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CHAPITRE IV.

CONSIDERATIONS SUR LES PROFONDEURS MOYENNES A MI-MAREE
ET LES DEBITS p AMONT MOYENS

DES RIVIERES DU BASSIN MARITIME DU RUPEL.
Planche II.
8 ko= Profondeurs moyennes a mi-marée.

Pour étudier les rivieres du bassin maritime du Rupel, nous
nous sommes basé d’une fagon générale, sur les documents
qui ont servi 5 M. I’Ingénieur en chef Directeur Van Brabandt,
ponr faire la cubature de la marée moyenne de la période de
1888-1895. Nous avons donc fait usage des meémes profils en
travers des riviéres et des mémes profondeurs moyennes a
mi-marée quejcelles- qui résultent de ces profils en travers,
exception faite toutefois pour le Rupel et la Senne. ;

Pour le Rupel, nous n’avons pu reconstituer les profils en
travers de la riviére de la période des obsevvations marégra-
phiques 1888-1895 et par conséquent pas rétablir les profon-
deurs moyennes 2 mi-marée correspondantes. Nous avons
done été obligé de mnous servir. d’autres profils en travers
existant dans le service des Ponts et Chaussées, notamment
de ceux levés en 1910

Quand on 4tablit, d’apres ces profils, les profondeurs
¢ ée, on trouve une profondeur moyenne
générale de la riviere de 4m.14. Cette profondeur est un peu
trop forte pour donner, par le calcul, des sections des ampli-
tudes, des débits de marée, ete., concordant avec la réalité.
Pour réaliser cette concordance sur le Rupel et plus loin sur
la Dyle et 1a Néthe, il faut admettre le chiffre de 3™.93 comme
profondeur moyenne générale de la riviére. Quand on remar-
que que le Rupel est une riviere ou lon fait de fréquents
dragages qui se maintiennent péniblement, et que, d’autre
part, nous n’avons pas de données précises quant aux sections
moyennes de 1a riviére qui ont existeé pendant la période 1888-
1895, nous croyons qu'on peut fixer la profondeur moyenne du
Rupel & 3™.93 au lieu de 4™.14.

En ce qui concerne la Senne,

moyennes 2 mi-mar

M. I’'Ingénieur en chef-Direc-
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teur Van Brabandt a fait 1’étude de la marée moyenne en se ser-
vant des profils d’exécution du projet d’amélioration de la Senne
en aval de Hombeek.; il était parfaitementautorisé a faire usage
de ces profils dans I’étude qu’il avait entreprise, car celle-ci
était basée sur la cubature de la marée dans laquelle n’inter-
viennent que les largeurs au-dessus de la marée basse et les
amplitudes de la marée. Or, il est certain que ces éléments ne
p,ouvaient pas avoir changé d’une maniére appréciable depuis
I'époque de Iamélioration de la Senne. La question se pré-
sente tout autrement quand on fait une étude qui est basée sur
les profondeurs moyennes 4 mi-marée. Alors, on ne peut pas
se servir des profils d’exécution, mais il faut considéver };es
profils qui ont réellement existé pendant la période des obser-
vations marégraphiques considérées. Or, il est presque certain
que la profondeur moyenne réelle doit avoir été inférieure a
celle qui résulte des profils d’exécution, car les profils d’exé-
cution s’ensablent généralement plus ou moins. On remarque
par \exe{nplg, que la profondeur moyenne générale de li;
1‘11:181“6 a 1n1-mz}1*ée résultant des profils d’exécution est de
2 _:60, alors qu’elle n’était que de 1™.89 d’aprés des profils
evés en 1919, les seuls profils levés existant dans le service
des Ponts et Chaussées.

Q,}J&nd on se sert de la profondeur de 2™.60, on obtient des
sections, des :fmpht.udes, ete., qui sont beaucoup trop grandes
par rapport & la situation existante; si, au contraire, on se
b.ase sur la profondeur de 1™.89, on obtient des ca.ra:(:téris—
;uques .trop faibles. Cela est dfi au fait que dans le premier cas
cz:n};lpotteorziiesnzligsé?:ieenizt trqp forte, parce qu"elle ne ‘tient pas
rpt abl qui se sont produits aprés I'amé-
lioration de la riviére et que dans le second cas on a une pro-
fioudeur moyenne trop faible quia été mesurée aprés unepériode
azcillllett'izzv(;(?lp;’es de eing ans, du.rant laqu’elle on n’a exécuté

il d’entretien. On obtient des résultats concordant
avec ceux de la réalité, en admettant comme profondeur
moyenne générale 2m.04, soit une profondeur un peu lus
grsjtnde que la profondeur moyenne observée en 1919 C’espt ce
chl}f)fre que n(\)us avons adopté dans nos études. '
Dyi:,uzolss Na(i,t(})fs 1:;f:irl:(:[11'e, lla Gr‘ande et la Petite Néthe, la
marée telles qu’elles résulllt e pIOf'On'deurs i B

. ent des étides de M. I'Ingénieur
en chef-Directeur Van Brabandt. ;
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ons résumé dans le tableau 29 les pro-

Ci-dessous, nous av
nt en réalité.

fondeurs moyennes admises et celles exista
Tableau 29.

Profondeurs

eoad moyennes
{ DETAILS SUR LES PROFONDEURS géneérales
RIVIERES. 3 A mi-marée
MOYENNES ADMISES. —_———
ad- | exis-
mises. | tantes.
Métres. l Métres.
Rupel . Profondear moyenne i Pembouchure : 3™.403
A Boom : 3m.40; & Rumpst : gmj: entre dis-
tances : embouchure-Boom : 6060™. ; Boom-
Rumpst : 5415™ .3 profundeur moyenne géné-
rale :?”*:*2‘_3;4 % 6060 - 3 40 x 543
=X x 11475 X=]3.93| 4.14
Nethe Profondeur moyenne i Rumpst - 3m. 40 ; au con-
inferieure. fluent des deux Nethes : 1m.90; profondeur
3,4+ 1,90 ; g
moyenne générale : —Z — . . . |265) 265
Grande Profondeur moyenne au confluent : 1™.90; au
Néthe. Boeckt : 1m.10; profondeur moyenne géné- ‘
rale : -1’90—!—1"10: B R SRk k| <00 1.49
2
Petite Profondeur moyenne au confluent : 1m.90; A
aEwmblehem : 1™.70;

Neéthe. gkm 94 en amont:1m.28:
distance entre le confluent et Emblehem :

4140™.; profondeur moyenne générale
s, 1. 1.28 +1.7
1_—_—9(’;1!@ «oai0 4+ 22T 2 O (140

— 3240) = X x 4740 x= | 1.56 | 1.56

Profondeur moyenne a Iembouchure : 3m.40;
3 Malines : 2m.09; & Rymenam : A1m.20;
entre distances : Rumpst- Malines : 6km, 486 ;
Malines-Rymenam : 10%m.707 ; profondeur

3.4052.09 6486

Dyle.

moyenne généiale :

2—'(—)%1—'2910707m.-;x><17195 X = | 2.06 | 2.07

Profondeur moyenne a I’embouchure : 3m.16; a
Jkm 4, en amont de Iembouchure : 1™.5; a
Hombeek : 1™.5; entre distances : embou-
chure jusque 4.4 en amont:45m.4 ; de ce der-
pier pont 3 Hombeek : 9km 395 ; profundeur

3’16———; L 4400 + 1,5

Senne.

moyenne générale :
x 2395 = X x 6795

X =.12.04| 1.8

§ II. — Débits d’amont.

La §eule étude quelque peu précise et quelque peu complét
qui existe sur les débits d’amont moyens des riviéres du b e
mavritime da Rupel a été faite par M. ’"Ingénieur en chef—DE?S‘Sln
teur Van Brabandt et est consignée dans le recueil des dnec-
ments relatifs & I’Escaut maritime. Les résultats de cett '?Cg-
sont donnés aux pages 146 et 147 du recueil. Le tr"mvaile(;3 i
ingénieur est basé principalement sur le produit m(; en ene o
de.pluie qui tombe par jour-hectare sur le bassin };1 rdr -
phique des riviéres et en ordre secondaire sur des jau tse g
c.ourbe durée exécu césertaines années en quelq‘uels %iifesdde
riviéres. En partant de ces éléments, M. Van Blz'ab Sd i
trouvé al’embouchure du Rupel 37 métres cubes et plus et
les débits consignés au tableau 2 du présent mélr}:oireen s
o‘n se base sur ces débits pour vérifier la pente de l’axe.h Q(;lfmd
lique moyen des riviéres, on trouve que ceux-ci sont e
trop faibles : en moyenne 8 p. c¢. La détermination dlml’Peu
hydraulique moyen des diverses riviéres du bajssin e-' -
(}u Rupel montre que le débit moyen des eaux d’fmxlnalt]t(lim'e
et1~ggd’e‘11vi1‘011 40 métres cubes a ’embouchure du( R(l)ln lmlD
38‘?‘ .'5 a Rl’unpst. au licu de 37 meétres cubes et 35“"3 F)pechi(;t
f);ensdltndéques par M. 1”111.génieur en chef-Directeur Vzm; Bra-
L . Ces nouveaux débits peuvent-ils correspondre & la réa-

Le débit d’amont de 37 métres cubes donné par M. V
bandt a I’embouchure du Rupel résulte prixmip;mlemc;ntaé]l] 1_31'3-
f‘}eagesdeffg}tués au flotteur en juillet-aolit 1896 a l’elﬁlj)it:-
‘hure du Rupel. Les mois choisis pour les opérati s
geage’ comptent précisément parm}i les 1zf)i:plzlsamlons 'de e
I’année et ne sont pas influencés par-les plui gus Se'cs' )
hivernale. D’autre part, ’abnée 1896 a étg ullge: zu(jnhrfl perllde'e
vement séche pour le bassin de I'Escaut: cette cirssn::a‘:]t(;e-

-a permis & M. I'Ingénieur en chef Directeur Van Brabandt
b

d e(((zrere élu la page 142 du recueil des documents précités :
b 1;961122632 Sg pl‘me tombée en Belgique pendant 1’an-
. .7b5,'d0nc sen'S1blement supérieure a la
e S] ty a lieu de fa;re remarquer a ce sujet,
b - 1epﬁembre et octobre, il est tombé beaucoup
e e 1er§ d,u totfxl de l’année; or, les pluies qui
a fin de I’été ne font guére monter le débit des
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eau. Ensuite, 1a répartition des pluies entre le bassin
passin de la Meuse n’a pas été normale : le
quantité inférieure & sa part habituelle, le
o & la sienne. »

cours @’
de 'Escaut et 1e
premier a regu une

second une quantité supérieur
teci montre que les mois de juillet-aott 1896 ont été rela-

tivement secs et que les débits d’amont des rivieres de I’Escaut
maritime ont 4l étre yraisemblablement on-dessous de 12
moyenne. Dans ceS conditions, nous croyons que nous pouvons
admettre comme exacts les chiffres de 40 meétres cubes et
38m?.5 donnés plus haut. La majoration de 8 p.c. trouvée pour
le débit supérieur du Rupel ne se reporte pas uniformément
sur tous les affluents et sous-affluents de cette riviere. Ainsi,
le débit supérieur moyen probable entre Rumpst eb Malines est
bien 16m®.5, chiffre donné par M. I'Ingénieur en chef Direc-
teur Van Brabandt, mais il faut le partager de maniére &
avoir une diminution graduelle au fur et & mesure qu’oun se
rapproche de ’amont. En partant de ce principe, nous avons
6t6 amenés a admettre comme débit supérieur : 15 métres cubes
a4 Rymenam, 16 métres cubes a Malines et 17 métres cubes a

Sennegat.

