne serait que dans des cas to u t à fait exceptionnels — de 
percer ainsi une barre de fleuve limoneux p a r des concentra­
tions d ’eaux même appuyées par des dragages quand il 
s’agit de fleuves débouchant dans des m ers sans marée, car 
le problèmè ne com porte pas de solution satisfaisante.

Les alluvions, constam m ent fournies par le cours supérieur 
du fleuve, doivent venir encom brer la région où l’eau animée 
d ’une certaine vitesse rencontre l’eau immobile de la mer. 
E t  là, naturellem ent e t inévitablem ent, la décantation doit 
être absolue e t complète.

On reconnaît aisém ent les fleuves qui sont ainsi incorrigibles: 
en faisant un profil en long dans le cours d ’eau, si on voit que 
peu à peu la profondeur diminue de l’am ont à l’aval suivant 
une inclinaison très douce, pour, à l’arrivée à l’extrêm e aval, 
présenter vers la m er une pente en sens inverse sensiblem ent 
plus accusée, on peu t avoir la certitude qu’on aura la plus 
grande difficulté à passer à travers ces alluvions.

E t si même on y  parvenait, le courant d ’eau que l’on y 
créerait rétab lira it rapidem ent la barre qu’on se propose 
d ’enlever, lorsque le fleuve abou tit dans une eau immobile.

Lorsque les fleuves aboutissent dans des mers a  marée 
l ’eau de la mer est généralem ent animée de courants plus 
ou moins rapides qui peuvent évacuer les alluvions amenées 
p a r les fleuves e t les mélanger au système général des alluvions 
en m ouvem ent dans les eaux  marines.

En outre, l’influence de la marée est de faire rem onter les 
eaux m arines dans les embouchures des fleuves, de refouler 
deux fois par jour les eaux et les alluvions vers l’am ont ; et, 
p ar suite, de créer un to u t autre système que celui qu’on 
rencontre dans le Rhône ou le Volga.
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Kn ce qui concerne le fleuve qui nous intéresse particulière­
m ent, nous nous trouvons dans un cas exceptionnellem ent 
favorable : le débit solide de l’E scaut e t de tous les affluents 
réunis peut être considéré comme pratiquem ent nul en ce 
qui concerne les alluvions provenant des cours supérieurs des 
rivières, vis à vis des volumes en m ouvem ent dans la partie 
m aritime. Tous les affluents de l’Escaut ayan t quelque impor­
tance sont canalisés, coupés de barrages ou d ’écluses ram enant 
le courant de l’eau à un chiffre insignifiant ; donc aucun 
charriage d ’alluvion.

Ces cours d ’eau n ’ont que rarem ent des crues e t le volume 
to ta l de ces crues n ’est pas en mesure d ’influer sensiblement 
sur le m ouvem ent des eaux — et des alluvions — dans la 
partie m aritim e du fleuve. Cependant on constate — on a 
constaté su rtou t dans le passé, —  que les colmatages qui se 
produisent dans l’E scaut ou dans ses ramifications com­
m encent toujours par l’am ont.

Nous avons vu la crique la plus im portante que présente 
encore l’E scaut hollandais — le Braackm an, qui est une 
impasse depuis 1788 — se combler peu à peu depuis un siècle 
e t demi ; on a endigué des schorres qui éta ien t m ûrs pour en 
faire des polders e t la superficie de la nappe d ’eau s’est réduite 
lentem ent tandis que le goulet d’entrée s’est longtemps 
m aintenu dans ses dimensions prim itives e t présente encore 
de nos jours des profondeurs sérieuses.

De même, pour la rivière de H ulst, l’envasem ent a com­
mencé par l’am ont, la partie aval ne changeant pour ainsi 
dire pas pendant des années. Ce n ’est que lorsque l’extrém ité 
am ont est suffisamment envasée que les profondeurs e t lar­
geurs se réduisent vers l’embouchure dans l’Escaut.

De même encore, pour les bras de l’E scaut Oriental e t  du 
Sloe fermés par le chemin de fer de Flessingue e t qui se com­
blent, pour commencer, dans la région voisine de la digue 
du chemin de fer.
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De même, enfin, pour les terres submergées de Saeftingen 
où nous voyons, ces dernières années, l’île de Saeftingen se 
raccorder peu à peu à la terre ferme en aval de Doei.

Si, q u ittan t l’E scaut hollandais, nous examinons l’E scaut 
Belge, nous voyons qu’en concordance avec ce que nous 
constatons dans l ’estuaire, nous avons déjà franchi, pour 
le cours belge du fleuve, une partie  de cette période de l’envase­
m ent de l’am ont.

On sait, par les études du lieu tenant de vaisseau P e tit, que 
les bancs « Onbekende » devant Tam ise e t de « Drygoten '» un 
peu plus en am ont ont pris un développem ent sensible depuis 
quelques dizaines d ’années. C’est depuis ce même tem ps que le 
hau t fond de B rans (entre Drygoten e t S1 Amand) s’est étendu.

T out le monde peut voir le/ milliers de m ètres cubes d ’allu­
vion qui se trouven t dans le polder de Borgerweert, devant 
Anvers e t qui on t été ex tra its  de l ’Escaut.

Au surplus nous sommes en possession de chiffres qui 
perm etten t de se faire une idée exacte de la quantité  
d ’alluvions ex traite  du fleuve.

On a dragué m:!
1897— 1898 au banc d ’Austruweel . . . . . 395.100
1899- 1900 à M e lse le ............................... . . . 554.000
1904 » » ............................... . . . 1 .122.000
1898— 1899 à la P e r l e .......................... . . . 700.000
1900— 1901 au seuil de la Perle . . . . . . 640.000
1896— 1898 au Belgische Sluis . . . . . . . 963.000
1899— 1900 à Lillo Liefkenshoek . . . . . . 1.565.500
1904— 1905 » » » . . . . . . 1 .129.000
1901—1902 à D o e l-F ré d é ric ................. . . . 1 .299.000
1902— 1903 à Frédéric-Santvliet . . . . . . 2.364.000
1906-1907  » » . . . . . . 179.000
1905— 1906 à B a t h ..................................... . . . 1.485.000
1907 à V a lk e n is s e ....................... . . . 800.000

Ensemble 13.195.600
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L Ingénieur, non au courant du mécanisme des alluvions,
doit s’a ttendre  à ce qu’un pareil déblai a it laissé dans le lit
du fleuve un vide sérieux ; mais en réalité il n ’en est rien :
comme le m ontrent, en deux ou trois endroits, les dates e t les
cubes de dragages, les alluvions revenaient à mesure qu ’on
les enlevait ; et, finalement, après cet effort considérable e t
persévérant, poursuivi pendant une dizaine d ’années le fleuve
se trouvait à peu près dans le même é ta t qu’avan t les dragages
e t les services de l’E scaut constaten t avec mélancolie qu’en
certaines régions (en fait, à peu près dans toutes les régions)
«on ne peu t nullem ent com pter sur la stabilité des passes
» créées e t nous avons les surveiller d ’une manière constante. »

Cette surveillance dut, toutefois, cesser pendant les 4 % ans
de la guerre et, fin 1918, commencement 1919, on se deman-»
dait, non sans une certaine inquiétude, dans quel é ta t on 
allait retrouver le fleuve qu’on n ’ava it plus dragué ni «sur­
veillé » pendan t 54 mois.

On constata, à la vérification, avec une grande satisfaction 
et aussi avec quelque surprise, que les passes e t d ’une manière 
générale to u t le lit du fleuve se trouvaient dans un é ta t très 
satisfaisant —  ce qui n ’é ta it pas sans donner à penser sur 
l ’u tilité ou l’opportunité d ’effectuer des dragages par millions 
de m ètres cubes.

Si donc les passes « créées » sont instables — d ’après leurs 
créateurs eux-mêmes — les passes naturelles, existantes 
réellem ent sous l’influence du courant, sont rem arquablem ent
stables soit qu ’on essaie, à peu près en vain, de les approfondir' \
par dragage, soit qu ’on n ’y fasse pas de travail, comme ce 
fu t le cas pendant la guerre ; e t finalement, il ne fu t fait 
aucun dragage pendan t toute l’année 1919.

Il semble donc que, dans les passes principales, il y  a it à 
l’époque actuelle une sorte de situation d ’équilibre entre les 
alluvions que les courants a lternatifs apporten t e t em portent 
e t la profondeur des passes ; mais cet équilibre n’existe pas
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dans toutes les régions qui ne sont pas soumises, en grand, 
aux courants de marée ; et, dans ces dernières régions, il y a 
certainem ent e t continûm ent amenée et tassem ent d ’al- 
lûvions.

Cette amenée est relativem ent lente : il y  a soixante ans 
que le chemin de fer de Flessingue a barré l’E scaut Oriental 
e t le Sloe et, bien que le colmatage de ces bras transform és 
en impasses a it fait de notables progrès, on ne peut pas encore 
les considérer comme entièrem ent rem blayés e t prêts à être 
endigués.

Le fleuve, cependant, est capable de fournir rapidem ent 
des volumes considérables : c’est ainsi que l’A dm inistration 
Marine, ayan t demandé que le chenal de la Perle fû t élargi, 
le D épartem ent des travaux  publics a consenti à exécuter 
le travail pour donner satisfaction à la navigation to u t en 
ne s’a tten d an t pas à un résu lta t durable. O n a  dragué le long 
du banc, en 1898-1899, 700.000 mètres cubes sans rien gagner 
en largeur du chenal.

Cet échec —  e t d ’autres du même genre plus ou moins 
nettem ent caractérisés —  fu t a ttribué  à deux causes à savoir :

10 que le fleuve est trop large pour les masses d ’eau qui 
s’y m euvent et

2° que les rives sont tracées d ’une m anière irrationnelle 
e t l’on disait que

« ta n t  que le lit du fleuve ne sera pas fixé suivant un tracé 
»judicieux, on ne pourra espérer une réduction des dépenses 
» de dragages. » (*) —  ces rem arques s’adressant aux dragages 
exécutés en Belgique.

11 est clair que la vraie cause, e t la seule cause, qui produit 
en certains points e t non en tous des apports considérables 
d ’alluvions quand on effectue des dragages —  e t seulement 
alors — est la méconnaissance du mécanisme des alluvions.

