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QUATRIÈME PARTIE. 

Applications diverses de la théorie générale. 

CHAPITRE I. 

MARCHE A SUIVRE I>ANS LES ÉTUDES D'AMÉLIORATION DES FLEUVES 

ET DES AFFLUENTS A MARÉE. 

PLANCHE VIII (t). 

§ 1. - Fleuves à marée. 

Le premier travail, qui doit être fait dans la rédaction d'un 
projet d'amélioration de fleuve à marée, est l'étude d'une marée 
moyenne du fleuve par l'ob::;ervation directe et l'opération de la. 
cubature. Cette première étude donnera des indications 
prec1ses s~r : . les s~ction _s à marée haute, les profondeurs 
moyennes a m1-maree, les amplitudes de la marée les volumes. 
de flot, les débits d'amont, le niveau moyen du fle~ve les c'l' __ · , d , e e 
rites e propagation del' onde fluviale, les vitesses de flot et de· 
~usant, les durées du gagnant et du perdant, du flot et du 
JUsaut, en un i~o~, sur t?~1s les éléments qui ont une impor­
ta~c.e ~an~ le reg1me mant1me du fleuve. Quand cette étude. 
prehmmaire aura ét~ fa~te, 0~1 fixe;a le profil en long des pro­
fondeurs moyennes a m1-maree qu on désire voir réaliser. Ce· 
pro!il sera choisi de telle manière q uïl assure une bonne p1~opa­
gatrnn de la marée, l'extinc6on de l'onde fluviale à la limite 
de l~ pa:~i~ maritime, l'évacuation des crues d'amont et la 
nav1gab1hte dn fleuve dans les conditions voulues Il n'y , , . aura, 
en_ general, pas grande incertitude quant an choix à faire de la 
101 des profondeurs moyennes à mi-marée, car l'étude du fleuve 
da~1s. son état naturel aura donné des indications suffisamment 
premses sur les parties bonnes ou mauvaises du fleuve sur les 
profonde.Jus à conserver ou à modifier. Ce n'est que' dans le 

( 1) V. fascicule n° 3 de 1923. 

cas, où l'on voudra convertir une rivière à régime fluvial en 
rivière à régime maritime, qu'on pourra devoir se livrer à 
quelques tâtonnements avant de pouvoir fixer définitivement le 
profil en long des profondeurs moye11nes. 

Lorsque ce profil en long aura été fixé, on se donnera la 
section mouillée à marée haute, soit à l'embouchure du fleuve, 
soit ~. la limite de la partie maritime, de manière qpe l'énergie 
de l'onde fluviale soit sensiblement amortie à l'el!(trémité du 
fleuve à marée. En général, la section d'e_mboucluAe est fixée 
par la topographie des lieux dans la partie aval du fleuve et 
l'on peut rarement lamodifier sans.avoir à exécuter des travaux 
difficiles et fort coûteux. C'est donc le plus souvent en partant 
de l'aval, qu'on déterminera les différentes sections du fleuve 
et l'on agira sur les profon.deurs et la longueur de la partie 
maritime pour assurer l'équilibre hydrodynamique du fleuve. 
Si rembonchure est manifestement défectuense, p~r exemple: 
d'nne largeur excessive, et si, d'autre part, les profondeurs et; 
la longueur de la partie maritime ne peuvent varier que dans 
des limites étroites, c'est de la section d'égale vitesse à l'amont 
qu il faudra partir pour déterminer tontes les autres sections 
dn fleuve, y compris celle à l'embouchure. La section d'égale 
vitesse à la limite de la marée étant toujours très petite : 2 à 
5 mètres carrés, cett,e section ne convient jamais pour assurer 
Ja navigation et l'évacuation des eaux supérieures. On doit 
donc toujours abandonner, dans la partie amont du fleuve, la 
loi de la constance de la vitesse moyenne du courant de marée 
et admettre une loi des.vitesses décroissantes. Il faut convenir 
de la position et de la grandeur de la dernière section d'égale 
vitesse, qui satisfasse encore aux conditions imposées par la 
navigation et l'évacuation des eaux d'amont. On détermine 
ensuite la section à marée haute à la limite dela partie mari­
time : celle-ci dépend exclusivement du régime fluvial du cours 
d'eau. On se donne parfois aussi la loi des vitesses décrois­
io;antes, on bien l'amplitude de la marée à l'extrémité de la 
partie maritime. Disposant d'un de ces éléments, on peut cal­
culer avec un grand degré d'approximation, les sections défi­
nitives du fleuve. Ayant déterminé les différentes sections à 
marée hante, on procèd~ an calcul des amplitudes :de la marée 
et des largenr.s du fleuve; puis, ayant défini l'inclinaison des 
talus, on dessine les différents profils en travers du fleuve. Le 
calcul dn niveau moyen du fleuve permet .de répérer le.s profils . 
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en travers par rapport à un même plan de comparaison et de 
tracer le p1~ofil en long du plafou'd ainsi que les · lieux· géomé­
triques de marée haute et de marée basse . 