(Vest le débit supé
forte majoration. D’apres
les débits d’amont doivent etre :

i doit subir la plus

rieur des Nethes qu
des rivieres,.

Pétude du niveau moyen

Lierre :
Meétres cubes.
Embouchure Grande Néthe, . - o+ 5.50
— Petite Nethe . . - - ° 6.00
2 ls 11.50

Nothe Inférieure au confluent

M. I’Ingénieur en chef directeur Van Brabandt donne pour

les mémes débits :

JLicnre
Meétres cubes.
Embouchure Grande Néthe. . -+ ° 5.00
— Petite Nethe o 5.00
10.00

Neothe Inférieure au confluent .

étude des axes hydrauliques
forte ; avant de 'admettre,
u service des

La majoration indiquée par 1
yens des rivieres est donc assez

mo
ons cru devoir consulter I'Ingénieur d

nous av
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Ponts et Chaussé ; .
Celui-ci m'a e les Néthes dans ses attributi
. it savoir que le débit moyen des deux ;TTODS.
i : eaucoup plus important que 10 metr s
que les jaugeages effectués semblaient indi iy e
rapprocher d - iquer qu’il i
}’Pd e .15. metres cubes. Ce chiffre e% i
grand que celui indiqué par l'étude d st encore plus
moyens des rivieres. Toutefois, com e.sl axes hydrauliques
. = 3 N me 1 £ 1 o)
augeages fait ; el est le res
ziqupéfiodes els a des époques différentes de I'année s
valeur tro atl)) uls ou moins longues, on ne peut lui do e
. 5 n 3
n’est qu’use- Sdo' ue : il n’a aucun caractére de pré piely i
- 1111 ication sur la valeur possible du dé};‘tc(;smn’ s
o éﬁ’ il montre notamment que les chiffres (; B
. rénieur : g 2 ¢
majoréf \Tem en chef Directeur Van Brabandt d ?n“es par
Ss. Nous o1V A
vérité en ad tOI‘Oy()ns done nous rapprocher beau yo L
0 S e = ¢
B e ettant les débits indiqués par la pent 0(111}) P
b 51(];3 : InOyeIIlS de la Grande Néthe et de 1a Pete't 613 ik
gotc .5 pour la premiére rivié < ite Néth
B e Afin de tplél'mere riviére et 6 métres cubes oe’
hydrographi enir compte de ’augmentation d i
. 11 FESIESY N o n 1
g p .qne de la riviéere a Rumpst 5 %, bagsin
ébit supérieur en ce derni . pst, nous avons fixé 1
B o d e dernier point & 12m®.5 CE.e
4 u ni Py
et a;‘;ea“ moyen de la Senne permet difficil
e T quelque précision le débit moyen su ement
oo ;no 765 exxlste une grande incertitude quar?ter}e“r
niveau mo )d ne réelle de la riviére. Or, le relé in
ren A & ’ ‘elevem
B e q)uand le,l)elld'en grande partie de la reofen(; e
e amplitude de la marée devient f Pbl ondeur
our % aible i
5 ponnl-)]es la Sen‘ne. Toutefois, eu égard a g
nous pouvons d autres riviéres du bassin maritime dCe o ek
e ire que le chiffre de 8 métres u Rupel,
. PIngénieur en chef Directe res cubes donné par
et que le chiff ur Van Brabandt est trop fai
en 1895, doi re moyen de 9™.012 trouvé i
. : v jaug
a e 4 O}t [ rapprocher davantage de 1 »e .pa})r jangeage
es considérations, n e la réalité. Eu égard
- tions un débit supéri , nous avons admis dans nos Vél'f"
X rl \ 1 =
périeur de 9 métres cubes. e
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Tableau 30.

Tableau récapitulatif des débits moyens des eaux d’amont les plus
probables pour les affluents et sous-affluents du bassin maritime

du Rupel.
DEBITS
NOMS DES RIVIERES. . e e ot
PARTIELS . TOTAUX.
Grande Néthe . . . - - - - 5.50 m3 )] »
Petite Nevhiers s esna i ieid e _6_9(_)’_ » »
Néthe Inferieure a Lierre. 11.50 m? »
Néthe Inférienre 3 Rumpst . » 12.50 m?3
Dyle : Rymenam . 15.00 ni? »

»  Malines . 16.00 m? »

»  Sennegat 17.00 m? »

»  Rumpst. » 17.00 m?
e R T E e e ool O » _—9_.00
Rupel 2 Rumpst » | 3850 m®
Rupel & lembouchure. . - = - - ¢ » ;4&' L_

CHAPITRE V.
LErupe pU RUPEL.
81 — Calcul des sections a marée haute d’égale vitesse.

Avant de pouvoir commencer Iétude du Rupel, il faut
déterminer la section d’équilibre a marée haute & I’'embouchure,
qui soit dans le méme rapport avec 1'énergie de ’onde marée,
que la section 4 marée haute dans 1'Escaut maritime immédia~-
tement en amont du Rupel avec I’énergie de l'onde marée au

mérae point. Cette détermination peutse fairede deux maniéres
différentes :
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1° En réalisant dans le Rupel la méme amplitude que dans
- I’Escaat. ’ \

20 En réalisant la méme constante pour la loi du debit dans
le Rupel que dans I’Escaut.

4o Par la condition de l'amplitude. 1’étude de M. I'Ingé-
nieur en chef Directeur Van Brabandt fournit a I’embouchure
du Rupel les renseignements suivants relatifs aux volumes de
remplissage de la marée : :
Débit de ’onde marée del’Escaut enamontdu Rupel 29.520.940

« 4 e, duBapel . . v . . 10 483.460

« « « de I’Escaut.en aval du Ru
. Lo pel 40.004.400
La section 6 & I’embouchure du Rupel, qui est a I’énergie

de 1'onde marée, comme la section dans I’Escaut en aval du
Rup?l, L estAde 3.155 mélres cubes, est a ’énergie de 'onde
marée en ce méme point, est donnée par la proportion :

3,153 X 10.485.460

6 — .
£0.00%.400 = 8257

.Moyennant la connaissance de cet élément, on peut déter
n;l'ltle(xl' ladlargeur théorique de la riviére de maniére que ’am-
plitude de la marée soit la mém

e .méme que celle observé
T’Escaut, soit 4m.20. e

420 = ¢ X 5,68 x - (/5T X B3
5,4 I X 86000 °
Nous avons va par 1’étude de I’Escaut queo = Om 835. En
‘ .835.

remplacant o par sa valeur ) .

s eur dans l'équat i

z ion ci-d

obtenons : 1 essus, nous

4,20 — 7,40 \/ 552‘)'5 _
D’ou :
| = 173 meéires.

La section a marée haute est égale a :

173 <5,’+ + ‘-’.1> — 12972 5.

i" Par 'Ia condition de la constante de la leci du débil.
a constante de la loi du débit dans I’Escaut en amont du

: Rupel est égale 2 39.300.
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La section d’équilibre & I’embouchure du Rupel est égale a -

10.483.460 X 420 _ | o0ms
39500

. ’
assez différents, suivant qu on

opére par la condition de I’amplitude ou celle de l’a (lio;fecil;
débit. Mais il est & remarquer que 1’am.p11tude observee di :
notablement de ’amplitude calculée qul est, comme n(;)fxts ez,xlr](;x;e
vu par 'étude de 1’Escaut maritime, de 4m.58. 31 0? \61?;:11 e
la largeur & 1’embouchure du Rupel correspondant & P

titude de 4m.58, on obtient :

Les résultats obtenus sont

) 13 B795 825
4,88 = 0,835 X 3,68 X 5 \[—] 86000

I = 145,

et pour section & marée haute :
A\
6 = 145,2 (5,4 — ‘2,‘.’9) = 1118™2,
Soit sensiblement la section obtenue par la loi du débit.
Nous croyons donc que
approximativement la surfac

bouchure du Rupel. C’est cette valeur que n
dans nos calculs de vérification du Rupel.»

e de la section d’équilibre a l'em-

. ,
Profil des profondeurs moyennes a mi-maree.

B \s
:

o
o E:
3 34 £
o v
A N
N
g
[ e
> ¢ >
= & 1 )
= & 5 61:_," 5
ke 6%% 60 - b fﬂ
115"y 75 2

Fig. 21.

1.120 métres carrés doit étre-

ous allons admettre-
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Section a 'embouchure.

6 = 1120m? log 1120 = 3,04922.
Section au pont-rail de Boom.
54 — 5,4
a = _W_— = 0,33
log § = 3,04922 — Giee < 1_ - _1* _
0,33 \V'3,4 V54
log 6 = 3,04922 — 0,234 = 2,81522
g = 653,4m2,
Section a Rumpst.
. 8
5,4 % — 6,269
0,344
6260 0,0548

log 6 = 2,81522 — 0,0548 X 5,415
log 6 = 2,81522 — 0,297 = 2,51822
€ = 529m2 80,

Les sections obtenues ci-dessus pour Boom et Rumpst sont
beaucoup plus petites que celles qui existent réellement, soient
1.072 métres carrés et 820 métres carrés; mais il est & remar-
quer que la constance de la vitesse moyenne générale du cou-
rant de marée n’existe pas sur cette riviere, M. 1’Ingénieur
en chef directeur Van Brabandt fournit & ce sujet les don-
nées suivantes :

“Embouchure du Rupel : O0m.668

Rumpst embouchure de la Dyle : Om.485.

Rumpst embouchure de la Néthe, Om. 45,

Dans ces conditions, il faut appliquer les équations 32, 33
et 34 pour obtenir les sections réelles de la riviére. Nous
verrons au paragraphe 3 comment on peut déterminer le terme

_supplémentaire de la loi logarithmique des sections.

§2. — Calcul des amplitudes de la marée.

Pour vérifier les amplitudes de la marée sur le Rupel, nous
ad‘metbons,- a lembouchure, la section théorique de 1.120
me?trgs carrés, l'amplitude théorique de 4™.58 et la largeur
théorique de 145™ 5 qui correspondent & cette section.
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Largeur théorique a Rumpst. I’amplitude moyenne observée

est de 3™.49.

(P::
1+

I = 154m.3.

Soit un peu moins que la
Deés lors la sec

160 metres.
cgale a :

1
i 1 012> X b. M)
T s
34 b, 3,4
il el SR S

e O i
Bl == ool Soune "
: e Bl s !

& — 134,3 (3,4 -+ 1.745) = T94 m*.

La section existante mes
Considérations particuliéres.