(1) Les dragages Ae l’E scau t. N o te  par J. A . P ierrot, Ingénieur en 
chef, D irecteur des P o n ts  e t  C haussées. A . L esign e, 1908.
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Si l’on avait su comment les alluvions se com portent on 
n’aurait, jam ais entrepris certains travaux qui « ne perm et- 
» ta ien t pas d ’a ttendre  un résu lta t durable » ni d 'au tres qu’il 
a fallu démolir.

Parm i ces derniers nous pouvons citer l’am élioration de 
l’embouchure du Rupel exécutée e t term inée vers 1893-1894. 
On ava it eu l’idée que l’on pourrait améliorer l’embouchure 
du Rupel, représentée fig. 22 avan t les travaux , en lançant 
dans l’E scaut un épi qui cap terait en partie le flot allant jusque 
là dans l’E scaut pour l’envoyer dans le Rupel. (Voir fin article) 

Un volume d’eau plus grand é ta it espéré dans le Rupel et, 
à la marée descendante, le d it volume d ’eàu longeant la rive 
gauche du Rupel devait en tre ten ir une profondeur plus 
grande et plus régulière dans toute la partie aval de la rivière 
e t perm ettre  de raccorder cette zone profonde avec les grands 
fonds de l’Escaut.

Lorsque l’épi prévu fu t construit depuis une couple d ’années 
il se forma, sur la rive droite du Rupel, à son embouchure, un 
banc qui ferma les deux tiers de la largeur de la rivière e t la 
profondeur ne dépassa 4 m ètres que sur une vingtaine de 
m ètres de largeur serrés to u t à fait contre l’épi.

La situation é ta it telle fig. 23 que la navigation du Rupel 
s’en trouva it sérieusem ent compromise. La cause unique de 
cette m ésaventure é ta it la présence de l’épi qui réduisait de 
75 m ètres (environ) la largeur normale de l’Escaut à son 
extrém ité. ( Voir fin article)

Lorsque le courant de jusan t, chargé d ’alluvions comme le 
sont toujours les eaux de l’Escaut, avait dépassé la pointe de 
l’épi, il se trouvait brusquem ent devant une surlargeur et 
une surprofondeur très accentuées ; il se produisait un ralen­
tissem ent des courants dans la partie  située derrière l’épi 
(considéré de l’Escaut). Le faible courant de ju san t du Rupel. 
serré par la construction même des ouvrages, faisait ce qu’il 
pouvait pour m aintenir un passage aux eaux descendantes 
de l’affluent mais tou te  la partie  de rive droite é ta it garnie de 
dépôts form ant un atterissem ent de 300 m. de long et de plus
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de 200 m ètres de saillie où l'on ne sondait même plus 1 mètre 
à marée basse en 1895.

Il ne fallait pas songer à enlever ce banc. Nous avons 
exposé, il y a 30 ans (J) que si on voulait com battre par des 
dragages le banc m arqué sur la fig. 23 ci-dessus, il faudrait 
déblayer constam m ent ; qu’encore il é ta it douteux que l’on 
p û t réussir e t que, si même on parvenait à m ettre  une largeur 
suffisante à la profondeur requise, il suffirait de quelques 
jours d ’in terruption  dans l’extraction des sables pour que le 
banc soit reformé en grande partie e t soit de nouveau dan­
gereux pour la navigation.

Quelques années plus tard , to u t l’épi en saillie fu t démoli 
e t enlevé et, du coup, le grand banc qui s’é ta it formé à l’abri, 
— vis à vis des courants de l’E scaut —  de l’épi fu t éliminé 
les m atières en suspension dans l’E scaut pouvant rester en 
m ouvem ent dans les eaux et ne trouvan t plus d ’occasion de 
se déposer.

E t c’est là la conclusion à laquelle nous voulons arriver 
dans ce chapitre : il y a, dans l’Escaut, un cube énorme 
d ’alluvions promenées dans un sens, puis dans l’autre, par 
les courants de marée. On ne peut d ’aucune façon empêcher 
ceci e t tous les efforts doivent tendre à m aintenir, le plus 
possible, les alluvions en m ouvem ent sans leur perm ettre  de 
s’accum uler en quelques sections où elles form eraient des 
obstacles pour la navigation.

La plus grande prudence doit donc être observée quand 
on parle de modifier le cours du fleuve ou le tracé — soi-disant 
irrationnel — des rives. Il fau t également cette prudence 
lorsque, sans modifier le cours du fleuve, on entreprend des 
dragages capables de modifier les vitesses des filets liquides 
dans certaines parties du fleuve — ou encore de modifier 
leur direction.

T out cela peut se traduire, soit en am ont, soit en aval,

(1) A nnales des Ingén ieu rs de G and. T om e X I X , 2 e livraison  1800.



(à cause des renversem ents de courants) par des dépôts plus 
ou moins rapides d ’alluvions.

E t l’on doit être d ’au ta n t plus défiant que les courants 
m ontants e t descendants sont séparés par des périodes d ’étale 
oii une fraction im portante des alluvions se dépose tem poraire­
m ent sur le fond, e t doit être réem portée — sous peine d ’en­
sablem ent — par les courants suivant l’étale.



C H A PITR E H U IT IÈ M E .

Le Mécanisme des Alluvions fluviales.

Pour les alluvions lluviales, nous n ’avons à considérer qu’un 
seul élément qui peut influer sur la quan tité  des m atières en 
m ouvem ent : c’est la vitesse du courant.

Ni les vents, ni les -vagues, n ’ont, même dans l’Escaut 
hollandais, une puissance suffisante pour modifier sensible­
m ent la teneur solide par m ètre cube — du moins nous ne 
l’avons jam ais pu constater.

Les tem pêtes, en mer, peuvent avoir une influence indirecte 
dans l’E scaut en accum ulant plus d ’eau devant Flessingue 
et en provoquant ainsi un plus grand afflux d ’eau dans le 
lleuve, mais ceci ne se tra d u it que par une accélération des 
courants de marée lorsqu’on se trouve dans l ’E scaut même ; 
e t on revient ainsi dans le prem ier cas ; encore cette accéléra­
tion n ’est-elle pas bien grande ni, su rtou t, comme nous allons 
le voir dans un instant, susceptible de donner une modification 
bien grande dans le mécanisme des alluvions.

•J’ai indiqué, il y a 20 ans ('), que la quan tité  d ’alluvions 
tenue en suspension dans l’eau augm ente avec la vitesse des 
eaux jusqu’à ce que cette vitesse soit d ’environ 1 m ètre par 
seconde : à partir  de ce m om ent l’eau semble saturée e t porter 
to u t ce qu’elle peu t porter car, en passant à des vitesses de 
l m10 ou l m20,on ne constate plus guère d ’augm entation de 
teneur.

L ’établissem ent des chiffres de la fig. 24, où nous représen­
tons en abscisses les vitesses e t en ordonnées les quantités

(1) A n n ales des In gén ieurs de G and. T om e IV , 3 e série, année  
1905, I e fascicule. La Grande coupure de l ’E scau t (p. 22).
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d ’alluvion doit se faire avec une m éthode rigoureuse e t des 
soins m inutieux.

En observant, sans beaucoup de soins, les quantités d ’allu­
vions en suspension, on obtien t to u t ce qu’on veu t car, en 
to u t endroit, la hau teu r des eaux est variable, la vitesse du

courant aussi, sa direc­
tion parfois, e t on se 
trouve ainsi quelquefois 

1 °* observer, si l’on n ’y prend 
garde, des choses qui ne 
sont pas comparables.
• Les chiiïres de la fig. 
24 sont des moyennes 
pendant tou te  la durée 
régulière d ’un flot dans 
le voisinage du fort de 

_ X  Liefkenshoek. E t si l’on 
veu t se faire une idée, in 

f ¡8- 24- globo, de ce que les eaux
de l’E scau t contiennent de m atières solides, on peut dire 
qu ’il y  a approxim ativem ent un décigramme d ’alluvion par 
litre —  exactem ent 104 gram m es par m ètre cube. — A la 
frontière hollandaise il passe, en un Ilot, environ 140.000.000 
de ín 3 de sorte que le débit solide am ené par une marée 
serait de 14.560 tonnes correspondant à plus de 9.000 m ètres 
cubes ; bien entendu, cette quan tité  diminue à mesure qu'on 
va vers l’am ont. Mais elle perm et de se rendre compte 
de la rapidité avec laquelle l’alluvionnem ent peut se pro­
duire en certaines régions lorsque les circonstances voulues 
y sont réunies.

En réalité, dans les conditions que nous venons de définir, 
il passe environ 36.000 m 3 de sables e t de vases par jour dans 
une section voisine de la frontière hollando-belge. S’il se 
trouve quelque p a rt ce qu ’on a appelé parfois un « piège à 
sables », on peut entrevoir avec quelle vitesse il sera comblé ; 
e t ceci, seul, —  ce sera complété ultérieurem ent — nous fait

y

e  a s
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déjà pressentir com m ent e t pourquoi ta n t  de dragages ont 
été faits en pure perte.

Le chiffre de 104 gram m es par m ètre cube est une moyenne 
générale qui doit être maniée avec précaution ; (en hydro­
graphie, il fau t toujours se défier des moyennes) et, quand on 
se place au milieu du fleuve, en un endroit où les profondeurs 
ne sont pas fort grandes —  7 m ètres par exemple à mer basse 
—  nous pouvons refaire des diagramm es semblables à ceux 
des figures 2 e t 3 ci dessus e t qui donnent un peu avan t marée 
haute —  donc au m om ent des plus forts courants, les chiffres 
de la fig. 25 ci contre pour une vitesse de l ra05 par seconde.