De la détermination de la vitesse de propagation, on peut 
déduire l'heure de marée haute et de marée basse aux diffé­
rents points du fleuve; de sorte qu'en se basant sur la forme 
d·es courbes locales relevées directement sur le fleuve, on peut 
trac~er avec une très grande p1~écision les courbes locales 
fntnres de la rivière. 

La connaissance de ces éléments permet de déterminer les 
profils i11staùtanés du fleuve et de procéder à l'opération de 
Jà cubature complète. 
· Dans les cas où il ne s'agit que d'une étude d'avant-projet, 

ou peut supp1~imer la cubature du fleuve et procéder an calcul 
des débits de marée et des vitesses moyennes de .flot et de 
jùsant par· les lois qne nous avons établies pour les marées 
fluviales. 

§ ~. - Affi.uents à marée. 

Quand il s'agit d'un affluent à marée, la marche. à suivre 
est absolument identique à celle qu'on suit pour un fleuve 
maritime; il n'y a guère que la détermination de la. section 
d'embouchure qui puisse donner lieu à quelques études parti­
culières. ·· Trois cas peuvent se présenter dans le calcul de 
cette section : 
· · l 0 On ne modifie pas le débit existant de la marée, ni dans 

le fleuve~ ni dans l'affluent ; 
2° L'amplitude et le débit de la marée du fleuve sont main­

tenus, mais on change la répartition du débit de la marée 
entre l'affluent et la partie du fleuve en amont de l'affluent; . 

3° Le débit de.# là marée dans le fleuve ne change pas en 
amont du confluent, mais on 1 augmente dans l'affluent. L'am­
plitude existante est maintenue. 

Dans le premier cas, on détermine· la section d'embouchure 
par la condition que l'amplitude de la marée soit la même daüs 
le fleuve que dans l'affluent. ou bien, que la constante de la 
loi dü débit soit la même dans l'affluent que dans le fleuve .en 
anidnt du confluent. 

· Dans le second cas . on :convient de la nouvelle répart.ition 
di.i volume de .Ja· marée et on calcule · la section du fleuve en 
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amont du confluent ainsi qu'à l'embouchure de l'affinent de 
manière que l'amplitude de la marée soit conservée. 

.Dans le troisième · cas, on se donne l'augmentation du débit 
de flot de l'affinent et on détermine les travaux à exécuter aü 
fleuve en avàl du confluent de manière à permettre la r8alisa -
tion de l'augmentation de débit projetée; puis, on calcule la 
section à l'embouchure de l'affluent de manière à conserver 
l'amplitude de la marée. 

§ 5. - TransformatiOn d'un · affi.uent à régime fluvial 
en affi.uent à régime maritime. 

Tl résulte de la théorie des rnaréeH fluviales que la transfor­
mation d'une rivière à régime fluvial en rivière à régime mari­
time ne peut renforcer en aucune manière la puissance 
hydraulique de l'onde marée qui se propage da11s le fleuve. Si, 
<lonc, un af.fluent dn fleuve est rèndu marit.ime, sans qu'il soit 
exécuté de travaux an 'fleuve même, ronde dérivée dans 
l'affluent sera entièrement prélevée sur l'onde qui remonte le 
cours du fleuve en amont du confluent. 