— 0,908

329.8
1120

largeur existante qui est de
tion théorique a Rumpst est

ure 820 metres carreés.
I/abaissement du niveau de

mi-marée, sous U'influence d’une diminution du débit d amont,

fait nettement sentir son effet

dans le Rupel sur lamplitude de

la marée. Nous avons réuni dans le tableau ci-dessous, les cotes

de mi-marée pour la peri
tudes de la marée correspondante.
tableau que la hauteur de la m
hiver, cela est surtout trés marqué a

débit ’amont se fait nettement sentir.

arée est p

iode 1891-1900, ainsi que les ampli-
Il résulte de U'examen de ce
lus forte en été qu’en
Rumpst ou l'influence du

ETE. HIVER.
STATIONS ——’;:l‘,; —
Niveau s Niveau .
de mi-marée l Amplitude de mi-marée Awmplitude
Embouchure. 2,515 | 4.27 2 55 4.26
Rumpst 2,905 \ 3.67 2.99 3.34
RALL, = Détermination de la courbe des sections réelles

Si nous connaissions la variation I
I’hypothése ot il 'y a
déterminer directement le ¢
des vitesses. Mais cette varia

a4 marée haute.

selle de la vitesse dans
pas de débit d’amont, nous pourrions
oefficient w’ en partant de la loi
tion n’est pas connue, car toutes

les vitesses données sont influencées par 1’évacuation d

débit d’amont. Nous devons donc opérer comme nous 'wonl;
fait pour la partie amont de I'Escaut maritime, c’est-a-d‘ire en
nous basant sur la largeur théorique qui correspond a ’ampli-
tude observée a Rumpst. Nous avons vu au paragraphe pré};é-
(‘1ent que cette largeur théorique donne a Rumpst une section
& marvée haute égale & 794 métres carrés. Connaissant cet élé-
ment et sachant que la section 4 marée haute d’égale vitesse

mesure 329m® 8, nous pouvons calculer le coefficient w’ du
terme supplémentaire :

| N2
lllg _.___.—_,_.j
| — wax/

log 794 — log 329.8 = log <—»—I—— - E
1 —w X 11,473
w = 0.03105.
Section définitive & Boom (Pont rail).

Valeur du terme supplémentaire :

k | .
log i ;
” (\1__0.03|05><6,06> =ML

log 6 = 2,81522 4 0,18127 = 2,99649
g — 992m?,

La section existante mesure 1.072 métres carrés., Quand
on porte sur le diagramme des sections celles obten'neq ar
caleuls 4 'embouchure, & Boom et & Rumpst, on voit qu;ilp’ a
une concordance trés satisfaisante entre la courbe des sectign;

théoriques et le diagram i
gramme des sections exist i
Er et antes. (Voir

§ IV. — Vérification de la loi du débit.

Embouchure

Volume de la marée : 10.483.460 meétres cubes
Amplitude : 4m.20. '
Seeti011"d’éga1e vitesse : 1.120 métres carrés.
Valeur de la constante C.

10.483.460 X 4 20

6= L
1120 = 39300.
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M. I'Ingénieur en chef Directeur

Rumpst. L’ouvrage de
s relatifs aux

Van Brabandt fournit les renseignements suivant

volumes de marée :

1° Néthe inférieure :

Débit de flot s s AR . 1.945.860
Débit supérieur : (5 X 3600 4 60) 11 . 198.660
Volume de remplissage. : 5 2.144.520

Dyle. .
Débit de flot ; . : . 5 A 1.289.130
Débit supérieur : 24.5 (4 X 3600 4 48 X 60) 423.500
1.712.630

Volume de remplissage.
Volume de la marée dans le Rupel en av
la Dyle et de la Néthe Inférieure !
9.144.520 + 1.712.630 = 3.857.150.

al du confluent de

Amplitude de la marée : 3m.49.
Section 4 marée haute d’égale vitesse :
La valeur de la constante C est égale a :
3.857.150 X 3,49
S e 40800.
329.8

329m*.8.

Soit une valeur légérement supérieure & celle obtenue pour

I’embouchure.

Vérifions a présent 1
marées dont nous connaissons les v
les travaux de M. I’Ingénieur en chef Directeur
notamment les marées du 8 au 9 avril 1890 et

tobre 1890.
Comme le niveau de la mi-

a loi du débit pour quelques autres
olumes de remplissage par
Van Brabandt,
du 8 au 9 oc-

marée varie relativement peu

quelle que soit la marée considérée, nous pouvons admettre
avec un certain degre d’approximation que I’énergie des quatre
marées envisagées varie suivant la méme loi que celle de la
marée moyenne. Nous pouvous deés lors représenter I’énergie
de ces quatre ondes {luviales par les memes sections mouillées
que celles qui ont été obtenues pour la marée moyenne, En
opérant de cette maniére, on peut dresser le tableau 31

ci-dessous :

s A

Tableau 31.

s @
2 - S <@ o o
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[ ¥ 555
_ 2 - [
g._s © < RS S e g
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Celui-ci montre que la vérification de la loi du débit se fait
d’une maniére trés satisfaisante pour les trois derniéres marées
considérées. Le seul écart important se produit pour le premier
flot de la marée du 8-9 avril 1890. Mais il est a remarquer
que nous nous trouvons cn présence de marées isolées qui ont
pu étre influencées par des causes accidentelles et des phéno-
meénes secondaires dont nous n’avons pas tenu compte dans
notre théorie des marées fluviales. On peut done considérer
que la loi du débit se verifie trés bien méme pour les mareées
isolées et exceptionnelles qui st propagent normalement.

En établissant la théorie des marées fluviales, nous avons
dit quela constante C 6tait, en chaque point d’une riviere, égale
3 une constante multipliée par le carré de l'amplitude de la
marée. Nous avons déja vu que cette propriété se veérifie pour
1’Escaut maritime; voyons ¢’il en est encore de méme pour le
Rupel.

Tableau 32.
Marée du 8-9 avril 1890. Marée du 8-© octobre 1890.
Marée
Stations.
moyenne. Premier flot. | Deuxiéme flot. | Premier flot. Deuxiéme flot.
\ 1
lohfrclﬂrloh’r‘c h2 rc{h2 o
!
Embouchure. . . |39300{17,60 222554000 21,651 249541650 18,10 2300 19400|7,88|2475|27700 12,67\2185-
Rumpst .« .. . 10800/ 12,18|3360| 62000 16,05| 3860(43300{12,57| 875022600]6,76) 3340 30200{ 9,36| 3225

l.

La verification se fait trés bien 3 I’embouchure du Rupel. A
Rumpst, la concordance est trés bonne pour trois marées : la
marée moyenne et les deux flots de la marée du 8-9 octobre
1890, mais il y a un certain écart pour les deux flots de la
marée du 8-9 avril 1890. En somme, dans I’ensemble, on peut
dire que la propriété se vérifie parfaitemont.

SN (o R

§ 5. — Niveau moyen de la riviere.

Nous opérerons, comme pour I’Escaut maritime, sur des
trongons de riviere suffisamment courts pour que nous puis-
sions substituer aux lois de variation vraie de la profondeur et
de la largeur de la riviére, de 'amplitude de la marée et du débit;
supérieur, des lois exponentielles approchées. Nous pourrons
alors appliquer les formules 62, 63, 64. k

A. — Relévement dit au phénoméne de la marée

SecrioN EMBOUCHURE- Boom (P'ONT RAIL)

Alnplitllde de L‘L Il]al'ée nr:\l: l,emb‘)ucl)ul e 4 Ill.. 0 =

: £ 2 ;A i ;.

{3 ; ;s a RlllnpSt S
LOi de Variavtion de l’aﬂnp]itllde :

h = 4,2 e— 0,01616x.

Amplitude de la marée a Boom :
h = 4,2 e — 0,01616 x 6,06 — 3m g1,
Profondeur 'moyenne a4 mi-marée a ’embouchure : 5m.40; a
Boom (pont rail) : 3m.40. :

Loi de variation de la profondeur moyenne :

% —5,4e—0,0189
Largeur a I’embouchure : 145m.5; z‘Lv Boom : 150 métres,

Valeur moyenne du coefficient

l .
I o’

[ 145.5 150
1455+ 2 X 5.4 15012 %3 4 ]:2 :<0.93+ 0,956>: 2 =0,943.

Valeur moyenne du coefficient b :

1,23
b =0,28 <1 + S )=
0,93 X 8.4 &85
b= os (14 B )
0,956 X 3,4 e i
Valeur moyenne : 0,7375 : 2=10,369

Relévement élémentaire du niveau moyen :

3 0,369 %<0 093 X 4’2_02 e—2 x 0,01616x

a3, =
™ 0,043 X 5 & X e— % % 0,0759¢ dx.
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Relévement total a Boom :

i 0369 x 0,005 AT.65 <eo,15768><6,06 s 1> — 0m,095.
n = 0,943 X 015768 68,08

SECTION Boom-RUMPST.

Loi de variation de Pamplitude :
=15 81 e— 0, 01616,

Pxofondeur moyenne & mi-marée constante : 3m.4.
Largeur a Boom : 150 metres; a Rumpst : 154,3 metres.

Valeur moyenne du coefficient l_—i_—_:-ﬁ\:

5 i Tk e e A B °>~<0 93640, %7) .2—0,9865.
150 -2 X 3,4 184,3+2X% 3,4
Valeur moyenne du coefficient b :
b= 0,28 <1-’r hite = 0,3875
) 0,956 X 3,4) ’
123
b — 0,28 (1 + , - \z 0,3875
0937 X 3,4
s el L
Valeur moyenne : 0,3875.
Relévement élémentaire du niveau moyen
10.3873 X 0,093 x 5,81° X e—2 A g
X .

d p—
£ o 0,9865 X 04

Relévement total & Rumpst :

: __0.3878 X 0,685 14,52 <1 00322 Xs’m\
m T 0.9565%0,03232  21.33 J

Im = 0™,128.

Le relévement total entre 1'embouchure et Rumpst est done

égal a:
% — 07,095 + 0,128 = 0™,223.

B. — . Relévement di au débit d’amont.

SECTION EMBOUCHURE-BOOM.

Débit & Iembouchure : 40 meétres cubes; & Rumpst,
-

38m*.5.
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T.0i de variation du débit :

g = 40 e—0,003335x

Débit 4 Boom :
qg= 40 e —0,003335 X 6,060 —. 3gm2 &
Largeur a 1’ e ;
Loi%e varilai?(l)zo(;l:}]l:;:r;gi::fl:n.5; a Boom : 150 métres.
[ = 145,5 e10,00303x,
Relévement élémentaire du niveau moyen :
0.369 X 0% X e —2x0,003335x x 4x

dz, = ——
145,52 X e+2x0,00303x x 3?743 X o — 3 x 0,059 x 0,943 °

Relévement total & Boom :

ik 0.369 o 1600 0,2110 X 6,060
0.945 X 02110~ 21160 % 157,6 < ‘)
z, = 0m,0023,

Secrion Boom-Rumesr.
Débit 4 Boom : 39™ 5; 4 Rumpst : 38™°,5
Loi de variation du débit :
A g = 39,2 e—0,003335x |
Largeur & Boom : 150 métres; 3 Rumpst : 154m.3

- Loi de variation de la largeur :

] — 150 e10,00522x
Relévement élément“aire du niveau moyen :
0,3875 X 39. 2% X e — 2 x 0,003335x

0o —
0,9365 X 150° X e 2 x 0,00822x % 333 dx.

”' ~ Relévement total & Rumpst :

% 0,3875 « &1558 4 —0,01711 x 3,415
09565 X 0.01711 - 22500 X 39,35 (l g )

') Z, = 0,0037 m.

Le relévement total entre ’embouchure et Rumpst est done

égal 4 :

Ze = Om,0023 + 0,0037 = U™, 006.
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(. — Relévement di a laction combinée de la marée et diz
débit d’amont.
SECTION FEMBOUCHURE-BOOM.
Relevement élémentaire du niveau moyen :
—0,01616x X4()xe—0’003331x

0.560 x2 XV 0,093 x 4.2 X e d
X dX.
1174 x 0,0759x

Aina = G odp = 15,5 x € 008085 x 5 4174 x e
Relévement total 4 Boom
0,360 X & X YV WG 4,2 X 40 <30,1845x6,06 o 1>

K o SRR R
{ma 1.945 X 0,1845 1135 % 105,75
Tme = 0,052 m.