Il est probable que, sur le fond, 
il y a encore beaucoup plus de 200 gr. 
par m ètre cube : mais à l’époque où 
nous prenions ces échantillons, nous 
ne pouvions pas aller plus bas qu’à
0m50 du fond de sorte que l’une des
parties les plus intéressantes du 
diagramm e nous échappe. t

Comme en mer, nous trouvons les 
eaux notablem ent plus chargées au 
fond qu’à la surface et, en vue de 
contrôler si la vitesse absolue du 
courant avait quelque influence sur la 

teneur, nous avons trouvé que le m axim um  de vitesse se trou ­
va it à 2 m ètres sous la surface e t que les vitesses étaient, en 
somme assez peu différentes sur toute la hau teur de l ’eau,
comme le m ontre le pe tit tableau ci après :

Surface 2m 4m 6m 8m
l m05 l m07 1m04 l m01 0m97

La profondeur to ta le  à l’endroit e t à l’in stan t considérés 
é ta it d ’environ 10 m ètres e t nos installations ne nous per­
m etta ien t pas de descendre plus bas que 8 mètres. On peut 
entrevoir, cependant, que la vitesse des eaux à un ou deux 
m ètres, sous notre expérience la plus basse, ne devait pas

rnrrrrrrrrr
Xo
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différer beaucoup de celle qui a été observée à 8 m ètres.
La surcharge dans les régions inférieures doit être a ttribuée 

pour une p a rt à un certain volume d ’alluvions qui, antérieure­
m ent, on t été "mélangées dans la masse générale des eaux et 
qui redescendent lentem ent vers le fond et, pour une au tre  
part, —  vraisem blablem ent prépondérante — à des masses 
d ’alluvions soulevées à faible hauteur par un rabotage des 
eaux sur le fond, lorsqu’elles passent sur les inégalités du lit 
du1 fleuve.

Le mécanisme des alluvions est entièrem ent différent si, 
au lieu de se placer au milieu du fleuve 
dans une zone où les profondeurs ne 
varien t pas beaucoup sur tou te  la 
section transversale de l’Escaut, on va 
délibérém ent dans les parties profondes 
du fleuve. En m esurant, au fort du 
flot, les quantités d ’alluvions dans le 
coude du K ruisschans —- où il y ava it à 
cette époque, e t à l’in stan t considéré 
de la marée, 19m70 de profondeur — 
nous avons obtenu le diagramm e de 
la fig. 26.

En su ivant alors le cours de l’eau 
qui rem onte le lit de l’E scaut nous 
avons trouvé que la charge qui é ta it 
(fig. 26) de 106 grammes par m ètre 
cube en m oyenne augm ente assez rapi­
dem ent à mesure que l ’eau passe su r le 
banc ferm ant le schaar de flot.

Des expériences précises faites eti 
am ont du coude du K ruisschans ont 

donné les chiffres suivants qui sont des moyennes pour 
tou te  la hau teu r du prisme d ’eau depuis le lit de la rivière 
ju squ’à la surface.

F ig . 26.
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SIT U A T IO N P r o f o n d e u r s  a C h a r g e  p a r

(1895) M E R  B A S S E m3

D evant le feu du Kruisschans 19m70 106 gr-
» » Mée stove . . . . 10m20 115 ))
» » polder de W ytvliet !

1̂ 00 o 119 »
En face de la P e r l e .................. 5m20 ' 127 ))
D evant le fo rt S1 Philippe . . 2 m50 140 »
Sur l’alignem ent S‘ Philippe-

y

Ste M a r ie ...................... .... - 5m70 118 » •

L ’augm entation de charge —- augm entation considérable 
puisqu’elle a tte in t 30%  — se fait donc à mesure que les pro­
fondeurs dim inuent e t l’on voit donc la concentration des 
alluvions se dessiner de plus en plus ju squ’au m om ent où les 
eaux, so rtan t du coin du Philippe, viennent dans l’ancienne 
passe en am ont du fort. Là, brusque précipitation de 22 gr. 
par m ètre cube et dépôt abondant des sables e t des vases.

Cette circonstance m ontre com m ent e t pourquoi les trav au x  
entrepris, en 1893, au Draaiende Sluis ne pouvaient améliorer 
la passe du Philippe. Celle ci é ta it rem blayée par l’aval — 
quoiqu’on fît en am ont — e t rien n ’av a it été fait pour ta rir  
la source de ces sables.

Elle m ontre aussi quel danger au ra it fa it courir à la rade 
d ’Anvers l’exécution du fam eux projet de la Grande Coupure 
que nous avons com battu  ta n t  d ’années.

Le jusan t, survenant ultérieurem ent, reprend les alluvions 
que le flot a laissées e t les rem porte vers l’aval, en leur faisant 
décrire une courbe au tour du banc de la Perle pour les re­
déposer dans les environs du Meestove e t sur le seuil de la 
Perle.

Il doit être compris que, dans chacune des sinuosités de 
l’Escaut, les mêmes phénomènes se produisent tan tô t dans la 
m oitié droite, tan tô t dans la moitié gauche du fleuve.
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On sait que, dans les lits sinusoïdaux, on a des fosses sur 
les rives concaves e t des maigres sur les prom ontoires con­
vexes.

Pour la navigation, on trace le thalweg e t on déplore le 
seuil qui se trouve naturellem ent entre les deux fosses.

Mais en coupant le fleuve par deux cylindres parallèles
à l’axe longitudi­
nal e t situés au 
q u art de la lar­
geur du fleuve 
vers chaque rive 
on voit se dessiner

c î —   _ _ _ _ _ _    e f (fig, 27) deux lois
c ' ' '     • - " > ------ - " ' e s  sinusoïdales qui

Fig. 27 s’élèvent e t  s’a-
baissent tou tes les deux boucles du fleuve en plan et qui ont 
sur chaque rive des m ouvem ents (C,, C2) opposés.

Nous avons exposé, il y  a 30 ans ('), l’allure des courants 
du fleuve, en tan t que direction superficielle, e t nous avons 
m ontré qu ’au flot le fort du courant va, en grande partie, 
d ’un prom ontoire sur l’autre tandis que le ju san t m axim um  
se tien t p lu tô t dans les parties concaves des rives.

Si on combine cette constatation avec le double m ouvem ent 
sinusoïdal de la fig. 27 on voit qu’il doit y avoir, au flot, ralen­
tissem ent du courant vers la partie  aval des schaars de ju san t 
e t au ju san t ralentissem ént du courant dans la partie am ont 
des schaars de flot.

P our se représenter schém atiquem ent le mécanisme des 
alluvions dans l’une des régions élevées des profils C„ et 
C2 de la figure 27 nous pouvons tracer en tra it  plein (fig. 28) 
l’un des somm ets de ces courbes au m om ent où le flot com­
mence.

(1) A nn ales des In gén ieu rs de G and. T om e X I X , I e livra ison . 
1896. —  R edressem ent de l ’E scaut en ava l d ’A nvers. —  P lan ch es I 
e t  IT.

et
Cl
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Fig. 28.

Comme nous l’avons dit, l’eau se charge de plus en plus, 
quand on passe de A en B et, par conséquent, le tracé pointillé

se substitue au 
t ra i t  plein ; le 
som m et passé, les 
m atières en sus­
pension e t en 

traînage se précipitent et, de nouveau le tra it  pointillé se 
substitue au tra it plein de sorte qu’en dernière analyse c’est 
comme si le banc avait été reculé un peu vers l’am ont.

Le jusan t, su ivant le flot considéré ram ène les alluvions 
vers l’aval e t ré tab lit approxim ativem ent le banc dans sa 
forme prim itive.

E n tre  ces deux courants inverses, il se place une zone 
d ’étale pendant laquelle une partie des alluvions se dépose, 

un peu p a rto u t sur le fond : il ne reste 
en suspension que les quantités indiquées 

¿¿I sur la fig. 29, c’est à dire que des 104 gr.
par m ètre cube qui form ent le dosage 
moyen de la fig. 25, il en reste en moyenne 
47 à l’étale (la fig. 29 est prise au même 
endroit que la fig. 25) laissant donc se 
produire un dépôt de 57 grammes.

Dès que le courant suivant l’étale a
repris quelque vitesse, ce dépôt est natu- 

Fig. 29. Tellement remis en m ouvem ent par le
nouveau courant.

Le ju san t de l’Escaut, plus lopg que le flot, plus rapide 
aussi, en moyenne to u t au moins, n ’a pas sur tou te  la largeur 
du lit la même force d ’entraînem ent. Il y  a des zones assez 
nombreuses où le courant bien que régulier est sensiblem ent 
plus len t que dans la région du thalweg e t ce sont ces zônes-là 
qui sont occupées par les bancs. Ce sont précisém ent les mêmes 
zones où le flot a tte in t, pendant une partie (la fin) de la marée 
m ontante les vitesses les plus grandes e t où les alluvions sont 
le plus abondam m ent charriées.

m

'Trrwmrrmi .



T out ceci se voit aisém ent en lâchant des flotteurs su ivant 
un profil transversal du fleuve e t en en su ivant les trajectoires 
de m anière à connaître leurs vitesses respectives.

L ’ensemble du mécanisme des alluvions consiste dans tou te  
la partie belge (à lit unique) de l’E scaut dans le transport 
au flot d ’un m axim um  de sables d ’un prom ontoire sur le 
suivant et, au jusant, dans la ramenée des alluvions, ayan t 

» passé en am ont du prom ontoire, dans la région située plus 
en aval où elles restent.

Aussi voit-on la p lupart des bancs : banc du Boomke, banc 
du K rankeloon (avant les travaux  du draaiende Sluis), banc 
de la Perle, K etelp laat, banc de Lillo, banc de Doei sis en 
aval du som m et de la sinusoïde décrite par le fleuve indiquant 
tous la prépondérance du ju san t sur le flot, en ta n t  que 
charriage des alluvions.

Dans le modelage qu’au cours des siècles le courant a fait 
subir au lit du fleuve ou, pour le dire plus exactem ent, aux 
alluvions qui se sont déposées dans le lit du fleuve, on conçoit 
que la forme des bancs a it trouvé à peu près sa position 
d ’équilibre. E t  l’on conçoit aussi combien il est vain d ’espérer 
par des dragages, même énergiques, augm enter les profon­
deurs.

Lors des discussions qui eurent lieu pour la Grande Coupure, 
ce fu t là un élém ent du problème que les défenseurs de ce 
projet ne parv in ren t pas à saisir.