La première étude, qui s'impose donc, est de rechercher les 
modifications qui seront; a,pportées au régime du fleuve ei~ 

amont du confluent par le travail projeté. Si les modifications 
ne sont pas de nature à compromettre la viabilité du fleuve, 
l'affluent peut être rendu mariti~ne sans qu'il y ait lieu de se 
préoc.cuper davantage du fleuve même; mais si c'est le 
coutraire qui se présente, il faut étudier au préalable les tra­
vaux à exécuter au fleuve en aval du coupuent pour pouvoir 
renforcer l'énergie de l'onde flnviale dans une proportion telle, 
que l'affluent puisse être rendu maritime sans compromettre 
l'existence du fleuve en amont du confluent. Quand ce problème 
aura été résolu, on pourra terminer l'étude comme celle d'une 
rivière maritime dont l'énergie de l'onde à son embouchure 
est connue. 

Nous donnons ci-après, à titre d'exemples, deux études 
d'amélioration de fleuve à marée : le problème de la « Grande 
Coupure de l'Escàut en aval d'Anvers» qui a tant passionné, 
<laus les dernières années, le public en général et le monde 
des ingénieurs en particulier, et nne étude d'amélioration de 
la Durme. 
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. CHAPrrRE II. 

. . ... .. 

. LA GRANDE COUPURE DE L'EscAU'l' EN AVAL n'ANVERS. 

Profil en long des , profondeurs 1noyennes à mi-marée. 
Nous Jerons les- calpuls en supposant que les travaux com­
mencent à 1 kilomètre en aval dn poste marégraphiqne Je 
Lillo, où nous maintiendrons la profondeur moyenne à mi­
marée existante, soi~ gm ;03. Nous admettrons qu'on veuille 
réaliser -depuis Lillo jusqu'en amont de la rade d'Auvers une 
profondeur moyenne à mi-marée de 10 mètres; cette profon­
.denr étantTaccordée, par des Nérnents rectilignes, d'une part 
à la profondeur .de gm, 03, existant à l'origine aval des travaux, 
et d'autre part à celle de 8 mètres qu'on réaliserait au droit 
du Rupel. Ce nouveau profil en long donne un approfondisse­
ment de près de 2 mètres j nsqu'en amont de la rade d'Anvers 
et une augmentation moyenne de profondeur de plus d'un 
.mèt_re entre. Anvers ; et le R.upeL Ces chiffres ne concernent 
évidemment que la pro.fon.~enr moyenne à mi-marée et nulle­
.ment la profondeur dans les passes navigables car, nous le 
répétons, la théorie des marée~ fluviales que nous avons établie 
·ne résout pas la question des passes navigables dans le lit du 
fleuve. Il est toutefois infiniment probable que, si le fleuve 
;/3nbit un approfondissement· moyeu de 2 mètres, il y aura aussi 
une sérieuse amélioration dans les passes navigables et sür les 
seuils du fleuve. 

·"'· -t! :.u,, 

Fig. 28. 

Profil en long des profondeurs moyennes à mi-marée. 
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Sections mouillées du fleuve à marée haute . 

Section d'égale vitesse à 1 kilomètre en aval de Lillo : 
1' 19 4 mètres carrés. (Voir calcul 3e partie, chapitre III, § 1) 
log!) 194 = 3, 96350. 

1° Section I kni. aval Lillo-Lillo. 

a= 
10-8.05 

t 
= f,97 

Section à Lillo. 

log 6 = 5,9ô5f>O - -
0
-

6
-
8
-
8
-(-

1 
-

1 
"\ = 5 95%7 

1,!J7 V8,u5 V 10 ) , 

6 = 8.9~4m 2 • 

2<) Section Lillo. - 2,7I km. amont écluse Kattendyck. 

0,544 
--- = 0.0108~1 
10 3/2 . 

.Section à Anvers (Écluse du Kattendijk.) 

log b = 5.95057 - 0,01089 X H,06 = 5,85057 
b = 6767m 2 

.Section à IJkm 77 en amont de Lillo . 

log 6 = 't ,95057 - 0,0!089 x i5, 77 = 5,80067 

6 = 6519~ 2 • 

-3°) Section 2km.JI amont écluse Kattendijk-Rupel. 

rn - s 
a=----== 0,1632 

1.2,25 

Profondeur à Hemixem. 

1.0 - 0,1632 X 9,625 = 8m,45 

Section à H emixem. 