SECTION BooM-RUMPST.

Relévement élémentaire du niveau moyen :

i :0.3875<°2><\/0_1793x 3.81 ,(e—-O,’OIG‘le 7—5_9_~2e‘0~003331x y
a4 0,9565 X 150 X 20,00522% x 3 4"
Relévement total & Ruampst :

s :0,3875 >< 2 X Vm 9 3,81 x 39.2 <1 B 3—0,0246x55,4|5>

0,9565 X 0,0246 130 X 28,91

Tma = 0,044 m.

Le relévement total entre I'embouchure et Rumpst est donc

AL,

égal a :
B — 05,032 4 0,044 = 0,076 m.
En tenant compte des trois phénomenes analysés ci-dessus,

on trouve que le relevement total général du niveau moyen a
Rumpst est égal a : :
r=Zfnw+t%atime = o™,223 + 0,006 + 0,076 = 0™,305.
Le relévement moyen observé en 1880-1895 fut de 0™.34 et
en 1901-1910 de 0™.37.
Le Rupel montre trés clairement que le relevement du niveau
-moyen de la marée est plus considérable pour les marées de
sygyzie que pour les marées de quadrature - nous avons vu
par ’établissement de la théorie des marées. fluviales que cela
doit se présenter chaque fois que la diminution de profondeur
dans la riviére pour les marées de quadrature est faible et sans
influence sur le phénomene observé. Ainsi on observa de 1880
a 1895 entre I’embouchure et Rumpst un relévement du niveaa

S

w
mmoyen de 0m.40 pour les marées de syzygie et seulement d
0™.24 pour kles marées de quadrature. En 1901-1910n .
constata 0™, 42 et 0m.31 pour les mémes relévements e

§ 6. — Vitesse de propaga\tion de l'onde marée fluviale

’Les formules donnant la vitesse de propagation de la marée
dépendent de la vitesse du courant & marée haute et de celle a

’ Al L4 a’
marée basse. Ces vitesses ne sont pas connues, noas ne
. " i :
commettrons 't,outefms pas de grandes erreurs en admettant
C(?mme pour I'Escaut maritime les 0.8 de la vit ‘
générale du courant de marée. C’est ce que ik g en
_ ‘ ‘ : ; g st ¢ nous avons fait
dans' les calculs ci-aprés. Les vitesses moyennes du courant de
marée pour les postes principaux du Rupel sont :
Embouchure 0 668. :

0.485 4 0.45

Rumpst 0.485 + 045 _ ) 468

2

En opérant par inter i
Sy P polation, nous pouvons admettre a

Embouchure. -—— Vitess i
re. Vitesse de propagation & marée haute :

' 1 s e
W, = ——=—
b T \/9.81 (3,3+4,2) +0.8%x0,668 33442 _ gy
1+ 3,3+2 x 4,2 Sk
(351 4,2)2 ’

Vitesse de propagation & marée basse :

LR v
m 0.70 9,81 x 3,3 — 0,8 x 0,668 = 4,81
e O iy

D

Boom. — rai i
m. — (Pont rail). Vitesse de propagation a marée haute :

W= [ 3.70 \/9,81 (1,495+3,81) +0,8x0,562 B
' e ]4,495+2x5,8|
W = 4,37 métres.

Vitesse de propagation & marée basse :
A S PR
SN \/9,81 X 1,495 -— 0,8 X 0.362 = 2,47 m.

(1,495,°
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Rumpst. — Vitesse de propagation a marée haute :
: 655-3.49)+0,8 ¥ 0,468 L fiy B
- ’ X% -_
wmhz[H TR T A e ]I,GE’).)+2X3,49
{1,655 +5.49 :

W, = 4,35 m.

Vitesse de propagation & marée basse :

1
W = — 570 \/ 9,81 X 1,683 — 08 X 0,468 — 2,84,

§o 070
(1.655)
' Tableau 33.
Vitesse de Vitesse Temps de la Heure de la Heure moyenne
moyenne de Ed ” : _— de %)a ma;‘ée
ropagation.| propagation. z propagation.| marée calcu e observée
STATIONS. | e Sty = i en 1901-1910
Maree|Marée|Marée| Maree /| Marée|Marée
haute | basse | haute| basse haut. | basse| haute basse haute basse
Embouchure . | .77 | 4.81 31.0°00"| 3h. 35" [3h.0°07 3h.35'0”
5.07 | 3.64 | 6060 [19'35” 27447
Boom . . ... | 487 2.47 31.19'547 |4 h.2'44’"| 3 h. 16’ 4h &
4.36 | 2.655 | H41d |20 437 34°00"
Rumpst . . .| 4.8 2.84 31.40,87"|4h.36'44"| 3 h. 37| 4 h. 447

Le tableau ci-dessus montre qu’il y a une concordance trés
satisfaisante entre les résultats du calcul et ceux de l'obser-

vation.

§7. —Vitesses moyennes des courants de flot et de jusant.

en chef Directeur

La section, qui a servi a M. I’Ingénieur
I’embouchure du

Van Brabandt pour déterminer les vitesses &

Rupel, a les caractéristiques suivantes :
Section & marée haute : 1.132 métres carrés.
Section & mi-marée : 740 métres carrés.,
Section & marée basse : 380 métres carrés.
Profondeur moyenne & mi-marée : 4m,23.

Largeur & mi-marée : 175 métres.
M. Van Brabandt n’a déterminé les vitesses moyennes de:

flot et de jusant qu’a I’embouchure du Rupel ; ¢’est done dans.

et o) e

cette section que nous nous placerons pour vérifier par calcul
les vitesses moyennes obtenues par cubature. '

Données a 'embouchure. '
Profondeur a marée basse : 4™.23 — 2.10 = om 3,
Largeur i mi-marée : 175 métres.

Durée du flot : 5 X 3600 + 22 X 60 = 19320".
Durée du jusant : 7 X 3600 + 3 X 60 = 25380”.
Débit du flot : 9.764.460 métres cubes.

Débit du jusant : 11.418.360 métres cubes.

Vitesse moyenne du flot :
f 9.764.460

j}/.:—_: =
175 [2,15 4 2,10 (1 = i )] 19320

=(0™.608.

19520
La vitesse moyenne obtenue par cubature mesure : 0™,631

Vitesse moyenne de jusant :
11.418.3€0

Vy = z
: 4800
175 2,13—]—‘210(1-———— 255
[ 35380 >] 25580

La vitesse moyenne obtenue par cubature mesure : 0™.696.

=0m.672.

CHAPITRE VI.
NETHE INFERIEURE.

§ I. — Calcul des sections & marée haute d’égale vitesse

En amont de Rumpst, le Rupel se bifurque en deux bras :
I’'un de ceux-ci est la Néthe Inférieure et 'autre la Dyle. La
section extréme du Rupel & Rumpst se partage entre la Néthe

.. Inférieure et la Dyle proportionnellement aux énergies des
4 it;.’mdes marées qui s’engagent dans les deux riviéres maritimes.
Comme 'amplitude de la marée & Rumpst est la méme dans le

Rupel, 1a Dyle et la Néthe Inférieure,les énergies sont propor -

tionnelles aux volumes de remplissage de la marée. Il suffit dés

'170!'5 d‘e partager la section extréme du Rupel, qui mesure
94 meétres carrés, proportionnellement aux volumes de rem-

- plissage de -la Néthe Inférieure et de la Dyle en amont de

Rumpst, pour obtenir les sections d’équilibre Amarée haute aux
embouchures de la Dyle et de la Néthe Inférieure. Nous avons
»
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i arti nes de remplis-
vu, § IV, chapitre V, 3° partie que les volur [

sages sont :

i .520
?T)e‘;tllée Inférieure . 3 ? ;K;;Z -
Total. 3.857.150

i , . X , 3 . > n 1-
Dés lors, les sections théoriques & marée haute & I’embot
chure de la Néthe Inférieure ot de la Dyle sont :

2.144.720 441 e
Neéthe Inférieure : 6 = 794 X m =
' 712.630
Dyle : 6=794X!'—1—?ﬁ3‘=553 me.
gy 5.857.150
Profils des profondeurs moyenies a mi-marée.

P RENR)
¢ POy
t b
b 4o

9 g."\

&
3w

SECTION A L’EMBOUCHURE.

g =-441 m* log 441 = 2,6i444. :
Coefficient de variation de la profondeur moyenne a mi-
maree :
T M — 0,0923.
16,231

Profondeur a Lierre (barrage de Moll) :
h = 3,4 — 0,0923 X 14,996 — ARG B

Profondeur a 5 kilométres en amont de "embouchure :
h = 3,4 — 0,0923 X 5 = 2m,94.

Profondeur & 10 kilométres en amont de U

ho— 34— 0,0023 X 10 = 27,48

embouchure °
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SECTION A D KILOMETRES EN AMONT DE L’EMBOUCHURE.

9. 64444 0,688 1 1
log 6 = 2,004 — 025 \1' 294 V34
log § = 2,64444 — 0,5024 = 2,54204
6 = 219=2,80.
SECTION A 10 KILOMETRES EN AMONT DE L’EMBOUCHURE.
= 64444 0,688 1 1
o= T 0.0923 \V2 48 V34
log § = 2,64444 — 0,685 = 1,95944
6 = 91m2,08. ¥
SECTION A LIERRE (BARRAGE DE MOLL).
B $ GLiA 0,688 1 1
— 9 4 B oy A
8 ' 0.0925 \V2.01 V5.4
log 6 = 2,64444 — 1,208 = 1,45644
6 = 27m2,52,
SECTION AU CONFLUENT DE LA GRANDE ET DE LA PETITE NETHE.
0.688 1 1 %
log 6 = 2,64444 — —

0,0923 \V1,9 V3.4)
log 6 — 2 6hhhs — 1,563 — 1.28144
£ — 19,12,

Les sections obtenues ci-dessus sont beaucoup plus petites
que celles qui existent réellement (voir le diagramme des sec-
tions réelles de la Néthe Inférieure (planche II). Cela provient
- de ce que la vitesse des courants de marée varie et suit
. notamment une loi décroissante. Ainsi, la cubature de lariviére
~ donne les vitesses moyennes générales du courant de marée

|

- suivantes :

3

b Embouchure & Rumpst . . Om.45
Barrage de Moll & Lierre : Om.28

- Puisque la vitesse moyenne du courant de marée change,
1ous devons compléter les logarithmes des sections obtenues
~ ci-dessus par un terme supplémentaire, qui tient compte de la
- variation de la vitesse, pour obtenir les sections réelles de la
riviere. ,

Par suite de I'influence du débit d’amont, les vitesses
- ¢i-dessus ne peuvent pas servir pour déterminer le terme s'up-
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plémentaire 4 ajouter aux logarithmes des sections. Nous
devons opérer comme nous avons fait pour le Rupel : ¢’est=
salable la largeur théorique qui corres-

a-dire chercher au pre :
pond a I'amplitude observée au confluent de la Grande et de la
leuler la section réelle au confluent et

Petite Néthe; puis ca

enfin déterminer la valeur de w’, qui figure dans le terme sup-
plémentaire des sections réelles de la riviere, en partant de
cette derniére section et de celle d’égale vitesse.

g Calcul des amplitudes de la marée fluviale.

‘Données 2 I'embouchure de la riviere.

Section a4 marée haute : 441 métres carreés.

Amplitude de la marée : 3™.49.
Profondeur & mi-marée : 37.40.
Largeur de la riviere :
' 441

= Iy T 85™,60.
e

Barrage de Moll a Lierre.