E t cependant la question est simple : la Coupure commen­
çait au Kruisschans. Rien ni personne ne peut empêcher 
que les eaux du flot en tran t dans la coupure ne soient chargées 
de 9.000 m 3 de sables e t de vases. Rien ni personne ne peut 
empêcher que chaque marée m ontante en amène a u ta n t et 
si le nouveau lit du fleuve prête à l’ensablem ent il y  aura, 
jour après jour, amenée d ’un cube semblable, dont une partie 
se déposera.

Or, le nouveau lit p rê ta it à ensablem ent — ne fut-ce que 
pendant la période de coexistence des deux lits où la vitesse 
dans chacun des bras eu t été réduite de m oitié environ.
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J ’insiste, eu ce m om ent sur ce point, bien que la construc­
tion de l’écluse du K ruisschans e t du bassin canal a it à to u t 
jam ais fait disparaître le danger de l’ancienne Grande Coupure 
parce que je sais qu ’il existe encore un p ro jet d ’un im portan t 
déplacem ent du lit dans le polder de Melsele.

P our lè m om ent, faute d’argent, ce projet n ’est pas réali­
sable ; mais si, quelque jour, la question de l’am élioration de 
l’E scaut en aval d ’Anvers se représentait, ce projet con­
stituera it un gros danger pour le port.

Le danger serait d ’a u ta n t plus grand que l ’écluse du K ruis­
schans, sise assez loin en aval de la zone de la nouvelle coupure, 
pourrait, inciter à dire qu’on pourrait toujours avoir accès 
à Anvers par le bassin canal e t qu’ainsi on ne doit pas craindre 
la coexistence des deux lits.
• Mais si, par la coexistence des deux lits, on é ta it arrivé à 
provoquer dans les lits des bancs im portants, rien ne garan tit 
qu’on n ’aurait pas des modifications fâcheuses, même au 
K ruisschans, par suite des changem ents du courant dans le 
double lit.

Inversem ent, on peut se rendre com pte de ce que s’il é ta it 
possible de capter une partie. — une petite partie seulem ent 
— du volume to ta l des alluvions dans une région un peu 
am ont du fleuve, on pourrait s’a ttendre  à une stabilisation 
de la situation jusque bien loin en aval.

Au flot, les eaux auraien t toujours leur charge normale 
d ’alluvion ; mais si une circonstance quelconque faisait que 
ces eaux redescendent moins chargées, il est clair que le cube 
to ta l d ’alluvion que les eaux du jusan t, avec leur vitesse, 
doivent to u t de même ram asser serait prélevé dans des endroits 
où il y  a des alluvions, donnant donc tendance à l’approfon­
dissement.

Aussi, il y a déjà une trentaine d ’années, avons nous expliqué 
que le vrai m oyen d ’améliorer, pour longtemps, la partie de 
l’E scaut qui va de B urght à la frontière hollandaise serait de 
sortir de l’Escaut les bancs de Tamise, du N otelaar, etc. e t 
d ’approfondir le long seuil de Brans (en am ont de la Durme 
jusque vers S4 Amand).
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Ces déblais effectués on verrait, naturellem ent, y  revenir 
peu à peu les alluvions comme elles y sont venues antérieure­
m ent, en une période de quelques dizaines d ’années. Mais 
tandis que sables s’accum uleraient lentem ent en cette région 
on pourrait espérer, légitim em ent, qu’ailleurs ou en serait 
débarrassé, to u t au moins ta n t  que les bancs de Tamise e t 
consorts se reform eraient. E)t il v a u t mieux avoir des dragueurs 
dans le fleuve dans ces régions oil il n ’y a jam ais un bateau  
qui passe que dans la' partie si parcourue d ’Anvers à la mer.

Nous savons que tou te  crique (et l’E scaut participe du 
régime des criques) commence à se colm ater par l’am ont. 
E n  enlevant donc les alluvions de l’am ont, on pouvait espérer 
une sorte de captage des sables sur une longue étendue en aval.

Nous n’avions pas encore, au m om ent où nous expliquions 
ceci, les quantités de sables tenues en suspension et en traînage

dont il a été question 
ici. Aussi la théorie ci 
dessus parut-elle assez 
mal assise — e t à la 
vérité  elle n ’é ta it pas 
fortem ent étayée. On 

convenait toutefois qu’en draguan t en am ont il y avait plus 
de chances d ’appeler le sable de l’aval, qu ’il n ’y ava it de 
chances d ’appeler du sable de l’am ont en d raguan t en aval.

E n d ’autres m ots si on représente (fig. 30) une partie  du 
cours de l’Escaut e t si l’on imagine qu’on creuse en un point 
donné une cham bre d ’apports, a, celle ci se rem blaiera ; mais, 
vu la vitesse e t l’allure des courants de l’Escaut, beaucoup 
plus par les alluvions venan t de l’aval que par celles venant 
de l’am ont.

E t il va de soi que la chose est d ’a u ta n t plus vraie que la 
cham bre est sise plus loin vers l’am ont.

Mon exposé n ’eu t donc pas grand succès ; mais ma théorie 
n ’allait pas ta rder à recevoir une confirmation éclatante. 
J ’avais sondé, en 1893, la partie B urgh t S1 B ernard e t cette 
même partie fu t resondée en 1904.

Fig. 30
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On constata une am élioration sensible de la profondeur et 
de la largeur au bout des 11 années à savoir ce qui est indiqué 
au tableau su ivant :

SITUATION
A u g m e n t a t i o n  d e  l a

P R O F O N D E U R

A u g m e n t a t i o n  d e  l a

L A R G E U R  E N T R E  

C O U R B E S  D E  ----- 5 m

Parallèle 81.000 o 3 o 20 m.
82.000 l m20 0 »
83.000 0m30 20 »
84.000 0 m40 30 »
85.000 1 m90 0 »»
86.000 iso

10 >»
87.000 0m70 0 »>
88.000 0m30 30 »

Les hau ts fonds qui existaient dans le chenal de 1893 
avaient disparu ou s’éta ien t atténués e t les profondeurs de 
plus de 8 m ètres qui, en 1893, s’étendaient de l’embouchure du 
Rupel ju squ’entre les parallèles 84.000-85.000 avec 4 solutions 
de continuité se sont prolongées jusque près du parallèle 
86.000 e t il n ’y a plus que 3 solutions de continuité.

En résumé, cette partie  de l’E scaut s’est améliorée con­
sidérablem ent en ces onze années.

Il convient de dire qu’en 1902-1903 la société le Yulcain 
belge, établie le long de l’E scau t a fa it quelque dragage entre 
les parallèles 84.000 et 85.000 mais ce n ’est pas ce p e tit déblai 
qui peu t avoir produit cette grande amélioration.

Cette am élioration est due à ce qu’on a énorm ém ent dragué 
à Melsele pendant ces années e t que les alluvions qui, en 
régime normal, devaient être m ontées par le flot depuis l’aval 
vers Anvers e t plus h au t trouvaien t l’occasion de se déposer 
dans la région de Melsele e t n ’alim entaient donc plus en débit 
solide le cours en am ont d ’Anvers.
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Après l’étale, le ju san t reprenait des alluvions là où il 
pouvait se m anifester e t  en tra înait donc une partie  des dépôts 
qui étaient antérieurem ent fixés dans le fleuve.

Q uant aux bancs se trouvan t en am ont de S‘ Bernard, ils 
ne furent guère affectés par les dragages de Melsele.

Ce sont ces dragages qui faisaient fonctions de la chambre 
d ’apports de la üg. 30 et, malgré la situation p lu tô t désavanta­
geuse de cette chambre vis à vis des parties du fleuve entre 
B urght e t S‘ Bernard, on voit que le creusem ent s’yest effectué.

Si donc, on créait à l’extrêm e am ont de la partie m aritim e, 
des régions où les sables pourraient s’accumuler, on verrait 
se reform er lentem ent les bancs actuels e t on débarrasserait 
le bas fleuve, pour bien des années, de la nécessité de draguer ; 
cette influence pouvant s’étendre de proche en proche sur 
to u t le cours belge de l’Escaut, car l’expérience de onze ans 
(1893-1904) faite entre S‘ B ernard et B urgh t est extrêm em ent 
encourageante à ce sujet.

Les alluvions dont il v ient d ’être question sont su rtou t des 
sables. Il y  a bien, parfois, des mélanges de sables e t de vase 
mais même ce mélange n ’enlève pas aux alluvions le caractère 
arénacé.

Mais les eaux de l’Escaut —  de beaucoup de fleuves — sont 
susceptibles de déposer dans des endroits abrités des quan­
tités inattendues de vases.

Plus des trois quarts des m atières restan t en suspension 
dans l’eau au m om ent des étales (35 gr. sur 46) sont composés 
de particules argileuses ou vaseuses qui ne se déposent que 
fort lentem ent e t m oyennant des conditions spéciales. .

Celles-ci se réalisent notam m ent aux chepaux d’entrée des 
écluses. Le courant général du fleuve longe, à vive allure, la 
rive où débouche l’écluse. Lorsque la paroi v ien t à m anquer 
l’eau a un m ouvem ent circulaire lent (fig. 31) qui donne aux 
vases l’occasion de se déposer e t aux eaux la possibilité de 
se renouveler plusieurs fois pendan t la même marée.

On a cru, parfois, que pour estim er la quantité  de vase 
qui pouvait se déposer dans un chenal semblable il suffisait
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de prendre ]a superficie du chena!, de le m ultiplier par 
la hau teur de la marée puis par le cube solide contenu dans 
un m ètre cube d ’eau et enfin, par le nombre annuel des 

marées : en réalité les quantités ainsi cal­
culées sont de très loin inférieures à celles 
que l’expérience indique.

La charge des eaux de l ’E scaut est de 
—I 0l 120 gr. par m ètre cube en moyenne, ce 

qui correspond à environ 0k5 pour le 
prisme d ’un m ètre carré ayan t la hauteur 

 I de l’am plitude de la marée soit approxi­
m ativem ent 1 k. par jour ou 365 k. par
an ou encore à la densité de 1200 pour
les vases fraîches 0m30 par an.

Or, le chenal de l’écluse Royers, à An- 
Fig. 31. vers, malgré l’active navigation qui y  

passe e t qui contribue à rem uer les vases, malgré la dispo­
sition en plan qui perm ettra it d ’espérer qu’il n ’v au ra it pas 
trop  d ’envasem ent, recueille une couche annuelle de 3m50 à
4m d ’épaisseur soit 12 à 10 fois ce que le calcul précédent
indique.