0.688 ( 1 l ) 
log6=5,800ti7--- v--V- =5,68177 

• 0, 1652 8,43 10 

6 = 4806m2
• 

Section au Rupel. 

0,688 ( f 1 . ) 
log 6 = 5,80067 - -- v--v- = 5,6fü57. 

0,1.632 8 10 

6 = 448f m!, 
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Tableau récapitulatif des sections calculées et existantes. 

-
Sections 

Stations . 
1 

Observations. 
calculées. 

1 

existantes. 

Origine des travaux 9194 m2 

Lillo 8924 84t6 

Anvers Rattendijk. 6767 4935 

2km. 7f amont écluse du -- Rat-
tendijk 63f9 5000 

Hemixem 4806 2926 

Rupel .. 4481 2845 

Si nous examinons les calcnls ci-dessns, nous voyons que le 
projet de la cc Grande Coupure » et l'approfondissement du lit 
apportent des modificàtions profondes dans le régime maritime 
du fleuve. Alors qu'on ne relève actuellement en rade d'Anvers 
que des sections de près de 5000 mètres carrés, l'exécution du 
projet « La Grande Coupure » permet d'y entretenir, dans i'"es 
mêll}èS conditions qu'actuellement, des sections de plus de 
6000 mètres carrés avec une profondeur moyenne à mi-marée 
de 10 mètres au lieu de gm. 0::$. A Hemixem et an Rupel, les dif­
férences sont encore plus marq nées, et si nous continuiOns les 
calculs plus loin vers l'amont dans l'Escaut, le Rupel et la 
Durme, nous pourrions faire des constatations absolument 
semblables. 

Amplitudes de la marée et largeurs du fleuve. 

Nous allons faire les calculs dans l'hypothèse où l'on réalise 
les sections d'égale vitesse calculées plus haut. 

Lillo. 
f 

~=-- 0,125 X 7 0,i~5( f f) 0,125 ( 1 i) 
1 + 0 • 04 ~6 + 0•

0527 + 20,25 + 0, 706 /1, '5 - 8,05 + ~,97 . 3,53-fo 

(!) = 
j 

f 
----- = 0,878 
f + 0,!575 
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1;) J~795 8°"> ~ h = 0,878 X 5,68 X -- _.-._ 'l<.. ;-,_ l-

1U I 8üOOO 

( 
lz \ 

l 10+ 2 )= 8!.12~ 
l = 751m 

Ànvers-Kattendijk. 

r.p = () i 21) )( 1 1,0li = o,s5s 
+ o, l 5i5 + -' -----rno 

~
( fi = 1) 868 X 5 68 X ~Jn795 (i767 

' ' 10 -,- X 86000 

( 
h. \ . 

l 10 + --;- ) = 89M . 

l = 571"' 

Anvers (2"m,7I amont écluse du Kattendyk). 

cp= 0.12i> X 1577 
1 

-----=0865 
1 + 0,1545 ' 1 + 0,!575 + rno 

h = 0,865 X 5,h8 X - -- X ) . 15 J5i95 
J u l 

( 
h ' 

10 + T) = 6319 

U319 

8ti0UU 

l == 533 Ill. h = ;'i,69 Ill. 

Hemixem. 

<D=---------=--------
1 0,125 ( 1 . i ) 

1+u1J4~>+---
0~1U32 8,45 10 

0,85~ 

. 1:; J5ï95 4806 
h = 0.855 X 5 68 X -- -- ,< --

. 8 43 l 8tiUU0 

l (~.45 + ~ ) 4806 

l = 460 Ill. lt = 4m,OO. 
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Tableau récapitulatif des hauteurs de la marée et des largeurs 
du fleuve calculées et existantes. 

Amplitudes de la maÎ'èc Largeurs du lit 

Sta1ions. 

1 exi>l:tnles. calculées . ('alculées. 1 exbtantes. 