Amplitude observée : 2 métres.

Coefficient de réduction ¢ :

1
R S R e e =
(? == ”,l?S 1 1 \\ = 0,780 .

T 5.0023\2,00 3,4)
Largeur théorique de la riviére correspon
observée :

dant & amplitude

s i o
5.00 — 6,183 X 349 X 3.40 [83.6 ¥ 97,32
= U, 1 A —_— P
i 2,01 l 441
[ = 28,40 m.

geur existante qui est de 28 meétres.
respond & une section 4

Soitun peuplus que la lar
La largeur theorique ci-dessus cor

marée haute de :

2,00
g = 28,4 ('.’,01 e T) — 85,5 m?,

La section existante mesuré 93 méotres carrés.
Confluent de la Grande et de la Petite Néthe.

Amplitude observée : 1™.79.
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Coefficient de réduction ¢ :

1
£y BN — 0,76.
0,0923 (1 9 ﬂ)

Largeur théorique de la riviére T )
observée : correspondant a 1 amphtude
4.,79 = 0’76 X 5,49 X 574’0 85,6 1 49!](2

.9 Y
| = 26m,|5.

Largeur existante : 29 métres
L?,l'geur théorique ci-dessus correspond a une secti 2
marée haute égale a : _

6 = 26.15 (l.!)() - ﬂ ==173 m?
5 :

soit un peu moins que la section réellement existante qui est

¥ ' de 75m2.10.

Si on examine les amplitudes moyennes d’été et d’hiver
remarque que par suite du relévement du niveau mo en’ gn
f}euve il hiver sous ’action de I’évacuation des crues d’y 3
Iamplitude de la marée est plus faible en hiver qu'en ’ilfmr(l)t’
a notamment au barrage de Moll, qui est le seul Vel
lequel on dispose de données : Dt
Cote du niveau moyen d’hiver : + 3.685

Amplitude moyenne d’hiver : 1™.81, :

Cote du niveau moyen d’été : -+ 3.385 métres

Anplitude moyenne d’été : 2™.23, :

§ 8. — Détermination de la courbe des sections réelles
: a marée haute.

. Pour déterminer la valeur du coefficient w’, nous all

“;ns placfar au confluent de la Grande et de la’Petite l\‘T‘t(;lns
y o la S'ectl\On 4 marée haute d’égale vitesse mesure 19m® E132 61,;
3 1a,sect10n & marée haute réelle 73 meétres carrés. L e 4
. w est fournie par la relation : b

log 75 — log I9,1°2=10g<l = : )2
—w X 16,231

w = 0,03016.
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SECTION. REELLE A © KILOMETRES EN AMONT DE RuMPST.

Valeur du terme supplémentaire :
2
log <______1———— — 0,14145
1 — 0,03016 X 5
log 6 = 2,3420% + 0.14145 = 2.48349
8 = 304m%,45.

SECTION REELLE A 10 KILOMETRES EN AMONT DE RumPsT.

2
= 0 31027

1
log
©\ 1 — 0.03016 X 10
log 6 = 1,95944 + 0,31027 = 2,26971
g = 186m2, 10,

SECTION REELLE AU BARRAGE DE MorL A LIERRE.

AT e
1 — 0,03016 X 14 996
log 6§ = 1.43644 4+ 0 52504 = 1,96148
6 = 94m2,51.

1 N
log < = 0,52504

s sections théoriques obtenues ci-dessus
des sections (planche II) on voit
t parfaitement T’allure

Quand on porte le
par caleuls, sur le-diagramme
que la courbe des sections calculées sul
du diagramme des sections existantes et que la superposition
des deux figures se fait surtout trés bien pour la partie amont

de la riviére.
g4 Vérification de la loi du débit.

SECTION D EMBOUCHURE A RUMPST.

Volume de remplissage de la marée (voir § IV, chapitre Vv,
3¢ partie) 2. 144.520.
Amplitude de la marée : 3™.49.
Section d’équilibre & marée haute : 441 métres carrés.
Valeur de la constante C :
9.144.520 X 3,49
441

= 17000,

c =

Barrage de Moll & Lierre. D’aprés le travail de M. 1'Ingé-

nieur en chef Directeur Van Brabandt, le volume de remplis-
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sage de la marée est :

Débit de flot R I P l‘;e;';s;;lges
Débit d’amont. (2 X 3.600 + 59 X 60) 10 = 107.400

Total. 246.710

Amplitude de la marée : 2 metres
Section d’égale vitesse a marée haute : 27m®. 32

Valeur de la constante C :

L 246.710 X 200
27,52

= 18060.

Confluent de la Grande et de la Petite Néthe.

V())lumf& 'de. remplissage de la marée. (Voir le travail de
M. I'ITngénieur en chef Directeur Van Brabandt )

Débit de flot Métres cubes.

: G e BAL. W 99.970
— d’amont: (2 X 3.600 + 33 X 60)10 =  91.800
Total. 191.770

Amplitude de la marée : 1m.79,

Section d’égale vitesse a marée haute : 19m*.12
Valeur de la constante C : \ o

- 191.770 X 1.79

o~ 7950,

L i .

nes calc.l?ls cl-fless11s montrent que la loi du débit se vérifie

élézsn(xlanllem? trés satisfaisante pour les trois sections consi
g e la riviere. Voyons s’il ¢ i

‘ : en est de méme pour 1
n : 5 ‘ ’ pour les quatre
" Bmsbolezs;, ;};udlees par M. I'Ingénieur en chef Directeur
andt, Nous admeitons ¢

A omme pour le Rupel
. : i upel que les

: i: ;egale vitesse calculées ci-dessus représentent les
gles des ondes marées considérées. En nous aidant du tra-

. Uail de Cet i[l()‘é 1 7

: nieur, nous p()]l‘,()] t -
7] . te] ’ NS dI‘eSSGI‘ ]6 ¥ 1

3 ’ L ab]eau 34 €l



Tableau 34.

Valeur
de la
constante

,\

I'énergie de
I'onde marée

Sections pro-
pm‘lionnelles

a

Ampli-
tudes

|

Débits
totaux

27.420
32,440
32.800
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Il résulte de I’examen du tableau ci-dessus que la loi se
retrouve pour chacune des marées considérées. La vérification
se fait surtout trés bien pour le second flot de la marée du
8-9 avril 1890 et pour le premier flot de la marée du 8-9 octo-
bre 1890. :

Il nous reste a vérifier la propriété que la constante C, en
chaque point de la riviére, est égale a une constante I' multi-
pliée par I'amplitude de la marée au point considéré.

Tableau 35.
Matée 8-9 avril 1890. Marée 8-9 octobre 1890.
Marée
STATIONS. moyenre. fer flot. 2me flot. fer lot. 2me flot
Cli[T|C R[T|C|R[F|GIR[T|CrR[T
' l
Embouchure . . . . . . 170001 12,18| 1396 |27420{ 16,04 | 1710/ 19150{ 11,56 | 1660 | 10110 6,76|1495 13570i9,36 1449
Barrage Moll. . . . . . 18060 4,00{4515(32440| 7,02|4620|18850| 4.12|4580|12260(2,89[4240 | 15680|3,42| 4580
Confluent . . . . . . . . 17950| 3,20/5610|32800| 5.62|5830|18300| 8,31(5520|11830|2.31 |5300| 15420 (2,76 |5580

Le tableau ci-dessus montre que la vérification se fait trés
bien au barrage de Moll et au confluent de la Grande et de la
Petite Néthe. A I'embouchure, nous avons une discordance
pour les deux flots de la marée du 8-9 avril 1890, mais pour
les autres marées considérées, dont une marée moyenne, la
valeur de I' oscille entre 1.400 et 1.500. On peut donec dire
~ que la propriété se vérifie d'une maniére suffisamment satis-
~ faisante pour lui accorder une grande valeur pratique.

§ 5. — Niveau moyen de la riviére.

: A. — Relévement dit au phénomeéne de la marée.

- SECTION EMBOUCHURE A RUMPST-BARRAGE DE MOLL A LIERRE.

Amplitl}de de la marée a I'embouchure : 3™.49 ; au barrage
de Moll : 2 métres.

Loi de variation de I’amplitude :

h =3,49¢ — 0,0371x
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Profondeur moyenne a mi-marée & 1'embouchure : 37,403

au barrage de Moll : 2™.01.
Loi de variation de la profondeur moyen
). = 3,40e —0,0351x
85m . 60; au barrage de Moll :

ne ;

Largeur & l’embouchure :
28m.40.
l

Valeur moyenne du coefficient ——=:
phay 4 X

6 28.4
paps e B8 - (g 10,976 0,870\:2:0,90&
83,612X 3,k | 28.4 42X 2,01 : )

Valeur moyenne du coefficient b :

-8 (1 — 0.391
< T4 9%><5 4>

: 1.2
b= 0,28(1 _,_’f——.~049
< o 0.876 X2, 1) ‘

e:0,870:2—0,435. -

Valeur moyenn

Relévement élémentaire au niveau moyen :

3 492X e —2 X% 0,0371x d

0,435 X 0,095 X 2

dz,, = e
0.901 X 3.4 X e~ B2 x 0.038lx
Relévement total au barrage de Moll :
3 0 12 18 .
o 048X 098 o __,((;0,0130 X 14,996 1) — Om 425,
U908 2 0,0135 . 24,38\ ‘

z m

Barrage de Moll-confluent.

Amplitude de la marée au barrage de Moll : 2 meétres ; au

confluent : 1™.79.
Loi de variation de 1 ‘amplitude :

I — 9 ¢ — 0:0898x.

Profondeur moyenne & mi-marée au barrage de Moll :

2m 01, au confluent : 17.90.
Loi de variation de la profondeur moyenne :
3 = 2.01e—0,0456x,

Largeur au barrage de Moll
26m.15.

28™ 40 ; au confluent :
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Valeur moyenne du coefficient

28 4 26.15
28,44+2X2,01  26,15+2X I.9]

Valeur moyenne du coefficient b :

l

1,25 .
b — 0,28 (I e A
i " 0,8T6x201) ek
1,95
b=0,98<1 o e
: + 057z W 0,491

. Valeur moyenne : 0.970 : 2
Relévement élémentaire du niveau moyen :

0.4850.093 X 2°x e —2+0,0898x

A2y — - :
0,874 X9 15/27 ¢ — B/2 x 0,056 e

Relévement total au confluent ;
0,485 X 0.093

25 = X
T 0,874 x0.0656 - ,722 \

B. — Relévement dit au débit d’amont.

- D¢bit d'amont & Rumpst :
Grande Néthe et de la Petite Néthe : 11,3

~ Loi de variation du débit d’amont :

| g=125e¢ 0,00514x

.ll[)ébit a Lierre :

g =125 e —0,00514 x 14,996 — 1] myms

0.
_',Bi)i de variation de la largeur :
[ = 85,60 ¢ — 0,0736x

- Relévement é¢lémentaire du niveau moyen :

s T B ) a0
- 0.435%12 5° xe 2 x 0,005ldx X (fx

( 876+0. 87"> :9=0,874.

2 —=10,:85.

4
(l — e =0, 0656x1,235> = 0™, 045.

~ SECTION EMBoUCHURE A RuMPsT — BARRAGE DE MOLL A LIERR
: 104

1275 ; au confluent de la

roeur (‘ . <y 3
geur & Rumpst : 85™.60; & Lierre (Barrage de Moll) :

0,901 X 856> X e — 2x0,0736x x 54 X e—3x00351.x'
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Relévement total au barrage de Moll.
T = Ot % 186.25 <60,24‘22 x 14,996 ,1> — Om.058.
@™ 0,901 X 0,24220 ~ 7730 X 59,35 '

MoLL-CONFLUENT DES DEUX NETHES.