On doit en conclure que, dans 'es chenaux de ce genre, l’eau 
se renouvelle au moins dix fois par m arée e t que, chaque fois, 
elle laisse se déposer la presque to ta lité  des vases qu’elle con­
tien t en suspension.

Cette accum ulation continuerait —  si on la laissait con­
tinuer — jusqu’à ce que les courants de retour soient suffisam­
m ent rapides pour en traîner les vases fraîchem ent déposées 
ce qui ne se produit guère que lorsque la vase découvre à 
m er basse.

C’est, du reste, l’accum ulation de cette  vase, liquide d ’abord, 
puis plus consistante, puis séchée qui forme les schorres et 
plus ta rd  les polders. C’est aussi pour cette raison que tous 
les affluents de l’E scaut (Senne, Dvle, Rupel, Durme, etc.) ont 
leurs rives tapissées d ’une couche épaisse de vase qui se 
p roduit au m om ent où on améliore la rivière mais qui cesse 
à un certain m om ent de s’accroître.
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Contrairem ent à ce que l’on voit en mer, les vases dans 
l ’Escaut, sont moins à craindre que les sables ce qui tien t 
à ce que les courants de jusant, pàr leur durée e t par leur 
vitesse sont spécialement aptes à entraîner les vases e t à les 
refouler progressivem ent en mer. L ’action du ju san t é tan t 
beaucoup plus efficace vers marée basse, les chenaux navi­
gables se m aintiennent plus longtemps et plus facilem ent que 
les criques, faux bras, entrées de bassins, etc., qui, eux, se 
tapissent de vase e t qu’il fau t — pour les entrées — se résigner 
à enlever m écaniquem ent.

Il s’en tire comme conclusion que ces entrées doivent être 
pour les alluvions —- comme pour la navigation — courtes, 
peu larges, e t a u ta n t que possible orientées perpendiculaire­
m ent au fleuve.

Le vrai danger pour la conservation de la navigation dans 
l ’Escaut consiste, comme va le m ontrer le chapitre suivant, 
dans la mise en m ouvem ent de quantités considérables de 
sables qui viendraient troubler le mécanisme habituel des 
alluvions.



C H A PITR E N E U V IÈM E.

A P P L IC A T IO N S  P R A T IQ U E S .

La Question de Valkenisse.

Il est relativem ent rare —  e t l’on conçoit qu’il doive néces­
sairem ent être rare — que les circonstances perm etten t 
d ’expérim enter à fond les théories que nous venons d ’exposer. 
Il s’agit, en effet, de phénomènes s’é tendan t sur des espaces 
immenses, en des tem ps fo rt longs, par suite de causes très 
diverses, et qui, par là même, sont difficiles à apprécier parce 
que souvent on n ’a pas le recul nécessaire pour em brasser 
tou te  la question d ’un seul coup d ’œil.

Quand, exceptionnellement, il arrive une série d ’incidents 
qui perm etten t de regarder les choses d ’un peu près, il est 
extrêm em ent utile d ’en poursuivre l’étude. ■— E t c’est ce 
qui eu t lieu à Valkenisse-Bath pendant le prem ier semestre 
de l’année 1924.

On savait, depuis le courant de l’année 1922, que la passe 
de B ath  présentait dans l’alignem ent des feux, donc sur la 
route à suivre par les navires, une partie un peu relevée. Les 
courbes de 8 m ètres qui, antérieurem ent, passaient régulière­
m ent e t donnaient donc une passe continue de plus de huit 
m ètres de profondeur s’éta ien t fermées e t il y ava it un seuil, 
clairem ent figuré sur une carte de septem bre 1922, où l’on 
ne sondait plus que 7m20. L a passe de Valkenisse située plus 
en aval é ta it bonne à cette époque et offrait un passage 
làrge de plus de 200 m ètres entre les courbes de 8 m ètres. On 
n ’ava it plus d ragué: à Valkenisse, depuis 1909, époque à 
laquelle on avait enlevé 471.080 m 3, e t à B ath , depuis 1914, 
époque à laquelle on avait fait un déblai de 276.155 m 3.
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Ce n’é ta it pas la première fois, en 1922, que les passes de 
B ath  e t de Valkenisse donnaient lieu à des incidents et, pour 
se faire une image exacte des circonstances de 1924, il est 
nécessaire de se reporter à une vingtaine d ’années en arrière.

Il a été publié par le Gouvernem ent (A dm inistration des 
Ponts e t Chaussées) en 1908 une brochure intitulée «Les 
dragages de l’E scaut » e t due à la plume de M. P ierrot, ingé­
nieur en chef Directeur, à cette époque, de l’E scaut m aritim e. 
Nous lisons, page 10 de ce travail :

« P endan t quarante ans, environ, il s’é ta it m aintenu en 
» am ont de B ath  une passe de 200 m ètres de largeur environ 
» d ’une profondeur suffisant à la navigation ; pendant cette 
» période elle s’é ta it déplacée d ’une manière fort lente e t peu 
» régulière. ( l) En 1905, on constata une situation moins 
>> bonne (2) ; on résolut de creuser le chenal pratiqué à cette 
» époque à la profondeur de 8 m ètres sous m arée basse, comme 
') l’indiquent les hachures fines de la carte. Ce travail ne p u t 
» être entam é qu’après autorisation du G ouvernem ent Néer- 
» landais sur le territo ire duquel les dragages doivent être 
» faits. (Voir, à la fin, fig. 32).

»Nous avions déjà dragué dans l’ancienne passe 444.000 
» m ètres cubes lorsqu’on constata que les courants se por- 
» taien t vers le Sud-Ouest, pour y  creuser un chenal.

(1) La passe s ’est donc m a in ten u e  de 1865 à 1905. Gela dém ontre  
que la ferm eture de l ’E scaut O riental (1867) n ’a p as eu  d ’in flu en ce  
fâcheuse sur la  ten u e  des passes les plus vo is in es du barrage. Geei 
m érite d ’être n o té  parce que, de nos jours, encore, i l  y  a  des personnes 
qui d isen t que la  con stru ction  de ce barrage a eu u n e  in flu en ce n éfa ste  
pour l ’E scaut e t  m ènent une cam pagne pour la réouverture du barrage.

U n si long  m a in tien , en bon é ta t , de la  passe de B a th  m ontre q u ’elle  
é ta it  d ans une p arfa ite  s itu a tio n  d ’équilibre, b ien q u ’u ltér ieu rem en t 
on se so it  p lu  à la  représenter com m e m obile, capricieuse, e t  d on n an t 
lieu  à des surprises.

(2) On a v a it , en 1903, effectué des dragages assez m alencontreux , 
pour la  d irection  des cou ran ts e t  le  m écanism e des a llu v ion s, dan s la  
passe de F rédéric— S a n tv lie t  où l ’on a v a it  en levé p lus de 2 .300 .000  
m ètres cubes.
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»A Ia suite de ces constatations, nous avons abandonné 
» le tracé prim itivem ent adopté pour draguer le chenal m ar- 
» qué par des hâchures fortes sur la carte. Les dragages ont 
» été achevés en décembre 1906.

»Le cube to ta l dragué dans les deux passes a été 1.485.000 
»m ètres cubes et la dépense s’est élevée à 1.478.000 francs. »

« A peine la passe de B a th  avait elle été mise en é ta t de 
» navigabilité, qu’il a fallu draguer celle de Valkenisse qui 
» s’é ta it ensablée au point qu ’à marée basse on n ’y sondait 
» plus que 6 m ètres d ’eau.

« Ces travaux  ont été entam és en avril 1907 e t term inés en 
» octobre.

» P endan t les dragages on a constaté que la cunette creusée 
»se modifiait d ’une manière continue.Le cube dragué s’élève 
» de 700.000 à 800.000 m ètres cubes e t la dépense de 1.000.000 
»à 1.100.000 francs.»

De sorte que, m ain tenant, nous voyons bien la suite des 
événem ents :

a) dragages inconsidérés, vers 1903, dans la région de la 
frontière hollandaise ou un peu en aval ;

b) trouble dans le mécanisme des alluvions ;
c) oblitération de la passe de B a th  — qui s’é ta it m aintenue 

depuis 40 ans ;
d) dragages intem pestifs à droite (à l’Est) de la passe 

oblitérée ;
e) révolte du fleuve qui indique qu ’il fau t draguer à l’Ouest ;
ƒ) abandon du tracé à l’E st pour suivre les indications du

fleuve. ;
g) existence —  to u t au moins tem poraire —  de deux 

demies passes, l’une à côté de l’autre, à B ath  ;
h) troubles dans le mécanisme des alluvions ;
i) ensablem ent de Valkenisse ;
j) enlèvem ent des sables dans cette dernière passe.
Nous revenons m ain tenan t à la situation d ’ensemble 

représentée su r une carte hydrographique datée de septem bre
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1922 et nous passons sans insister sur les origines de la mé­
diocre situation de la passe à B ath  en 1922.

On décida de commencer, au mois de novembre 1922, des 
dragages de manière à avoir des profondeurs de plus de 8 m. 
d ’une m anière continue de la bouée 40 à la bouée 44. (Voir, à 
la fin, fig. 33).

Le 20 novembre, ils fu ren t commencés, se poursuivirent 
pendant la f>n de l’année 1922, tou te  l’année 1923 et le com­
m encement de l’année 1924. Mais, même après ce long effort, 
la continuité des profondeurs de plus de 8 m ètres n ’é ta it pas 
rétablie.

Ceci seul, e t dès le commencement de 1923, au ra it dû faire 
comprendre que l’on faisait fausse route avec les dragages 
de la bouée 40 à la bouée 44. Il est curieux — et il nous est 
inexplicable — que les souvenirs de 1905 rappelés ci-dessus 
n’aient pas m ontré qu’on é ta it dans l’erreur.

Quoiqu’il en soit, on draguait vigoureusem ent dans l ’espoir, 
sans cesse déçu, de réaliser l’irréalisable passe décrétée et 
la suite naturelle de cette persévérance é ta it de disperser sur 
une section plus grande des courants déjà trop dispersés e t 
d ’apporter un trouble profond dans la m arche des alluvions.