1 km. aval Lillo 4.45 800 

Lillo . 3.76 4.45 751 794,2 

A11vcrs-l\atte11dijk 3.73 4.37 571 430 

2.7f :unont Anvers-Katten-
dijk 3.69 4.36 533 506 

Hcmixem 4.00 4.3'1 460 296 

II résultA des calculs ci-dessus que l'onde marée subit uu 
affaissement considérable en passant de l'extrémité aval des 
travaux au poste marégraphique de Lillo; cet affaissement, 
qui se maintient jusqu'en amont d'Anvers, est dû à l'approfon- _, 
dissement du lit du fleuve. Ce n'est guère qu'à Hemixem, où 
le fond s'est fortement relevé, que l'amplitude de la marée se 
rapproche de celle qui est observée actuellement. 

Les largeurs du fleuve montrent des différences tout aussi 
marquées. A Lillo, le calcul iudique un léger rétrécissement 
du lit, mais partout ailleurs c'est le contraire qui se présente. 
Ainsi à Anvers, la largeur doit être majorée de plus de 
l OO mètres et à Hemixem de près de l 70 mètres. 

On peut se demander ici, si la réduction rapide et notable 
de l'amplitude de la marée indiquée par le calcul à l'origine 
aval des travaux se produira réellement. Car, nous avons vu 
par l'étude de l'Escaut maritime et de ses affluents soumis à 
marée que la hauteur de la marée ne dépend pas de la largeur 
et de la profondeur mesurées exactement au point considéré dn 
fleuve, mais d'une largeur et d'une profondeur moyenne du 
fleuve aux abords du point envisagé; que, d'antre part, tout 
élargissement on tout étranglement brusque dn fleuve, tout 
abaissement ou tout relèvement rapide du plafond font sentir 
leur influence à des centaines de mètres de distance. Dans ces 
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d "tions il peut paraitre prudent de limiter l'applatissement c on i , , . 

de l'onde marée de manière qu'il ne s'établisse pas un reg1me 
.antre que celni qui est pl.'évu par le calcul. Ce résultat peut 
ê tre obtenu en diminuant la largeur du fleuve. , 

Proposons-nous donc de réaliser une hauteur de °:1aree un 
peu plus grande, soit 4m, 1 O. La l~rgenr du fleu:e, ~u1 corres­
pond à cette amplitude, est donnee par la relation . 

13 J~7U5 8914 
4,10 = 0,878 X 5,68X10 --l - X . 86000 

l = 63'1 mèlres. 

Eu faisant 
0

abstraction des triangles supplémentaires résul­
tant de l'inclinaison des talus au-dessus du niveau de la 
mi-marée, la section de marée haute est égale à 

( 
4,10\ 

6 - 652 10 + -) = 76~0m 2 

- 2 

au lieu de 8924 mètres ca.crés, qui représente la section 
d'égale vitesse. , 

Une question se pose également en rade d'Anvers . La, le 
calcul montre qu'il faut élargir considérablement le fleuve. 
Cet élargissement est-il conciliable avec la situation existante? 
N'est-il pas à conseiller de prévoir un rétréciss.e~ent, du 
fleuve pour augmenter la vitesse du courant et faciliter 1 en­
tretien du fleuve en rade d'Anvers? Voilà, certes, des ques­
tions qui présentent le plus haut inté'rêt pour l'avenir du port 
d'Anvers, et elles méritent d'être étudiées de très près avant 
qu'on ne prenne une décision à leur sujet. Il n'ent~·e pas ?a1~s 
mes intentions de résoudre ici ce problème, car Je sort1ra1s 
ainsi du cadre de l'étude que je me suis imposée, soit l'élabo­
ration d'un projet d'amélioration d'un fleuve à marée, à titre 
d'exemple de la théorie que nous avons établie. Nous sup~?se­
rons donc le problème résolu et nous admettrons qui: a 
conduit à maintenir la largeur existante du fleuve, sm.t ,: 
470 mètres environ. L'amplitude de la marée correspondant a 
ccUe largeur est égale à : 

13 . j r>nr> 6797 
h = 0,868 X 3,()8 X 10 V 470. X 86000 

Ji = 4m,1Q 

soit la même amplitude qu'à Lillo. La section mouillée à marée 



738 -

haute, abstraction faite des triangles supplémentaires situés 
au-dessus du niveau de marée, par suite · de l'inclinaison des 
talus, est égale à : 

- ( 4, 10 '\ 6 = 4 ,o 10,00 + 2 -) = 5660°'~ 

au lieu de 6797 mètres carrés, qui est la section d'égale 
vitesse. 