SECTION ;: BARRAGE DE

Débit d’amont au barrage de Moll : 11m3,57 ; au confluent

des deux Nothes ¢+ 117°.5.
Loi de variation du débit d’amont :
q= 11.57e — 0,00514x

Largeur an barrage de Moll :

deux Néthes : 26™ 15.
Loi de variation de la largeur :
| — 28.4e — 0,0668x .

Relévement élémentaire du niveau moyen : B
0483 x 11572 x ¢ 2 x 0,00514x . dx
az, = R e A e T
W 0874 x 18,42 x e— 2 x 0,0808r « Tl e
Relévement total au confluent des deux Nét
Tu= __O_’fsi"___x 5% [ 0,204 %1,288 -|> — 0m,0°6.
@7 () 874 X 0,2001 807 x 3,12 )

28m 40; au confluent des

hes :

C. — Relévement dit 4 la marée et au débit damont.

SperioN RUMPST-BARRAGE DE MOLL.

Relévement élémentaire du niveau moyen :

0435 x 2 x V0093 X 5.49 x e — 0,037T1x o 19 5e ~ 0.00314x p
= Konte

AT — — pm
e 0,901 x 85.6 x 3—0,07362: < 3,4“/4 x € —11/4 x 0,0851x
Relévement total au barrage de Moll :
e 0.435 x 2 x V0095 349 x 12.5 A 0,1226 x 14,996 _ 1 e inal
0.901 x 0,1226 85.6 x 28,96
E MoLL-CONFLUENT DES DEUX NETHES .

SECTION BARRAGE D
Relévement élémentaire du niveau moyen :
D85 e s D00 ¢ 2% o+ BB 41 BT x ¢ — 0,00514x
e = 874 x 28,4 x e— 0:0736% T01M1/4 x e— 11/ x 0,046
Relévement total du niveau moyen au conflu
Néthes :

dx.

ent des deux

o 0483 x 2 x V0,095 2 x 11,87 <60,0997 x 1,235 _
ok 0 87+ x 0,0927 8,4 x 68

Tma = 0,053,
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Tgbleau comparatif des relévements calculés et des cotes de mi-ma-rée
calculées et observées. :

Relévements partiels calculés dus Cotes de mi-marée
STATIONS. »
5 la | awdebis| TS | observées
marée. | d’amont. e} débit | totaux. |calculées ; en 1901-
d’amont. 1910.
Embouchure Rupel e .
- 0.216 | 0.006 | 0.076 | 0.298 L
Bpst - - o< - 9 S
‘ 0.425 | 0.038 | 0.224 | 0 687 il
Barrage Moll . . . . 3.572 3.64
, : 0.043 | 0.0i6 | 0.053 | o.112 | '
Confluent des deux Neéthes. 3.687 375

La concordance est parfaite en amont de Rumpst | Ainsi
I’observation donne un relévement de 0™.69 entre Rumi)stetle
parrage de Moll et 0m.11 entre le barrage de Moll et le
confluent des denx Néthes, alors que le calcul donne pour ces
mémes éléments : 0™.687 et 0™. 112, :

§ 6 — Vitesses de propagation de I’onde marée fluviale.

Les Yitesses moyennes du courant de la marée a considérer
sont, d'aprés le recueil des documents relatifs a l’EseauE
maritime : :

Embouchure & Rumpst : 0™.45.

Barrage de Moll a Lierre : 0™.28,

Confluent des deux Néthes :

0™,349-+ 0,408
SR e 0m,578.
' Embouchure :

) Vitesse de propagation a marée haute :
v 1

mh " [1 I 0.70 \/981 (1,638 + 3,49)
, T (1,655 + 5,492

4+ 0,8 x 0,45 L Gt
2 1,055 —I— 2 x 3,49

.

:Wmh = 4,34 m.
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Vitesse de propagation & marée basse :

: 9.81 x 1,635 — 0,8 x 0,43
0.70

(v 655)°

W = 2,825 m.

Barrage de Moll :

Woor

Vitesse de propagation & marée haute :

1 <

e / I (1,01 + 2,00

W [ 0,70 9.81 ( oF )
U+ ot - 2,008

1.01 -+ 2,00

+ 0.8 x 0,'—8] 1,01 + 2 x 2.00

W, = 3,12 m

Vitesse de propagation a marée basse :

1

gl e T % — 08 x 0928

: 0,70 \/9"\' R4, 00 =
1.01°

Wt ioe

W, = 1,644 m.

Confluent :

Vitesse de propagation a4 marée haute :

1
81 (1,003 + 1,79)
0.70 \/9 (
2

W= [
'+ q005 + 1,798

-+ 0,8 x 0,578]

Wn =541 m,

Vitesse de propagation a marée basse :

W = 0.70

+ (005

1.005 + 1.79

1,005 + 2 x 1,79

\/9,81 x 1.005 —0,8 x 0,578 = 1,585 m

.
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Tableau 36.

Vitesse

deux Néthes.

Vitesse de Temps de la Heure de la Heure moyenne
movenne de % de la marée
propagation.| propagation. S propagation.| marée calculée. observée
STATIONS. 5 en 1901-1910,
Marée| Marée| Marée| Marée S Marée Marée
haute| bass:| haute| basse haute| basse| haute basse haute basse
m 1. 1. m. ut.
Embouch.Rupel 31.0°00"| 3h. 35" |8h.0°00”| 3 . 3%
- Rumpst . 4.34 | 2,825 . 1h. | 1h. [3h.40'37"(4h.86’44"| 3 h. 87’| 4 h. 44’
3.73 | 2,235 | 14996|7’ 00" [51°40"
Barrage Moll . | 3.12 | 1044 4h 47°377|6h.28'24"| 4 h 83'| 6 h. 48"
3.115]| 1.599 | 1235|6* 87" |12'5:
Confluent des 3.11 | 1.553 1h 547147|61.41°16"| 4 h, 38| 6 h. 5

La marée haute se propage un peu plus vite que ne I'indique

le calcul, la marée basse avance moins rapidement.

§ 7. — Vitesses moyennes des courants de flot
et de jusant.

SECTION A L’EMBOUCHURE DE LA NLTHE INFERIEURE.

Profondeur a marée basse : 1™.20.

Largeur & mi-marée : 73™.8.

Durée du flot : 5 X 3.630 4+ 60 — 18.060”.

Durée du jusant : 7 X 3.600 + 24 X 60 — 26.640"".
Débit du flot : 1.945.860 métres cubes.

Débit du jusant : 2.437.560 métres cubes.

Vitesse moyenne du flot :

1.945.860

-
758 | 1,20 -+ 1,745 (1 NE

V=

2300 = 0.427 m,
18060
18060

Vitesse moyenne du jusant :
2.457.560

B ; 4800
73,8 | 1,20 - 1,745 (1 s Wﬂ 26640

= 0.47 m.

SECTION AU BARRAGE DE MOLL.

Profondeur a marée basse : 1™.29.
Largeur & mi-marée : 28 métres. -
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Durée du flot : 2 X 3.600 4+ 59 X 60 = 10.7407". B
Durée du jusant : 9 X 3.600 + 26 X 60 = 33.9607".
Débit du flot : 139.310 métres cubes.

Débit du jusant : 586.310 métres cubes.

Vitesse moyenne du flot :

_ ___/43,9-_&0%__,_—’—— = 0,169 m.
ve= o ] 107.40
28 [4,29 + 1+ o750 )

~ Vitesse moyenne du jusant :
586.310

R 4800 )

Confluent (Embouchure de la Grande Néthe).

= (0,287 m.

Profondeur a4 marée basse : 02,73,

oeur o mi-marée : 14m.3. .
Ilflbllrgéz du flot : 2 X 8.600 + 33 X 60 = 9.18(3 s
Durée du jusant : 9 X 3.600 + 52 X 60 = 35.520"",
Débit du flot : 49.900 métres cubes.
Débit du jusant : 973.400 métres cubes.
Vitesse moyenne du flot :

Sl i MIEO o 1B,

e - > 4800 \] T
14,3 [0.13 +0.895 (1 e

Vitesse moyenne du jusant :
gaaA00 1800 =0,358 m.
VJ = = 12
- =3 35520
;L EUH3 L0,15+ 0.898 (4 s >]

Confluent (Embouchure de la Petite Néthe).

Profondeur & marée basse : 0™.74.

Largeur a mi-marée : 140.70. 5
Durée du flot ¢ 2 X 3.600 + 33 X 60 = 9.18(5) 5.20’,
Durée du jusant ; 9 X 3.600 + 52 X 60 = 35. .
Débit du flot : 50.070 métres cubes.

Débit du jusant : 273.570 métres cubes.
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Vitesse moyenne du flot :

50.070
vy = 4800 = 0,177 m.
14.7(0,74 + 0,895 ( 1 —_—
|: = ( + D )] 9180
Vitesse moyenne du jusant :
273.370
47 < = 0m, 346
4800 O30
14,7 | 0,744 0.895( 1 — 552
[ + ( . )]ms-o
Tableau 37. — Tableau récapitulatif des vitesses calculées

ot des vitesses obtenues par cubature.

Vitesses Vitesses
calculées.

e ' par cubature.
flot. jusant. flot. jusant.

: ] m m m m
Embouchure Néthe Inférieure . .| 0.427 0.47 0.412 0.476
Barrage de Moll . . . . . .} 0.169 | 0.287 | 0.163 | 0.317
:' Confluent (Embouchure GrandeNéthe) | 0.182 | 0.338 | 0.18 | 0.467
Confluent (Embouchure Petite Néthe). | 0.1477 | 0.346 | 0.154 | 0,400

, Le tableau comparatif ci-dessus montre qu’il y a une treés
- bonne concordance entre les résultats du calcul et ceux fournis
par Popération de la cubature; il n’y a d’exception que pour
es vitesses du jusant au droit du confluent des deux Neéthes.
ais il faut remarquer que nous nous rapprochons en ce point
la limite de la partie maritime de la riviére ou toutes les
actéristiques de la marée sont difficiles a établir avee exac-
de et ot une légére erreur d’estimation a une influence con-
,dér'able sur le phénomeéne principal & analyser. Dans ces
j?ﬁondl-tions, nous pouvons dire que les formules données pour
»'lés vitesses moyennes de flot et de jusant conservent leur
- valeur pratique et qu’elles sont de nature i rendre de précieux

:'ﬁrvmes dans toute étude d’amélioration d’une riviére mari-
time,
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CHAPITRE VII.
GraNDR NETHE.

La Néthe Inférieure est formée par le confluent de la Grande
Nothe et de la Petite Néthe. En aval du point de jonetion, les
sections des deux Néthes sont juxtaposées et ne constituent
qu’une seule section, qui est celle de la Néthe Inférieure. 11 faut
donc partager celle-ci, proportionnellement aux énergies des
deux ondes marées, qui s’engagent dans chacune des deux
Néthes, pour obtenir 1a section d’équilibre & marée haute dans
la Grande Néthe et la Petite Néthe. Comme lamplitude de la
Grande Néthe que dans la Petite

marée est la méme dans la
sections & 1'embouchure des deux

Neéthe, on peut dire que les

rivieres sont proportionnelles au
la marée dans les deux riviéres. Tes volumes de remplissage

de la marée sont, d'apres le travail de M 1'Ingénieur en chef
Directeur Van Brabandt :

Grande Néthe :

Débit de flot . ! e . . . ‘ 49.900m?
Débit d’amont (2 X 3600 + 33 X 60) b = 45.900
Total. . . 95.800m*

Petite Néthe :
Débit de flot . : % ’ . 50.070m’
Débit d’amont (2 X 3600 4 33 X 60) 5 = 45.900

Total. . . 95.970m?

