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MINISTRY OF PUBLIC WORKS

Service for Topography and Photogrammetry

Contribution, by means of aerial photography, to the study
of curvrents and sand-banks at the littoral and in a tidal
river.

SUMMARY

Current trajectories and velocities at the Belgian littoral,
and also sand-banks and currents in the lower course of the river
Scheldt have heer investigated on by the process of aerial nhotogra-
nhy.

To this effect floats measuring 1,50 m x 1,50 ™ were re-
leased at sea, at intervals of j0o0 m, following a straight line per-
pendicularly to the coast -line, at well defined spots subject to ti-
des on the day of observation,

4 days, during which the floats were kept nnder ohservation
continnously each time during g hours, have been devoted to the ex-

periments.

May 2d, 1952 : the currents ohservedi were those corresron-
ding to neap tides during ebb.

May gth : flood-tide currents at srring-tide.

May 14tk : reversion of currents end of ebb-tide - begin-
ning of flood on a day of medium tide.

The plates 1, 5 and 3 represent the topogranhical results
of these observations. The study of the currents and sand-banks in

1%0?



the river Scheldt, and also reversion of cnrrent and complete spring-
tide ebh at the littoral were agair successfully observed resvective-

1y on the =2nd and gth of July i1gsz.

Brugsels, Junly i12th 1952.
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MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS

Service de Photogrammétrie et de Topographie

Contribution & 1'étude des courants et bancs de sable an
iittoral et dans un fleuve soumis & marée, par la photo-
graphie aérienne.

F. CATTELAIN

Ingénieur en Chef-Directeur-.

1,' étude des conrants le long des cOtes oun dans un cours
dfean imvortant se pratique généraleﬁent 4 1laide d'instruments
spdcianx de topographie (lunette oz sextant) et de monlinets hy-
drométriques de divers tyres selon la nature ou le régime dn cours

dfean 4 ohserver.

I1 va de soi gune poar de tels cours d'eau dont le régime
est, an surplus, influencé par les effets de la marée, ces études
sont laborieuses et elles ne peuvent enregistrer les effets d'une
marée qne pour une tonte petite zone, en raison du grand nombre
alohservations et du netit espace de temps au cours qugnel 1évé.

nement se poursunit.

Pour pratiquer ces ohservations, il faut un mombrenx per
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sonnel spécialisé et des observations systématiques s'dtandant sur
une trgs longue nérinde de temps. Par moyenneset internolations, on

en ddduit trajectoires et vitesses qui sont ensuite tradnites en car-
tes. Dans de telles conditions, ce n'est gue la 1loi des grands nom-

hres senle qui five Jla qualité intrinsiqne dn document obtenn.

COURANTS MARINS ENTRE ZEEBRUGGE ET KADZAND

GENERALITES

Le mble de Zeebrugge i 1'Ouest et 1'emhouchure de 1'Bse
caut & 1'Est exercent une inflnence sériense snr les codrants ma-
rins le long des nlages belges situdes entre Zeehrngge et la fron-
tiyre hollandaise.

Deruis longtemps, on savait que leur vitesse y est rlus
grande qu'd n'importe gquel antre endroit de la cBte helge.

Le nhénomyne de désensahlement des plages & Heist, Duin-
bergen, Knokke et le Zoute, dont 1'intensitdé s'est accrne depnis la
dernigre guerre, a attiré spécialement liattentien des techniciens
sur la direction et la vitesse des conrants marins i ces endroits,
sur llannleur et la fréqnence de la honle et snr les vagues qui
nrogressent vers et.sur l'estran,

Les courants marins semblent tonjours jouer un réle pré-
rondérant. I1 s'avire, en conséquence, indispensable de nrocéder
an plus t0t et dans des délais Jes vlus courts 3 des essais de me-
surage de vitesses de ces courants et de la ddtermination de leur
direction.

Comme il est intéressant d'étudier ces courants nar temps
tres calme, lorsque la houle et les vagues ne.viennent pas s'y su-
perposer, il doit a priori 2ire nossible de ddterminer trajectoires
et vitesses au mayen de flottenrs 3 photographier nar na survol
coantinu d'avion.