A Hemixern, l'amplitude de la marée et la largeur du fleuve 
calculées plus haut concordent d'une manière très satisfaisante 
avec les dimensions trouvées pour la partie âval du fleuve; 
elles peuvent donc être maintenues dans un projet définitif 

Niveau de mi-marée, vitesse de propagation, durées de flot et 
de jusant. - Ces différents éléments varieront très peu par 
suite de l'exécution de la « Grande . Coupure)>, nous pouvons 
donc admettre, dans une étude d'avant-projet', les mêmes don­
nées que celles fournies par lobservation directe. 

Yolumes de remplissage. , - Nous f~rons les calculs dans 
deux llypothèses : 1° on réalise les sections d'égale- vitess~; 
2° on prévoit une amplitude de 4m.10 à Lillo et à Anvers. 

1° Sections d'égale vitesse. · 

Lillo. 

1. 
M = 52300 X 8924 X --. = 1.:24. rno. 000 1113 • 

' 3,76 

Anvers-Kattendyk. 

1 
M = 52500 x 6767 x -- = 95.000.11110 m 3 • 

5,73 

Hemixem. 

1 
M = 52300 X 4806 X -- = 62.800.0000 m 3 • 

4,00 

2° Amplitude de 41nro à Lillo et à Anvers . 

Lillo. 

1 
M = ?52300 X 8924. X -- = 115 800.000 m 3 , 

4,10 . 

Anvers-Kattendyk. 

1 
.M = 5::!300 X 6767 X -- = 86.?i00.000 m 3 • 

. . 4; 10 . 
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HemiXenz. 
1 

~I = n~500 X 4806 X --= 62.800.000 m3
• 

4,UO 

A titre de coin parai son, déterrr.inons aussi les volumes 
:actuels de la marée, corrigés en donnant à la constante Ç la 
valeur théorique de 52300 déterminée par l'étude de l'Escaut 
.maritime. 

Lillo. 
1 

M = 52500 X 8879 X -- = 104.300.000 w 3
• 

. 4,45 

Anvers-Kattendyk. 
1 ' 

~I = 5~500 X 5485 X -- = 65 600 000 111·
3

• 
4 37 

Hemixem. 
1 

M = 5'23011 X 3565 X -- = 1.3.300 000 111:3. 
4,51. 

Tableau récapitulatif des volumes de la marée. 

Volumes de la marée 

STA'IIONS actuels corri-
dans l'hypo- dans l'hypothèse 

gés par les 
thèse où l'on où l'on réalise 

réafüe une amplitude formules théo- les sections de 4m.10 a Lillo 
riques. 

1 d'égale vitesse et à Anvers. 

Lillo 104.300.000 124.100.000 113.800.000 

.Anvers (Kattendijk) .. 65.600.000 95.000.000 86.300.000 

Hemixem. . . 43.000.000 62.800.0001 62.800.000 

Il résulte des calculs ci-dessus que le volume de la marée est 
.considérablement augmenté en amont de Lillo; à Anvers, 
l'augmentation atteint environ 40 ou 50 p. c., suivant qu'on 
.réalise l'amplitude de 4m, JO on la section d'égale vitesse. 

Débits de flot et de jusant. - Nous avons vu, par l'étude de 
l'Escaut dans sou état actuel, que les débits d'e.au d'amont à 
Lillo, Anvers et Hemixem ., s'élevaient approximativement à 
·91 mètres cubes ; 85 mètres cubes et 80,5 mètres cubes. Ces 
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débits correspondent aux volumes d'eau suivants, pendant le 
flot et le jusant : 

Lillo. 

Débits des eaux d'amont. pendant le flot : -

91 (5 X 3600 + 50 X 60) = J 9H.OOO m3
, 

pendant le jusant : 
91(44700-5 X 5600 - 50 X 60) = 2.!56.700 111 3 • 

Anvers. 
Débits des eaux d'amont, pe_ndant le flot: 

85 (5 X 3600 + 40 X 60) = 1. 7715.000 m 3 , 

pendant le jusant : 
85 (4•700 - 5 X 5()00 - 40 x 60) = 2.060 oOO 111 3 • 

Hemixem. 
Débits des eaux d'amont, pendant le flot : 

80.5 "5 X 3600 + 22 X 60i = 1.558.000 111
3

, 

pendant le jusant : 
~0,o (44700 - !> X 5600 - 22 X 60) = 2.0~:'i.000 1113• 

Connaissant les volumes de remplissage et les débits d'eau 
d'amont, nous pouvons calculer les débits de flot et de jusant 
du fleuve amélioré. Ces élf~ments sont réunis da;1s le tableau 
ci-dessous. 