Comme nous voyons, les volumes de remplissage sont sensi-
blement égaux. Dans ces conditions, la section extréme amont
de 1a Néthe Inférieure, qui mesure 79 metres carrés, doit étre
partagée par moitié entre la Grande et la Petite Neéthe. La
section d’équilibre a marée haute & I’embouchure de chacune
des deux riviéres mesure donc : 3¢m? 5. Le profil en long des
profondeurs moyennes % mi-marée de la Grande Neéthe est

figuré ci-dessous. Le coefficient de variation a de la profon-
deur moyenne est égal a :
1,9 — 1.1

¢ = —————— =0,1166.
6,866

< volumes de remplissage de -
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Section a I’embouchure : 36.7*5; log 36,5 = 1.56229
Largeur dela riviere & I’embouchure : /= s 13m,08
1.940.895 —

SECTION A MAREE TE DK
AREE HAUTE D BEGALE VITESSE A BOECKT

log B 1, B0R00 — =l O ( OOV
0,1166 \V' 1,1 Vl—,‘:)/

6 = 1.66m2,
Amplitude de la marée a Boeckt.

Largeur moyenne & mi-marée : 16™.45
Valeur du coeflicient ¢

o 1

s A2 )

1+ 0.125 1 B L 1
01166 \ 1.1 1.

AR T RN TR, \/T—_—

' 16

Cette amplitude est beau-
coup plus grande que celle .f)ocgl' .70
qui fut relevée par observa- 3 D
tions directes durant la pé-
riode 1888-1895; en effet, :
le travail de M. I’Ingénieur
en chef-Directeur Van Bra-
bandt donne comme ampli-
tude moyenne de la marée :
0.18. Par contre, elle con-
c,orde parfaitement avec
I'amplitude moyenne relevée
par marégraphe pendant la
période 1901-1910, qui est
de 0™.49. Comme les obser-
vations marégraphiques
sont beaucoup plus exactes
que celles faites directe-
m(f,nt,nous croyons que I’am- g
fhtu'dﬁa moyenne de 0.18 de - Fig. 23
;:3 pe;‘l(?de 18{58—1895 est e.ntachée d’erreurs et qu’il faut
mettre le chiffre de la période 1901-1910 pour procéder a

-6

s¥%4s

7.90 X
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une vérification des lois de la marée fluviale. En admettant
done 'amplitude de 0.49 de la période 1901-1910, nous voyons
que la loi de 'amplitude se vérifie jusqu'a la limite extréme
de la marée pratiquement observable. L’amplitude théorique
caleulée ci-dessus correspond a une section a marée haute
égale & :

0,42
16,45 <1,4 =+ e >: 21,35m2,

La section existante mesure 29m? 20, mais en amont de
Boeckt elle diminue rapidement, au point qu'a 500 meétres plus
en amont la section & marée haute ne mesure plus que 17m.6
et 500 métres plus loin encore 16m* 6.

Le tracé de la courbe des sections définitives de la riviere
peut se faire en calculant le coefficient w’ du terme supplémen-
taire qui doit &tre ajouté au logarithme de chaque section
d’égale vitesse. Ce coefficient peut etre déterminé en se pla-
cant dans la section de Boeckt ou nous connaissons la section
5 marée haute d’égale vitesse : 1™ .66 et la section réelle
212 55,

1 2
]()g 9‘,55 > lOg 1,66 = 10g (m)
w = 0,1052.

Moyennant la connaissance de cet élement, nous pouvons
calculer les sections intermédiaires et tracer la courbe des sec-
tions réelles. Cela a été fait planche II. Le dessin montre que
la courbe des sections épouse parfaitement la forme du dia-
gramme des sections existantes.

Déterminons maintenant le relévement du niveau moyen de
la riviere.

A. — Relévement dit au phénoméne de la marée.

Amplitude de la marée 4 ’embouchure: 17.79; au Boeckt :
0™.42.

Loi de variation de 'amplitude :

—1,79 e— 0,2113x |

Profondeur moyenne & mi-marée 3 ’embouchure : 1™.90 ;
au Boeckt : 17.10. '
Loi de variation de la profondeur moyenne :

3 —1,9 e— 00797x.

SR A g

Valeur moyenne du coefficient

o
15.08 16.45 R
e ad Ty re el M (0,773—1—(),88'2) 190,827,

Valeur moyenne du coefficient b+

1,2
b= O,28<4 + s >:0,518

0.773 x 1,9
i 1.25 N\
b=0,28<| o Y,
] = 0,882 x 1,1 ) L
Valeur moyenne : 1,159 2—=0,58.

Relévement élémentaire du niveau moyen :

0.58 x 0,093 x 179° » e —2X 0,213

dr. =
Tm 0,827 X 1,932 x ¢—5/2 % 0,0797x dx.

Relévement total au Boeckt :

0,58 x 0,093 3.9 ( PR IR AR
Lm 0827 x 0,‘223” X4‘978 \'1 e i e X 0, >:0m,,14‘7.

B. — Relévement dit au débit d’ament.

Largeur dela riviere & ’embouchure : 13%.08 ; au Boeckt .:
16m.45.

Loi de variation de la largeur :

I = 13,08 e10,0334x,

Débit de la riviere : 5™,5.

Relévement élémentaire du niveau moyen :
s 0,58 x 5.5 x dx

“ T 13,08 x e2* 0,0334x 1.9° x e— 3 x 0,0197x x 0,827 ’

Relévement total au Boeckt :
0.58 30,25
0,827 x 0,1723 “ 171 X 6,865

S <e0517°~’3x6,866 —1>=0m,°.>39.

O. — Relévement dit a la marée et au débit d’amont.
Loi de variation de la profondeur moyenne :
) A=1,9 e — 0,0797x
Loi de variation de la largeur :
1 = 13,08 e10,0334x
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Loi de variation de 'amplitude de la marée :
b= 1,79 e — %2113,

Débit de la riviére : 5.50m°.
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Vitesse de propagation & marée basse :

W, = — \/9,8I % 1,005 — 0,8 x 0,408 = {m 53,

0.70
: e icient : ——— =0.827. ' Toosy
Valeur moyenne du coefficient ey 0.827 + {1,003)?
Valeur moyenne du coefficient b : 0.58. L Peukt,
Vitesse de propagation a marée haute :

Relévement élémentaire du niveau moyen :

0.58 x 2 x 1/ 0,093 x 5.5 x 1,79 » e~ 0,218+

0827 v 15.08 x €003k 1 gli/k x ¢—11/4x0,0797x dx.
,82 . , ;

d{ ma

Relévement total au Boeckt :
e DBBx 2 X Vo3, BB X1 [ 0,004 6,868
T 0,827 x v.0254 13,08 % 5,841

Zma = 0,350 m.
Relévement total du niveau moyen de la riviére depuis le

e 1 ]
o [1 k3 0.70 \/9’84 (0,89 + 0,42)
(0,89 + 0,422

0.89 + 0,42

+08x%x0,316 )| ———————
0,89 + 2 x 0,42

Wmh = Qm,ﬁl.

Vitesse de propagation & marée basse :

confluent jusqu’'au Boeckt : 1 —— . L
r — 0mA47 4 0.239 + 0 350 = 0™.736. R — ;—Oﬁr \/9,81 0,89 — 0 8x0,316 — 1 317,
Les observations marégraphiques queique peu précises sur Yo (0,89)2 ,
le niveau moyen de la riviére ont été faites pendant la période
1901-1910. Le recueil décennal qui réunit les observations de Tableau 38.
cette époque donne entre le barrage de Moll et le pont de
Boeckt un relévement de 0.85. Si on admet que le relévement . Vitesse |
du niveau moyen entre le barrage de Moll et le confluent soit p}.’;;gsggtfgn_ moyenne | | Temps de Heure Heure mogenne
celui calculé plus haut, ou 0™.115, le relévement théorigue gt - propagation.| § a propagation. | de la marde caloulée./marée observée
s 5 en 1901-1910.
entre le barrage de Moll et le pont de Boeckt doit etre Ty il
0.736 4 0.115 — 0™.851, soit a peu prés le chiffre observé. EE |2 [EE |28 |7 |28 2 23 83 r &
Vitesses de propagation. — Les vitesses moyennes du =S| =5 | =5 | =2 S5 | 3= =3 Z8 e §
courant & considérer sont de 0.4C8 & 1'embouchure et 0.316 Sl e R B
au pont de Boeckt. . 1 : | [ it ol B — |3n0 |33y [3n.o |3n sy
E{nbouchure. T . 1l1- T O e H e s —  |3h.40°37" |4 1. 86°44” |3 h. 37 |4 b a4’
Vitesse de propagation & marée haute : 3 - 3_19 1; i ] [ —  [4h47377(6h. 28247 |4 h. 33 |6 h. 48
; 12 5 3 g
W 10 = \/ 9,81 (1,008 4 1,79) R S R e e il :: 2;;: R e 4
]—{_(]005,_'_'79)2 - 8h.336” [5h. 27’9 h. 17
b 9

Ji&?’:;):corflance est assez s?,tisfaisante pour la marée haute
E moins pour la marée basse. Mais il est z‘mremarquer"
iti;)l;s rtogls 1’:rouvons dains la Qartie extréme de la partie

»OU 1l nest pas toujours aisé, pour nombre de marées,

déterminer 1’ Sl
ner 'instant préecis de la marée haute ou de la marée

e 1,003 + 1,79
i ]1,(l05+2x1,79

‘th = 5,12 m.
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CHAPITRE VIIL.

PerTITE NETHE.

i itr & tie, que la
stabli plus haut, chapitre V1I, 3¢ partie, '
i e L .. ’embouchure de la Petite

i saquilibre & marée haute a .
section d’équl sk

’ i le pr
& -6 36™2.5%et nous avons dit que
Sl : des profondeurs moyennes

4 mi-marée correspondait
au profil ei-contre. .
Moyennant la connais=
sance de ces éléments, nous
pouvons calculer les sec-
tions a marée haute, qul
correspondent a une vitesse
moyenne générale du cou-
rant de marée constante.
Ces sections seront plus pe-
tites que celles qui existent
réellement : parce que la
vitesse décroit. Nous de-
Fig. 24. yrons donc opérer con_nme
si nous voulons trouver les sections

61n£p££2770 3

G:n-:/?u.en-t 2

pour la Grande Néthe,
réelles de la riviére.

K
ggorioN A 1%,5 D'EMBLEHEM.

1,2
o M—_— 0,1913.
5,24
0.688 A = L)
log 6 = 1,56229 — T\ /198 V1.9

log & = 1,00020 = log 10 m*.

SEcTION A EMBLEHEM.

1.7 — 1,28

= 0,28

1.8
o et R D >
log 8 = 1,00020 — o= 738 "V

log & = 0,71270 = log 5,461 m.
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Amplltud’e,z de la marée :La largeur moyenne de la riviére aux
abords de ’écluse d Emblehem mesure 18 métres.

1 5
f 0,125'( 1 TN 0.1257 1 s
0,1915 \ 1,28 4,90>+ 0,28 (TQS_EG
19 51
ho=0,79Tx1,79 X — oo L
1,7V 18~ 365
Io= 1,896V 01,1027 = 0,51 m.