ESSAIS

C'est 4 Monsienr WILLEMS, Directeur Général des Ponts
et Chaussées, qne revient 1l'initiative de faire nrocéder A un nre-
mier essai qui fat nratiqué avec succhs an cours de 1'annde 1953«

Ce nremier essai avait pour but rrincival de fixer les
données d'ohservations quant 1 la forme des flottenrs, aux gquali-
tés de l'anpareil de nrise de vues et & 1'altitude de survol,

A cet effet, des flotteurs de forme carrée, vlats et
légers, veints en hlanc et dfment ponrvus d'nn ballast, aux di-
mensions resnrectives de o,50 M X 0,50 M, de 1 M x 1 m, et de
1,50 ™ X 1,50 m furent larguds le long d'un profil normal i 1a
cdte, rrofil dlun développement de 3 km environ.-

Les déplacements de ces flotteurs furent observés & 1!
aide d'une chamhre Wild RCs i pellicnle, munie successivement d'un
At de 21 cm et 4'nn auvtre de 10,5 cm de focale, & diverses atti-
todes comvrises entre H = 3eovo m et X = 3.000 m.

Le résnltat de cet essai conclut ) la fixation des dimen-—
siens de 1,50 ™ X 1,50 m Pour les flottenrs et an sarvol i 3.000 m
d'altitude avec la focale de z1 cm.

Comme 1'orération de largner em mer un grand nombre de
flotteurs de dimensions anssi imnortantes s'avdrait assez labo-
riense et que 1l'essai avait, d'antre part, rdvélé quiun filet de
funde était rewarquablement interprété sur photographie, il vint

3 1'esprit de réduite 3 0,50 m la dimension des flottenrs qui
avaient été mnbis en lenr centre d'un pot fumigsne.

Cette fagon de prodéder narfaitement réalisable ne put
2tre retenue nar la difficulté de se procurer de tels pots fumi-
genes devant fonctionuer pendant cing heunres.

T1 fut ansoi décid” de pratiquer ces observations avec
un nombre plas réduit de flottenrs anx dimensions sus-indiquées.



OPERATIONS DES 2, 9, 14 MAI ET DU 7 JUILLET 19s2.

Sous la mrésidence de 1'Insrection Générale des Voies Hy-
drauliques, des confdrences préliminaires relatives & ces obhserva-
tions réunirent divers techniciens comnrenant notamment le chef dn
Service Hydrogranhique de la Marine “m la COte Belge, 1'Ingénienr en
Chef-Directenr dn Service Spfecial de la CBte, 1!'Tngénienr en Chef-Di-
recteur du Laboratnire de Recherches Aydrauliques de 1'Adminiatration
des Poats et Clanssfes, chargé A!/dtndier le nroblyme en lahoratoire
sur moddle rédnit, et 1'Tagénienr en Chef-Directenr dun Service de
Photogrammitrie des Travauxr Publics.

Comnte tenn de ce qne l'amplitnde entre marée haute et ma-

rée hasse est, dans cette zone, de :

3.00 M environ aux mortes eaunx et de

460 m environ anx vives eaux

et de ce gne les courants marins sont génréralement les plus forts anx
vives eanx, Monsienr VERSCHASVE, Ingénieur en Chef-Directenr, a fixd
aux gz, g et 14 mai 19353 les dates des snrvols nour les ohservations
de conrants an litioral de Zeebrugge 4 Wadzand, soit snr nne distance
de 20 m environ.

Les observations dn 2 mai devaient permettre 1!'4tude des
courants aux mortes eanx rendant le jusant, les essais du ¢ mai, les
conrants de flot anx vives eanx, tandis que les observations dun 34 mai
devaient canter le phénompne dn renversement de courant fin jusant -
début flot, & un jour de marde moyenne.



L'étahlissement dfun te! nrogramme devait donner le ma-
ximnm d'enseipnenents compatihles avec les moyens et conditions
3 5 . non . .
immortantes & réwnir vonr atteindre ~e hvt : les moindres 4taient :

ine mer calme et

des conditinns météorologianes “avorahles nonr le sucynl,
Elles fnrent réalisfes anx jours et henres nriévus.

Chacnn de ces 3 jours, des vedettes ont larpmé en mer
3 séries de 4 flotteunrs chacune, en des endroits choisis ckagne
fois en fonction des mardes dn jour corresnrondant.

Ponr chacupe de ces ovérations, ''avion a nhotogranhid
le nhénomgne nrendant cing heures et a imnrimd sor flus de 1.200
clichés la sitnation resnective de ctaqne flotteur Adrivant aun oréd
des conrants mar ranvort 3 des noints connua dn Littomal.