Dans les premiers mois de 1924, on en tendit parler assez 
confusém ent to u t d ’abord, de difficultés qui se présenteraient 
pour la grande navigation dans le tou rnan t de B ath .

On parla it d ’ensablem ents « rapides » qui se seraient pro­
duits à Valkenisse, ensablem ents tels que les grands steam ers 
de la Red S tar line e t d ’autres, même, ne pourraient plus venir 
à Anvers.

La question alla ju squ’au Parlem ent e t les inquiétudes, de 
plus en plus vives, se m anifestaient dans le monde m aritim e 
d ’Anvers, qui savait bien qu ’il y avait quelque danger à Val­
kenisse. On conçoit qu ’un arm em ent, ten an t des bateaux  
valan t plusieurs dizaines de millions, cherche à avoir la cer­
titude que de pareils bâtim ents ne risquent pas de s’échouer 
et, faute de cette certitude, qu ’il au rait préféré détourner ses 
unités vers un port plus profond.
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Les journaux d ’Anvers (le M a tin  du 4 avril 1924) disaient : 
« Il faut, à to u t prix, que ce b ru it soit catégoriquem ent 

» dém enti. Jam ais aucune ligne de navigation n ’a entrevu 
» cette éventualité. L ’histoire des passes de Valkenisse e t de 
»B ath  a été considérablem ent exagérée pour les besoins de 
» la cause que vous savez. N otre po rt n ’est pas en danger, il 
» n ’a jam ais été menacé. Il ne fau t pas que nous fassions écho 
» aux b ru its  tendancieux qui circulent à ce sujet e t ém anent 
» d ’étrangers qui on t in térêt à les voir répandre. »

Malgré ce démenti, le 8 avril, il fu t annoncé que les s.s. 
Belgenland  e t L a p la n d  ne fréquenteraient plus le port d ’Anvers 
ju squ’à ce que les passes fussent remises en é ta t ; et, p ratique­
m ent ce ne fu t qu’en août qu’ils revinrent à Anvers.

Sur ces entrefaites, une collision se produisit, le 6 avril, 
à 1 heure du m atin , entre le steam er W est-Insk ip  rem ontant 
l ’E scaut e t le Sierra Grande, qui descendait le fleuve. Ce 
dernier sombra sur place, près de la bouée lumineuse n° 39, 
causant donc un sérieux obstacle à la navigation. '

Il y ava it m ain tenan t deux obstacles : l’épave du Sierra 
Grande, d ’une p a rt ; les profondeurs insuffisantes d ’autre 
part. E t  le résu lta t fu t que, seuls, les navires de 25 pieds de 
tira n t d ’eau pouvaient encore naviguer dans le fleuve. Comme 
on peut bien penser, les mesui’es les plus énergiques furent 
prises et, le 18 avril, on pouvait passer avec des navires tiran t 
27 pieds.

Au commencement de mai, cette cote fu t portée à 28 pieds ; 
vers la fin de mai, on alla jusque 29 pieds, en vives eaux to u t 
au moins ; et, au commencement de juin, on pu t recevoir des 
bateaux  de 30 pieds. On avait dragué du 15 m ars au 31 mai 
451.110 m ètres cubes dans la passe de R illand et 314.710 m3 
dans la passe de B ath .

On conçoit aisém ent que l'enlèvem ent de pareils cubes 
dans une région comme celle de B ath  devait apporter le plus 
grand trouble dans le régime des alluvions. E n y réfléchissant 
un instan t, on se rend bien com pte de ce que si, en tel endroit, 
il é ta it venu se m ettre  du sable c’est que les courants qui —
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nous l’avons calculé antérieurem ent — charrien t des milliers 
de m ètres cubes, les y avaient laissé déposer. Ce n’est pas 
parce qu’on enlève en un endroit déterm iné un cube de sable 
que les courants ne le ram èneront pas e t c’éta ien t p lu tô t les 
courants qu ’il au ra it fallu pouvoir corriger que les hauts 
fonds se tro u v an t dans les passes.

Mais la situation dans laquelle on se trouva it é ta it telle 
que, bon gré, mal gré, on devait draguer. Il y eu t cependant 
des incidents e t des surprises désagréables consistant en la 
form ation plus ou moins rapide de « m acarons » ou paquets 
de sable qui se déposent en une petite  région ou bien des 
relèvem ents inattendus du fond comme celui qui se produisit 
sur une hau teur d ’un demi m ètre environ dans le chenal de 
Valkenisse fin mai.

Il nous reste m ain tenan t à rechercher la cause des difficultés 
qu ’on a rencontrées dans cette partie  de l’E scaut au  prin­
tem ps 1924.

Il fau t d ’abord reconnaître que — si l’on se rapporte aux 
publications officielles — on ne se faisait pas une idée bien 
nette  ni su rtou t bien exacte des relations de cause à effet 
entre le m aintien des passes e t la configuration du fleuve.

Dans la même brochure (1), dont nous avons donné des 
ex traits ci dessus, l ’au teu r après avoir constaté que les dra­
gages exécutés en Belgique n’ont produit qu ’un effet de durée 
limitée, d it (page 13) :

«E n ce qui concerne les passes de B ath  e t de Valkenisse, 
» l’excès de largeur y est encore bien plus grand que sur la 
» partie belge du fleuve et comme, de plus, les bancs y sont 
» fo rt mobiles, on ne peut nullem ent com pter sur la stabilité 
» des passes créées e t nous devons les surveiller d ’une m anière 
» constante. »

L ’au teu r lui-même a bien voulu nous dire que pendant 
40 ans la passe en am ont de B ath  s’est m aintenue en bon é ta t ; 
nous savons, de science personnelle, qu’av an t l ’aventure  de

(1) Les dragages de l’Escaut, par J. P ierrot, 1908.



— 343 —

1905 —  e t même après — jam ais la passe de Valkenisse n ’a 
été insuffisante ; nous savons bien qu’il y a des bancs mobiles 
dans l’E scaut hollandais mais nous savons aussi que cette 
m obilité ne s’exerce jam ais dans les passes.

L ’au teu r d it qu ’il ne peut com pter sur la stabilité des 
passes créées, difficulté qui se résoudra de la manière la plus 
élégante en ne créant aucune passe, celles que le fleuve forme 
lui même é tan t suffisantes si on veu t bien ne pas les abîm er. 
E t  enfin, la surveillance constante dont l’au teu r en tourait 
les passes n ’a pu s’exercer pendan t les 5 années de la guerre 
e t cela n ’a aucunem ent empêché de retrouver les passes dans 
le même bon é ta t où on les av a it laissées en 1914.

Je  n ’insisterais pas sur ce tex te  d a ta n t de 17 ou 18 ans si 
on ne retrouvait, au jourd’hui encore, les mêmes erreurs dans 
la conception des trav au x  d ’entretien de l’E scaut m aritim e.

Au mois de m ai 1924, on fit des observations de courants 
dans la passe de B ath  avec des flotteurs p a rta n t des bouées 
40-45 e t par ju san t (voir à la fin fig. 34).

Le flo tteur n° 1 a des vitesses de 32 ou 33 m ètres e t passe 
non loin de l’épave du Sierra Grande.

Le flo tteur n° 2 se dirige avec une vitesse de 64 m. à la 
m inute dans la direction des feux de R illand pour obliquer 
u ltérieurem ent vers la bouée n° 38.

Le flo tteur n° 3 lile avec une vitesse de 99 m ètres par le 
goulet de Saeftingen.

Or, les dragages auxquels on s’obstinait, depuis le mois de 
novembre 1922 se faisaient dans la zone couverte de hachures 
sur la fig. 32 ci dessus, donc à l’endroit des courants les plus 
lents e t —  partiellem ent — en travers du courant du fleuve. 
Nous savons (fig. 24) que les courants norm aux de 1 m. par 
seconde tiennen t 104 gram m es d ’alluvions par m ètre cube 
en suspension e t nous savons aussi que lorsque la vitesse 
tom be à 0m50 la quan tité  de m atières en suspension n ’est plus 
que de 31 grammes.

P lus des sept dixièmes des alluvions doivent donc se déposer 
lorsque les eaux dépassaient la bouée 10 sur la figure ci contre
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e t on conçoit que, dans ces conditions, il se soit formé un banc 
en cet endroit e t qu’on n ’a it pas réussi à ouvrir la passe 
espérée. Il est juste  de dire que ces vitesses ont été mesurées 
lorsque la passe é ta it déjà approfondie par les dragages mais 
on peut se rendre com pte de ce que la section n ’est pas très 
dilatée e t que, même avan t dragage, la vitesse ne pouvait pas 
être beaucoup plus grande. Avec l’aggravation due à ce que 
la passe qu ’on voulait creuser é ta it en travers du courant de 
jusan t, il est clair, aux yeux de to u t ingénieur de m arine, 
qu’il n ’y avait aucune apparence que l’on p û t arriver à la 
solution désirée.

E t dans une note du mois de m ai de la D irection Générale 
des voies hydraulique du M inistère des T ravaux  publics nous 
trouvons le passage (1) su ivan t :

« Le danger des dragages à outrance n ’a pas échappé à 
» l’A dm inistration e t elle est vivem ent préoccupée notam m ent 
» des conséquences que peut avoir sur la passe naturelle de 
»B ath  le creusem ent de la passe artificielle de R illand. Mais 
» à moins de condam ner l’accès du port d ’Anvers, il n ’é ta it 
» pas possible de faire au trem ent. »

Vers la même époque ( ’), M. le m inistre des T ravaux  
Publics d it au Parlem ent que :

« Des spécialistes on t d it que les courants se po rten t en ce 
» m om ent vers la passe de R illand e t q u ’il conviendrait 
» d ’adopter celle ci. Cette idée va à rencon tre  de l’avis des 
» hydrographes e t des pilotes, mais elle m érite d ’être étudiée. » 

Passe encore pour l’avis des pilotes qui, très habiles à con­
duire des navires, n ’ont rien de ce qu’il fau t pour donner des 
avis sur le mécanisme du lit lluvial. Mais on peut se dem ander 
quels bizarres avis les hydrographes consultés par M. le 
M inistre on t émis?