© =
T

L’écluse d’Emblehem marque la limite de la partie maritime.
E‘n ce point, I'onde marée doit se relever jusqu'a ce que
I’énergie cinétique soit entiérement transformée en énergie
potentielle. Comme 1'énergie cinétique est égale & 1’énergie
potentielle, Pamplitude de la marée réellement observée doit
étx.'e environ le double de celle obtenue ci-dessus par caleul,
soit : 1’“.02.. L’amplitude observée avec grande précision par
des appareils marégraphiques, durant la période 1901-1910,
est de 0™,93, soit une dizaine de centimétres en moins que le
résultat obtenu par caleul.

] . . .
L’amplitude obtenue ci-dessus correspond a une section
réelle a marée haute de :

18 (1,70 - 0,51) = 59m2 80,

Cette section est plus grande que celle qui existe en réalité
et qui n’est que d’environ 30 métres carrés. Mais quand on
trace avec cette section la courbe des sectionsréelles, on obtient
une courbe qui épouse trés bien le diagramme des sections
existantes. Calculons notamment la section intermédiaire a
1%,5 ’Emblehem.

Valeur du coefficient w’ :

log 39,8 — log 5,161 = log <—1—1~ % 4>2
—w X 4,7

w = 0,135.

. Terme supplémentaire & ajouter au logarithme de la sec-
tion & 1*™,5 d’Emblehem. '

1 2
log M
b<1 - 0,435 X 5’24> 0,49831

log 6 = 1,00020 + 0,49831 = 1,49851
6~ 31 51,




= og

Relévement du niveau moyen de la riviére.
A. Relévement dit au phénoméne de la marée.

1*¢ SECTION.

Amplitude de la marée & ’embouchure : 1m.79; a Emble-
hem, 1™.02.

Loi de variation de 1 amplitude :
ho=—4,79¢ — 0,1184x
Amplitude de la marée a 14,5 d’Emblehem.
B 1,79 x e — OM8EX3:3L — 1,23,

Profondeur moyenne & mi-marée a ’embouchure : 1.90; &
1%,5 d’Emblehem : 1".28.
Loi de variatian de la pr ofondeur moyenne :

) — 1,9¢ — 0,219,
Largeur a I’embouchure : 137.08; 4 Emblehem : 18 metres.
Loi de variation de la largeur :

| — 13,08e 4 0,0672.x

Largeur & 1%,5 d’Emblehem.
(e 089+0 0672 x 3,24 __ 16m 98.

l
Valeur moyenne du cocfficient m
13.08 16,28
_-—5————- -+ __——(12———-— .9=(0,773+0,864):2 = 0,819.
13,084+2x1,9 16,2542 X 1,28

Valeur moyenne du coefficient b :

1,25
h— 0981+ ———F = 0,518
’ < o 0,773 4,9>
b = 0,28 (4 + te 0,595
— )52 _— = 0,099
0,864 X 1,28
Valeur moyenne : 1.1413 : 2 = 0,536.
Relévement élémentaire du niveau moyen :

0819>< 495/ —5/2x01219x dx.

Relévement total & 1%,5 d’Emblehem.

0,886 x 0,095 8.2 (eo,oss VS T 4> _ om 47
0,819 x 0,868 4,978

e —

In =
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2¢ SECTION.
Loi de variation de l’amplitude :
h = 1,22 e—0,1184x,

Profondeur & 1%,5 d’Emblehem : 1™.28; 4 Emblehem :
ST 0L ’ .

Loi de variation de la profondeur moyenne :
A= 1,28 et 0,1892x

Largeur a 1%,5 ’Emblehem : 16™.28; & Emblehem : 18 m

Valeur moyenne du coefficient —— :
+ 2

[ 6 08 18m.
16 28-+2 x 1,28 18 4 2 X 1‘7] :2 =(0,8G4+0,84> 19 =0,852.

Valeur moyenne du coefficient b :

. 1.28
b— 0,28 <4 .- S, NETRS
T 086k x 4.98)‘5’90

[ 1.23
b=0,28 (1 — v =
A ™ 0,84 x 1,7 )"" By

)

Valeur moyenne : 1,120 : 2 = 0,560

Relevement élémentaire du niveau moyen :
0,56 X 0.095 x 1.22° x e —2 % 0,1184x

0,852 < .28 52 x ¢ B2 X 0,189 s
Relévement & Emblehem.
25 0,86 % 0095 449 (o0

0,852 x 0,7098 . 1,854 ( SRl il

Relévement total a Emblehem : 0™, [ 4740™,045 — 0™,192
B. — Relévement dit au débit d’amont : A

dz, =

m

17 SECT10N.

_Débit d’amont : 6 meétres cubes.

Pou‘r les autres données, voir ci-dessus.
Relévement élémentaire :

0,586 X 62

d —
fo = 0819X1508 ><493e( 2 X 0,0672+3 » 0,1219)x « Ju.
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Relovement total 3 1%,5 d"Emblehem :
e e [ (0,2313x3,2% . 4>= 0m, 103
0,2343 X 0,819 171 X% 6,85\
ome SECTION.
RN X 62x dx  (-2X 0,0672 — 8 X 0,1892)
0.832% 16,282x1,: 83
Relévement total en C :

0.3 36 = X
it O L (1 =000 X 18 _ gmc4
0,852 X 0,7020 ~ 263 % 2,096

Relévement total a Emblehem :
o™ 403 + 0,04 = 0", 145.

di,

C. — Relévement di a la marée et aul débit d’amont :
1% SECTION.
Pour les données, voir plus haut.

Relévement élémentaire :

0,556X2XV0,(195X1.79><e‘°"‘84x><6
d{ma o (),8|9X15,08X60’0672?‘>< '1,911/4)( e— 11/4-)(0,1219)6 dx .

Relévement total & 1,5 d’Emblehem :

. _0,556X2xV/0,095 1.79%6,00 (" 0,1494x3,24_y
£ 0,819X0,149% 15,058 % 5,851

O Rne = 07,242,

9me SECTION.
Relévement élémentaire :

0,56x2%170,093%1,22xe™ 0,1184x % 6,00

N A T £ e
d{ma 0,85‘2X 16,28 e0,0672xx I ,‘28“/4xe“/4><071392x dx

Relévement total a Emblehem : ‘
e 0,5ﬁ¥9x|/6-—“?—5 _‘ﬁi"_ﬁ_‘%_ (‘ = e—o,7056x1.,5>
0,852x0,7056  16,28%1,28 14
Zma = 0,08% m.
Relévement total & Emblehem : 0™.242 + 0™.084 =0".326.
Relévement total du niveau moyen de la riviére depuis le
confluent jusqu’a Emblehem.

2 =%m+ lat Tne = om,192 + 0,143 + 0,326 = 0™, 661.
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En 1901-1910, on & observé un relévement de 0™.65, soit
un peu moins que le résultat du caleul. ‘

. Vitesses de propagation : Les vitesses moyennes du courant
moyen de marée a considérer sont : 0™.349 & ’embouchure ;
0™.204 3 Emblehem et 0%.245 4 1%,5 ’Emblehem. 7

Embouchure.

Vitesse de propagation a marée haute :

1
W = [4 7 \/9,81 (1,005 -+ 1,79)
(1.005 1 1,79)2

% B
Lk ]
1,005 + 2 x 1,79

W, = 3. 10 'm.
Vitesse de propagation a marée basse :
W 1 \'
o o 00 9,81 > 1,005 — 0,8 X 0,349 = 1,58 m.
(1,003 2
A 15,5 d’Emblehem :
Vitesse de propagation a marée haute :

pe 1
w = [| 3770 \/9,81 (0,67 + 1,02)
T (067 & 1,227

0.67 + 1,22

4+08 x 0248 —————=5
0,67 + 2 X 1,22

W, = 2,31 m.
Vitesse de propagation a marée basse :

1 Yl T o
W = 0.70 9,81 x 0,67 — 0,8 x 0,245 = 0,808 m.

10,672
Emblehem.
Vitesse de propagation & marée haute :

1
(1,19 + 1.02)

1.02 + 1,19
1, 9+ 2x1,02

+ 0,8 x 0,904]

(W.. = 2,90 m.
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CHRONIQUE

Vitesse de propagation i marée basse :

ALLEMAGNE.
TR 0904 — 2 12
e ——JTTO——— e A el s . Reconstruction du pont dit « Luitp'oldbriicke » & Augs-
W= 4 + ——’—9—,— bourg. — La ville d’Augsbourg a fait procéder, en 1924, au rempla-
‘ (AL cement d’un ancien pont de bois sur la §
Tableau 39. riviere « Wertach » par un pont en E r§’§§
béton armé qui présente certaines dis- 8 ;§s§~§~
. Heures positions originales. § Egg
Vitesses de nYol;'%ilsr‘LJSS @it '.l;eomgi ggon. ngir?: ﬁf;(r:géées lrﬁgggn:kfse%ée La hauteur disponible étant fort ré- R §,§§ 3
propagation. pmpaggmn. % HEIHERS S duite, on a préféré au pont en arc. sur- 4 =8 374
Stations. ,‘g = % 5 s P 3 baissé, un pont e pou'tres conlinues =
3 | 8¢ | £8 %g };% EL ! 2 s 8 avec consoles, représenté en coupe lon- !
S8 | 25|22 | 22 A2 | =2 = ~ gitudinale par la figure 1. '
. | 20 . ) ) Les poutres extérieures sous garde- ’ '
Embouchure A [ (e S —_ (gL A O corps affectent la forme en arc pour des i , {
i e 2 20 [ s et — SO A AL Bl BT AS raisons d'aspec!, mais les pouires sous-  §
iy i i e SIS —  |4h.47377|6 128247 |4 D, 556 b 4’ voie sont limitées inféricurement par '
PR S o —r - 41.50147|6 1. 41°167 |4 h. 38|16 1. 59" ~des droites. Les poutres reposent sur YL
go?lf(l%eut. .| 810 | 1,58 2,705| 1,194(3240| 1956 | 45'10” 51.14'10” |7 1h.26'26” qualtre appuis,la travée centrale n’ayant § § §
@Emblehem. | 28101 0505 o cop| 1.467)1500| o35 | 1722 51,2345 (7 1.43'48” |4 . 50°|8 h. 28’ que 2m.70 de portée. Cette disposition S . 5 ]g‘
Emblehem. . .| 2,900| 2,125 a été choisie dans le but de permettre < §§;§
la construction aisée du pont en deux °§ == .2
(A suivre.) moiliés. Le débit de la Wertach & éva-  }]} \ ___1‘[__‘,\,\ &
cuer en temps de crue est, en effet, con- 3! _= \§§ 5
sidérable et on ne pouvait songer a bar- ' NS “k\%
rer le lit entier a l'aide des bois de S
charpente nécessaires a lamise cn place N
du coffrage. T
~ On édifia donc en premier lieu une
_— des grandes (ravées du pont. Puis,aprés §
enlévement des cintres, on construisit S 2

Pautre travée. II fallait, enfin, établir la

2 ht
. . Y §§
- conlinuité des poulres. Pour cela les o
- armatures de la premiére moilié des 3
s » \ ¥ %\)
poulres pénétrent dans la seconde moi- 83

-~ lié et sontreliées aux armatures de cetle
~ derniére 3 I’'aide de tendeurs a vis.
(Voir fig. 2 et 3).

La proximité des appuis du milieu a
alement permis de donner a la pile

[
- Sy