EXPLOITATION DES RESULTATS

Tons les clichds furent d'ahord analysds snr ch2ssis aux
fins de repérer les flotteurs gni ¥ arraraissert sons la forme de
netits roints de roins de 1/16 mm de oft4, Le rendrage a é+4 ais4
mais nonr faciliter 'a suite des ondérations, chagme image fnt en-
tourde dlun retit cernle orague.

2

Trois nkotanlans & 1¥4chelle de 1/5.000 Fnrent 4tatlis

sur la base 4de noints d'anpui de la cBte, de 1'estran. Par rannort
4 ces noints dlarrmi, les j.p00 nellicnles furent redreasdes snr
calgne et la sitnation resprective des flottewrs, chacmme avec 1!

heure corrasnondante, fmt renortée snr le mhotomlan,

Le photonrlan pour llonds=ation 4n 5 mai comrorte ®linadji-
cation des trajectoires et des vitesses vour les conrants de mor-
tes eanx nendant le jusant ; le rbotonlan dn o mai nour les cou-



rants de flot aux vives eanx, le photoplan dn 14 mai pour le ren-
versement de counrant fin jnsant-ddbmt flot au jour de marée moyenne.

Les trois vlanches hors texte rerriégentent les rédanltats
obtenus en r@me temnsg que la conrbe corresrondante de la marde 3
Zeehrugge.

Llexnloitation dhilosophique des césnltats est en cours
et sort d'aillenrs dn cadre de 1a présente commmpication.

Les enseignements tirds de ces observations furent dis
1'abord considdrés comme tres satisfaisants et il fat ddeidd de com-
pléter cette nremipre série. d'observations Par nneé nouvelle expé-
rience qni devait coumnorter snécialement 1f4tuade du renversement
de conrant et du jusant compnlet en ndriode de syzygie.

Cette onération fut rratiquée aven suncgs le 5 juillet
de 15 h 36''4 20 b o', ltexploitation des résnltats et la confec-—
tion des nrlass sont actnellement en cours.

Les résultats ainsi obtenuns, cbmpl%tﬁs, cela va de soi,
rar les mesures au moulinet hydrométrique, condniront & 1la connais-
sance approfondie des conrants 1 cet endroit qui permettra de ti-
rer certaines donclqsions relatives an transport de sable le long
des pnlages et de 1'4rosion 3 certains endroits. Elle permettra
en ontre de reprroduire les courants dans un middle réduit du labo-
ratoire d'bydranliqune, en vume d'étndier le probldme dn désensable-
ment avec un maximum d'efficience.



OBSERVATION DES COURANTS ET DES BANCS DE SABLE DANS 1!

ESTUAIRE DE L'ESCAUT

Un nrobliyme gni bf‘re avec le vricAdent certaines analogies
et de semblabhles dAifficultés de solntion se rr‘sente dans le cours de
17Escaut compris entre Anvers et son embouchure.

Tl congiste en 1'étude de 1'4volution du-1lit de 1'Escaut
maritime et de 1'inflnence de certains travaux sur le comportement
des seuils.

Cette Atude se pratique an Laboratoire de Recherches Hydrau-
liques des Ponts et Chaussédes sur un modple réduit 3 grande échelle
et & fond mohile.

Les données nécessaires ® 1la confection et 4 la vérifica-
tion du moddle sont actuellement rdunies.

Les onérations indispensables nécessaires 34 la confection
et & l'usage d'on tel moddle comportent, outre Jes levds hyvdrographi-
ques de 1'Escaut, la mesure de la direction et de la vitesse des cou-
rants.

Ces dernijres mesures relatives 3 1'Escaut s'effectuprent
sur un espagce de plus de 12 km?. Les observations sont longnes et
complexes, étant donné que le régime dn fleuve n'est pas permanent.
De ce fait, il est’ indispensable de relever les courants durant la
durde de différents types de marées et cela avec une deénsité suffi-
sante.

Pour les m@mes raisons que celles exposées nour les obser-
vations au littoral, la méthode classique, au moyen de flotteurs dont
les rositions sent relevées aun sextant, est longue et lahorieunse et
nécessite un nomhrenx personnel.



L'ohservation des flotteurs tar voie adrienne 4tajt dans ce
cas encore tont indigude et rarfaitement réalisable.