Volumes Débits Sections 
de des eaux d'amont d'égale dtesse . 

remplbsage pendant le Debits de 

Stat:ons. 

1 1 

pour J po11r UTIP. 
des sections amplitude flot. jusant flot. jusant. 

d'égale 1 de 

1 / . vitesse 1 4.10 m. 

Lillo .... 124.100.0001113.800.00U 1.911.0001215:.7(0 122.189.0001c126.256.700 

Anvers .. 9j 000.000 86.300.000 1. 73o.OOO 

1

2.06>.500 93.265.0001 97.065.000 

Hemixem. 62.800.0001 62.800.00C 1.558.000 2.043.0l 0 61.242.000 64.843.090 

Vitesse moyenne du courant de flot et de jusant. 

1° Section d'égale vitesse. 

Lillo. 
Vitesse moyenne de flot : 

.1' 
Amplitudes de 4.10 m. 

Débits de 

1 flot. jusant. 

1 

111.889.0001115.956. 700 

SJ.665.000

1 

88.365.!l<JO 

61.242.000 64.843.090 

V == 122.189.000 = Om, i4:5. 
1 

101 [s.12+ 1,ss ( 1 + :1
8~~. )] 2rnoo 
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Vitesse moyenne de jusant : 

126. 256. 700 
Vj = ---;::[::--------:(--4-8_0_11_)]=--- = Qm,745. 

751 8,12+1,88 1 - -- '23700 
23700 

Vitesse moyenne générale dn courant de marée: 
Om. 743 X HOOO + Om.745 x 23700 

u = = om 744. 
44700 . 

Anvers. 
Vitesse moyenne de flot : 

93.265.000 

[ ( 
4800 )] ~ om, 71i6. 

15 8, 13+1.87 1 + -. - '20400 
' 204ü0 

vr=-= 

Vitesse moyenne de jusant : 

97.<H.i5.500 

57J 8,13+ 1,87 1 - __ \ 24500 
vj = [ ( 4800' J = om,676. 

' ~4300) 
Vitesse moyenne générale du courant de marée 

Om. 766 X 20400 + (lm 676 X 24300 
ll = ' = om 710. 

447UO ' 
Hemixem. 
Vitesse moyenne de flot : 

61.:241.000 
"r =-c = Om 7i2. 

460 [6,43 + 2,00 ( 1 + · 4 ~HJO )] 19320 
1~32~ 

Vitesse moyenne de jusant : 

64.843.090 
= 0"1,674. 

460 6,43 + 2 OO 1 -- -- 2538. O 
~0380 

V j = [·- ( 4800 ) ] 

Vitesse moyenne générale du courant cJe marée : 
om. 7H X 193-20 + Om. 6 7 4 X ~.!5:180 

u = = Om 7,13 
44700 ' . 

2° Amplitude de 4.Io m. à Lillo et à Anvers: 
Lillo. 
Vitesse moyenne de flot : 

111.889.000 
"r = = 0 111 ,804. 

632 [ ' 7 ,95 + 2,0~ ( ·1 + 
4800 

)] 21000 
. . 2t000 

:! 

i; 



- 742 

Vitesse moyenne de jusant : 

115.956.700 = ()m,808. 
V --= [ ( 4800 )] 23700 

632 7 ,95 + 2,05 \ t - 25700 

Vitesse moyenne générale du courant de marée : 

U= 
Om,804 X 21000 + Om,808 X 25700 = 0"1,806. 

4-i-1UO 

Anvers: 
Vitesse moyenne de flot : 

84.565.000 . = orn 842. 