Nous connaissons un principe de l’am élioration des fleuves 
à m arée qui s’exprim e comme su it (3) :

(1) T ex tu e l.
(2) Séance du m ercredi 4 ju in  1924, à  la  cham bre des R eprésen tants.
(3) A nnales des Ingénieurs de Gand,  A nnée 1912, 5 e série. T om e 5, 

3e fascicu le. Le deuxièm e principe, § 2.
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« P our améliorer une boucle d ’un fleuve à m arée par le 
» déplacem ent du lit, le nouvel axe doit se trouver dans la 
» concavité de l’ancien. »

En v oyan t ce tex te , on a les impressions suivantes :
1) L ’idée qui va à l’encontre des avis des hydrographes 

e t des pilotes e t « qui m érite d ’être étudiée » est en réalité 
étudiée depuis longtemps.

2) Après les 16 mois de dragages à B ath  e t après la situation 
créée par ces dragages, leur danger ne pouvait vraim ent plus 
échapper à personne.

3) La « passe naturelle » de B ath  n ’é ta it pas naturelle et 
n’é ta it pas une passe non plus. Comme en 1905, la vraie passe 
se tro u v a it à l ’Ouest de la passe de B ath .

4) La passe de R illand n ’av a it le caractère d ’une passe 
artificielle que grâce aux m aladroits dragages dans la passe 
de B ath .

Reste l’affirm ation « qu’à moins de condam ner l’accès du 
» po rt d ’Anvers il n ’y avait pas moyen de faire autrem ent. »

On réussit « en ne faisant pas au trem en t » à condam ner 
l’accès du po rt d ’Anvers au Belgenland  depuis la mi avril 
ju squ’à la mi août ; aux navires de 30 pieds depuis la mi avril 
ju squ’en ju in  e t aux navires de 28 pieds depuis la mi avril 
jusque dans la prem ière quinzaine de mai.

La suite des tem ps allait rapidem ent faire voir ce qui en 
éta it. Déjà le 19 juin, on p u t lire dans les journaux (l) que les 
derniers sondages ont dém ontré que la passe de Rilland 
continue à s’approfondir naturellem ent (ce qui est p ittoresque 
pour un  chenal qualifié artificiel) quoi qu’on y  ait cessé les 
dragages depuis trois semaines environ, alors que les crêtes 
qui b a rren t la passe de B a th  continuent à s’exhausser malgré 
le travail de deux dragues. A la suite de ces constatations 
on ,a décidé de reprendre les dragages dans la passe de Rilland 
afin d ’aider le courant. Ainsi les plus grands navires pourront 
b ien tô t em prunter cette  passe sans le m oindre inconvénient.

(1) Le M atin ,  d ’A nvers.
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Eu a tte n d an t on continue naturellem ent ( l) à draguer dans 
la passe de B ath  ju squ ’au m om ent où le Rilland aura la 
profondeur réglementaire. E tc. etc.

Le 11 juillet on annonça, dans la presse, que la passe de 
Rilland rem plaçait celle de B ath  et, enfin, le 25 juillet, on 
cessa de draguer dans la passe de B ath . L ’éclairage de la passe 
de Rilland fu t établi ; la passe de B ath  ne servit plus que 
d ’auxiliaire pendant la journée e t ainsi deux mois après qu ’on 
avait d it « qu’il n ’é ta it pas possible de faire au trem ent » il 
fu t établi par l’expérience que la passe artificielle de Rilland, 
l’em portait sur la passe naturelle de B ath .

La leçon a été sévère; m ais on peut rem arquer la curieuse 
e t parfaite analogie avec l’expérience de 1905.

E t l’analogie continue : depuis qu ’on a cessé les dragages 
entrepris de novembre 22 au printem ps 1924 c’est à dire 
depuis, m ain tenant, près de deux ans les passes se m ain­
tiennent régulièrement.

On conçoit qu’après le tra item en t extraordinaire qu ’on 
a bien dû faire subir au fleuve au printem ps 1924 pour effacer 
l’effet des m alencontreux dragages don t nous venons de 
parler, il faille un peu de tem ps pour que le mécanisme des 
alluvions, toujours assez lent, a it pu reform er un nouvel é ta t 
d ’équilibre et, de là, certaines alertes qui se produisent de 
temps en tem ps — par exemple en mai 1925 —  mais qui ne 
présentent pas un grand caractère de gravité.

De telles expériences sont extrêm em ent onéreuses. L ’aven­
ture de Valkenisse a fa it m ontrer le coût des dragages dans 
l’E scaut à 15.000.000 de francs en un an et, ainsi que Monsieur 
Strauss l’a écrit (■) c’est la conséquence de l’imprévoyance 
e t des erreurs commises.

On a bien prétendu, dans certains milieux, que les bancs 
plus ou moins voisins de B ath  e t de Valkenisse avaien t une

(1) G om m ent? n aturellem ent?  On aurait dû arrêter depuis long  
tem ps.

(2) Neptune,  18 février 1925.
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tendance à envahir les passes. On a même été ju squ’à dire 
que les m ouvem ents de ces bancs avaien t un cycle régulier 
e t qu ’après un certain nom bre d ’années les mêmes m ouve­
m ents se reproduisaient. T ou t ceci est inexact.

La période 1865-1905 a m ontré avec tou te  la clarté qu’il 
fau t que les passes de B ath  e t de Valkenisse peuvent se m ain­
ten ir pendan t de longues années e t qu'il n’y a ni cycle, ni 
m ouvem ents continus, ni actions rapides, ni surprises.

La période de guerre e t les quelques mois qui suivirent 
em brassant ensemble une durée de cinq ans ont prouvé que 
de nos jours encore, cette stabilité des passes est capable 
de se m aintenir.

Mais les expériences de 1905 e t de 1924 m ontren t que ce 
n ’est pas im puném ent qu’on drague en discordance avec le 
mécanisme des alluvions. Heureusem ent, les eaux du fleuve 
se chargent, une fois la m auvaise influence de dragages mal 
compris passée, de rétablir peu à peu les choses en bon état.

Il nous para it impossible qu ’en ce m om ent encore (décembre 
1925) l’équilibre soit rétabli e t on doit donc s’a ttendre  à ce 
que les bancs e t les passes subissent des modifications qui 
seront, encore toujours, la conséquence de l’erreur commise 
de novembre 1922 à avril 1924 ; mais qui, sauf nouvelles 
erreurs, n ’auron t plus l’aspect redoutable des incidents de 
m ars à ju in  1924.

Pour éviter ces erreurs l’essentiel est d ’observer la vitesse 
e t la direction des courants —  des courants de ju san t su rtou t ; 
— de se rendre compte, en am ont des points où l’on pense 
draguer des quantités d ’alluvions que les eaux tiennen t en 
suspension ; de voir, en aval des points à améliorer, quelle 
est la vitesse e t la direction des courants de flot ainsi que du 
chargem ent d ’alluvions qu’elles portent.

■»%
T out ceci examiné e t étudié, on pourra apprécier si, vrai­

m ent, en d raguan t tel seuil ou tel banc on ne provoquera pas 
en am ont ou en aval (et parfois en am ont e t en aval) dans les 
courants des changem ents de vitesse, de direction qui se
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traduisent toujours soit sur place, soit à quelque distance* 
par des dépôts d ’alluvions.

E t, m oyennant ces études, on pourra espérer ne plus avoir 
des mécomptes comme à B ath  e t à Valkenisse en 1905 e t en 
1924, ne plus faire des dragages inutiles e t même nuisibles 
dans certains coudes du fleuve e t arriver finalem ent avec 
moins de peine e t moins de dépenses à assurer à l’E scau t une 
meilleure navigabilité.



C H A PITR E D IX IÈ M E .

Au Congo.

Je  ne voudrais pas term iner cette étude sans exam iner 
quelques instan ts la question de l’am élioration du Congo.

Avec le développem ent rapide de la colonisation, la question 
des transports prend une im portance de plus en plus grande 
et on songe naturellem ent à utiliser l’immense réseau de voies 
fluviales (plus de 15.000 kilomètres) pour effectuer ces trans­
ports.

P our cette utilisation, on rencontre deux genres d ’obstacles 
les uns infranchissables pour le m om ent (rapides, chutes, 
cataractes) e t que l’on contourne par un tronçon de chemin 
de fer, les autres évitables ou corrigeables— ce sont les bancs 
d ’alluvions ou les roches isolées qui se trouven t dans le lit 
des rivières e t qui en traven t la navigation ou la rendent 
dangereuse.

Les obstacles rocheux —  les plus redoutés en ce m om ent 
parce que le contact entre les bateaux  e t les roches se ter­
mine souvent par des voies d ’eau e t la perte au moins 
tem poraire du bâtim en t —  sont au point de vue qui nous 
occupe ici les moins à craindre.

Ils sont redoutés en ce m om ent parce qu’on n ’a pas encore 
de carte bien détaillée de to u t le fleuve e t qu’il fau t se diriger 
d ’après des renseignem ents oraux ou traditionnels. Il est 
clair que si on ava it une carte  détaillée où tous les rochers 
seraient repérés e t tracés on au ra it facilem ent le moyen de 
s'affranchir du danger.

Il suffirait de baliser toutes les passes rocheuses, de faire 
sauter les rochers gênants ou m on tan t trop  près du niveau 
des basses eaux, pour que le danger a it définitivem ent e t à
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to u t jam ais disparu. A cause du grand nombre de passes 
rocheuses, du courant, de la variation du niveau des eaux et 
su rtou t de l’imm ensité des rivières, il y aura naturellem ent 
un travail énorme à faire avan t que tou tes les parties du lit 
rocheux où l’on peut espérer naviguer soient réellement 
devenues navigables avec sécurité ; mais enfin, quand on aura 
commencé le travail, qu’on l’aura poursuivi, qu’on l’aura 
term iné il ne donnera plus jam ais lieu à des déceptions ni à 
des travaux  supplém entaires ta n t  que le tira n t d ’eau des 
bateaux  principalem ent et un peu leurs autres dimensions 
ne changeront pas.