Uue premipre et courte exndérience destinée & fixer 1lalti-
tude de vol et les dimensions et formes des flotteurs fnt nratignie
avec anceds. Blle condnis?t & la fixation des dimensions des flot-
teurs 3 0,80 m x 0,80 m et 3 llaltitnde de vo! de B = z.000, F = 21 cm

OPERATION DU 2.7.1052

La date des prises de vmes fut fixde aun 3 juillet, I1'hnira-

zZ

tion se pratiqunant aux emvirons de Bath (Hollande).

17 h 10" était l'heure légale de marde hasse 3 Bath, centre
des opérations. Liohservation devait se poursuivre nendant le jusant
de 14 h 30" 4 17 h 40'. L'observation des conrants devait 8tre précé-
déde et snivie nar la vhotogranhie des hancs de sable des comnlexes de
Saeftingen, du Ballastnlaat et de Hinkelenoord : une nremidre ohser-
vation 3 14 h 40! donc & mi-marde, et une seconde nar marde hasse 3
17 h 10!, '

Te 2 junillet, les conditions météorologignes fnrent favo-
rables et le rhénomgne fut observéd et enregistréd snr pellienles pen-
dant plus de trois heures.

Les flotteurs furent mis & l'ean et rérartis snivant le ta-
blean ci-dessouns :



SERIE

NOMBRE

A At > b

b p b on

MESURES

14
14
1s
15
1s
1s
15
13

16

16

16
16

11

DE COURANTS DU =2 JUILLET

(- - S~ - S~

-~ - 5

de
35

50

o3

24
24
30
49
59

s 1= 1

19
23
39

25!
+
oo’

as'
23

40"
14

LANCE

14
14
15

15
15
15
ish
16

16
16
16’
16

o =

=g - -l -

58!
oz
31

43!
10’
50

38!
g

os
22!
281
16"

1952 A

BATH

14 h

2

1s

15,
16
15
16
16

16
16
16
16

I~ -

T~ =

REPRIS
zo0'! 14
2311 18
03"’ 26
as'!  as
43'’ 16
10t 16
13'! 16
az'! 16
25!1 16
g8 Ut 16
23" 16
P 17

(=20~ - < -

- - -

58"
15
33

51
10
04
15
33

59
S

53
os!

43’

40
az'

so

10"
28'?
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Ta remise au plan des flottenrs fut réalisée 3'nne maniyre
analogne 3 celle de Zechrupge et cette prewijre nvération sera suivie
d'antres séries d'observations selon les enseignements issus de la
premigre.

Ta nrécision de tels docnuments ne pent se comnarer aux pré-
cisions obtennes rar des levés nhotogrammétriques sur terre ferme,
car elle exclnt l'usapge de lladrotriangulation sauf neut-ftre nar 1!
ntilisation de voints anxiliaires matérialisds au large, par un as-
sez grand nombre de houées.

Cette dernipre 4ventualité ne peunt tre retenne en raison
dn coftt de l'owdration qui ne se justifie d'aillenrs ancunement.

An demeunrant, le document ohtenn, quoique dressé par extra-
rolation de redressement, a nne précision snpérienre aux relevés an
sextant. Te nrocédd est plas ravide et nermet d'intercenter un phé-
nomgne complet (1'action d'nne demi-marée), snr des esnaces relati-
vement trds grand (en mer, environ 6o km3)

x x

LY

Une telle opération, pour &tre conduite & honne fin, néces-
gite toutefois 1a collaboration active de nlusieurs services, et en
tant que nhotogrammptres, nous tenons i remercier chaleunreusement 1!
Administration de 1'Aéronantique Civile, et em principal, le persen-
nel pavigant;. le Service Hydrographique de la Marine d'Ostende, les
ingénieurs en Chef-directeurs des Ponts et Chanssées, du Service
Srécial de la Cote et du Service Spécial de 1iEscant Maritime,



de l'ingénieur en chef-directenr 4u Laboratoire de Recherches Hydrau-
ligues des Ponts et Chaussées ; en narticulier aunssi l'onédrateur aérien
fui a conduit les opérations de hout en hout ; gui nous a permis de
réaliser cette heﬂ1e'et frustueuse anplication de la photographie aé-
rienne.

Rruxelles, le 18 juillet 1g952.
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