Il n’en est naturellem ent pas de même pour les parties du 
fleuve où l’on rencontre des alluvions meubles —  e t ce sont 
de très loin les plus étendues. Des rivières entières de centaines 
de kilom ètres de longueur : K asaï, Lualaba, etc. on t un régime 
d ’alluvions extrêm em ent intense charrian t énergiquem ent 
des quantités d’alluvions énormes au delà de tou te  proportion 
qui s’a rrê ten t dans des élargissements ou « pools » où les pro­
fondeurs utilisables sont extrêm em ent réduites.

T out le monde sait que le Congo est un fleuve immense 
mais on ne se fait pas, en général, une idée concrète des 
chiffres vertigineux auxquels on arrive quand on cherche à 
m esurer l’im portance de ce cours d ’eau.

Comme la p lupart des fleuves tropicaux, il est su jet à des 
crues 2 par an — donnant les basses eaux en août, les plus 
hautes eaux en janvier, un m inim um  secondaire en m ars et 
un m axim um  secondaire en juin.

Les débits, mesurés en aval des derniers affluents — donc 
en aval de M atadi — sont de 30.000 m 3 à la seconde en basses 
eaux e t s’élèvent, en hautes eaux ordinaires, à environ 100.000 
m ètres cubes à la seconde. Quand la crue est exceptionnelle­
m ent forte, on a tte in t 120.000 m 3 à la seconde.

Ce cube passe, de M atadi à Borna, dans un lit qui a 1.200 à
1.500 m ètres de large, de 15 à 40 m ètres de profondeur e t 
l’eau court avec une vitesse varian t de 1 m. à 3 m. à la seconde 
en basses eaux e t de 3 m. à 5 m. à la seconde en hautes eaux.
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Quand j ’aurai d it que, çà et là, il y a des rochers au milieu 
du cours d ’eau, qu’il y a de nom breux angles droits dans le 
tracé en plan du fleuve, on pourra entrevoir qu’il y a des 
remous, des tourbillons d ’une extrêm e violence, des zones 
mortes, des contre courants qui donnent lieu à des phéno­
mènes to u t à fa it inattendus pour qui n ’a pu les étudier.

Au point de vue du mécanisme des alluvions qui — seul -— 
nous intéresse en ce m om ent, il se produit des changem ents 
qu ’on a peine à croire quand on ne les a pas vus. Je  vais en 
donner deux exemples.

Près de Fetish Rock, à une quinzaine de kilom ètres de 
Borna, il y avait en 1922 une ile (l’ile des Aigrettes) m esurant
1.500 m ètres de long 100 m ètres de large pourvue de végéta­
tions d ’arbres, de palmiers, etc... Actuellem ent elle est réduite 
à la moitié de sa longueur, sa largeur est réduite dans la même 
proportion et, si les choses continuent comme elles vont 
depuis quatre  ans, cette île aura entièrem ent disparu en 1929.

Plus en aval (aux Iles des Hippos) j ’ai observé un groupe 
d ’îlots entre lesquels il y ava it deux ou trois chenaux d ’une 
centaine de m ètres de largeur e t d ’un m ètre ou deux de pro­
fondeur. C’é ta it fin 1923. On s’aperçu t un jour que le courant, 
modifié par certaines circonstances d ’am ont, ava it une ten ­
dance à se porter dans ces petits chenaux.

Actuellem ent (mars 1926) là où en novembre 23 j ’ai vu 
des iles il y a un chenal de 2.000 m ètres de large e t où nos 
plus longues sondes courantes (45 pieds= 1 5  m ètres) descen­
dent sans trouver le fond.

On peu t donc se représenter le charriage d ’alluvions qui 
se fait dans ces circonstances.

Si, q u ittan t la partie  m aritim e du fleuve, on va en am ont 
de K inshasa, on retrouve aussi de nom breux et énormes 
déplacements d ’alluvion. Comme il s’agit — malgré to u t — 
d ’arriver à satisfaire les besoins du commerce donc d ’assurer 
la navigation e t qu ’il fau t opérer dans des rivières immenses, 
inconnues, à fond mobile, soumises à des crues rapides et 
intenses e t à des décrues to u t aussi rapides, on peut se rendre

4k
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rendre com pte de l’in térêt angoissé que présentent les pro­
blèmes hydrographiques dans de pareilles conditions.

La première question qui se présente est donc, quel est le 
mécanisme des alluvions au Congo?

Lorsqu’on entre avec le paquebot venan t d ’Europe dans 
l’embouchure du Congo, on voit les eaux d ’un rouge brun 
mais ne p résen tan t aucun caractère d ’eau chargée d ’alluvion 
comme on la voit dans la m er du Nord ou dans l’E scaut : 
l’eau est colorée mais propre. A yant pris des échantillons de 
l’eau là où le lit é ta it encore unique, la vitesse grande, et les 
eaux donc bien brassées, e t en ayan t fait peser les résidus 
solides, nous sommes arrivés à un poids de 12 gram m es par 
m ètre cube, c’est à dire le neuvième seulem ent de ce que 
contiennent les eaux de l’Escaut.

Les eaux du Congo examinées en diverses stations de 
Banane à M atadi n’ont m ontré nulle p a rt  des indices d ’une 
charge plus grande : toujours elles sont propres e t il fau t 
prendre des échantillons de 20 litres au moins si l’on veu t 
trouver des traces de dépôts dans les récipients où ou la laisse 
séjourner pour se décanter.

T out ceci est vrai pour les eaux superficielles — ou à peu 
près — prises vers le milieu de la rivière. Mais quand on se 
rapproche du fond il en est to u t autrem ent.

Quand on descend peu à peu la prise d’échantillons, la teneur 
en m atières solides ne change pas beaucoup, pas même dans 
les pools ta n t  qu’on n ’est pas à un m ètre du fond. Mais à cette 
distance du lit elle augm ente rapidem ent. Quand on se trouve 
dans la zone de 0m25 à 1“  au dessus du fond, la quan tité  
moyenne des alluvions est de 0k310 par m ètre cube. Dans 
quelques mesurages im parfaits que nous avons effectués 
dans la zone la plus voisine du fond la quan tité  augm ente très 
rapidem ent e t a tte in t de 3 à 5 fois ce chiffre.

Nous tenons toutefois à signaler que ce chiffre de l k. à l k5 
par m ètre cube devrait être vérifié parce que les appareils 
rudim entaires don t nous disposions ne nous perm ettaient 
pas de prendre convenablem ent les échantillons d ’eau ni —
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su rtou t — de nous rendre com pte de la mesure avec laquelle 
ce chiffre, en supposant qu ’il soit vrai le jour de l’observation, 
varie avec la vitesse des eaux au fond#de la rivière.

On ignore, en ce m om ent encore, la grandeur de ces vitesses ; 
mais nous pouvons affirmer qu’au Congo —  du moins dans 
la partie m aritim e et dans la partie  à courant rapide en am ont 
de Kinshasa —■ les alluvions très im portantes qui sont en tra î­
nées par les eaux se com posent de sables lourds, roulant à 
peu de distance du fond, comme le font les graviers e t les 
galeis.

S’il fallait une confirmation de plus pour ceci, on la trouve­
rait dans le fait, connu e t constaté depuis d ’assez nombreuses 
années que dans les pools, lorsque les crues m ontent, le fond 
de la rivière m onte avec elles dans un certain rapport e t que 
lors de la descente des eaux il se p roduit un re-creusement 
des passes.

Les alluvions, plus abondantes au fur e t à mesure que la 
crue m onte e t que, par conséquent, la vitesse croît, arrivées 
dans un pool où elles trouvent de quoi se déposer resten t en 
place e t ce sont des eadx plus clarifiées qui, en aval du pool, 
descendent en se chargeant de nouveau ju squ’au pool suivant 
e t ainsi de suite.

Arrivée à son m axim um , la crue n ’aura plus à l’avenir 
que des vitesses qui iron t en se réduisant e t — comme il faut 
to u t de même que l’eau ait. une section suffisante dans le pool 
pour passer — l’érosion se fait au fur e t à mesure de la des­
cente des eaux e t les passes se rétablissent e t se creusent soit 
au même endroit soit en des endroits différents.

Or, pendan t toutes ces circonstances si différentes la teneur 
solides des eaux de superficie ne varie presque pas de sorte 
que to u t ce m ouvem ent d ’alluvions se p roduit exclusivem ent 
dans la zone im m édiatem ent voisine du fond.

Cette circonstance constitue à la fois un danger e t une 
sécurité :

danger, parce qu’on doit toujours craindre que tou te  mo­
dification que l ’on apportera it au lit de la rivière par une
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avancée d ’un ouvrage ou par une rectification ou par un dra­
gage ou par l’oblitération d ’un bras aura en aval des réper­
cussions nuisibles ou p o u rra  donner lieu, sur place même, à 
des atterrissem ents considérables e t inattendus;

sécurité parce qu ’on sait que les crues e t décrues successives 
constituent un moyen énergique et efficace du curage des 
passes ensablées e t qu ’en dirigeant convenablem ent les cou­
ran ts on pourra espérer créer e t m aintenir des profondeurs 
qui seront suffisantes pendant de nombreuses années à toute 
la navigation qu’on peut entrevoir en ce m om ent sur le Congo 
et sur ses affluents.

Mais il résulte de ceci que l’étude du mécanisme des alluvions 
dans les rivières tropicales s’impose de la m anière la plus 
urgente si on ne veu t pas se trouver quelque jour avec des 
problèmes insolubles faute des données d ’expérience suffi­
santes.

Il faudra it donc — e t le tem ps presse — faire faire le plus 
rapidem ent possible une carte détaillée de rive à rive des 
affluents du Congo sur lesquels ou pense naviguer, en faire 
observer les crues, les vitesses, les débits, en un m ot faire 
l’hydrographie des fleuves. Après ceci, il faudra it étudier 
le mécanisme des alluvions aux diverses époques de l’année 
pour savoir com m ent le débit solide se répartit entre les 
diverses crues e t décrues du fleuve.

Avec ces éléments il sera possible de déterm iner si, e t à 
quelles conditions, on pourra faire circuler des navires dont 
on se sera fixé les dimensions e t le tiran t d ’eau ce qui est en 
somme le vrai problème qui, en dernière analyse, intéresse 
tous les ingénieurs qui s’a ttach en t à l’étude des alluvions.
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