V f' = t. -o [ 7 95 + ~ 05 ( 1 + 4800 ') J 20400 ' 
"1'i ' .... , 20400 

Vites se moyenne de j nsau t 

88.365.500 :-- om, 745. 
V . = ( 4800 \ ] 

) 470 [ 7,9~ + 2,05 _1 - 24300) _ 24300 

Vitesse moyenne générale du courant de marée : 

Om,842 X 20400 + om,7 45 X 24:'l00 = om, 
7

9. 
u = 44700 

Hemixem. _ Les calculs sont les mêmes que dans le 1°, 
puisque la section d'égale vitesse est maintenue. ~ 

Stations. 

Lillo 

_Anvers 

llemixem. 

Tableau récapitulatif. 

Vitesse moyenne du courant. 

Sec1ion d'égale 
vile · se. 

0.744 

o. 7!5 

o. 71.3 

Amplilude de 4m.10 
à Lillo et Anvers. 

0.806 

0.79 

o. 713 

Le tableau ci-dessus montre que-la vitesse moyenne géné;ale 
-du courant de marée est un peu supérieure à 0111

, 70 dans 1 hy-
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pothèse où l'on réalise les sections d'égale vitesse et qu'elle est 
approximativement égale à om,so . dans le cas où l'on réalise 
une amplitude de 4m, 10 à Anvers et à Lillo. 

Conclusion. - Il résulte des calculs ci-dessus que la 
« Grande Coupure )) augmente considérablement l'énergie de 
l'onde marée en a·mont de Lillo et qu'elle améliore notablement 
la situation du fleuve en rade d'Anvers; mais ils montrent, 
aussi que le projet de la « Grande Coupure » constitue un 
tra,vail gigantesque, qni exige un remaniement complet du 
fleuve, non pas seulement entre Lillo et Anvers, mais anssi en 
amoilt d'Anvers sur des dizaines, peut-être une centaine de 
kilomètres de longnenr. Dans ces conditions, le programme 
des travaux, le mode et les moyens d'exécution devront faire 
l'objet d'une étude très sérieuse si l'on vent éviter des 
mécomptes ou des accidents, réparables probablement, mais 
sel.llement an prix de dépenses supplémentaires considérables. 

En présE:-nce d'un projet d'aussi vaste envergure et aussi dif­
ficile que compliqué d'exécution, on peut se demander si 
l'amélioration et l'approfondissement du flenve en aval d'Anvers 
irn peuve11t pas être réalisés par l'exécution de travaux moins 
importants. A notre avis, oui : cette amélioration peut être 
.atteinte en maintenant sensiblement le cours actuel du flenve. 
Il suffit à cet effet : de diminuer la largeur du fleuve eu 
·quelques points et d'y augmenter 1 la profondeur par voie de 
-dragages; de redresser quelques coudes trop brusques et d'évi­
ter autant que possible un allongement du fleuve, car tout 
accroissement de longueur signifie déperdition d'énergie, qni 
ne peut être regagnée que par un approfondissement supplé­
mentaire du fleuve, d'où une nouvelle dépeBse qu'il vaut mieux 
éviter. · 

CHAPITRE III. 

PROJET D'AMÉLIORATION DE LA Dunl\rn. 

Le projet est dre8sé en partant d'un nouveau tracé de 
la Dnrme établi par le service des Ponts et Chaussées. Ce 
tracé. qni u'ést pas encore entièrement mis au point, vise à, 

supprimer les nombreux méandres qui entravent singulière­
ment la navigation et à donner à la rivière une profondeur et 
une largeur suffisantes, pour pouvoir amener à Lokeren des 
bateaux d'au moins 1.000 tonnes et plus en amont, des bateaux 
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de 300 à 600 tonnes. En vue d'atteindre ce but, la rivière n,. 

été considérablement raccourcie et on se propose de réaliser­
des profondeurs beaucoup plus grandes qt!e celles qui existent 
maintenant. A.ctnellement, la rivière mesure 26,050 km. depuis 
son embouchure dans l'Escaut jusqu'au conflnent du Moer­
vaert et de la Zuidlede à Dacknam. Suivant le nouveau tracé 
(voir pl. 7), la rivière ne mesure plus qu'une longueur de 
18, 680 km. Pour satisfaire aux conditions imposées par la 
11avigatio11, on a admis une loi des profondeurs moyennes à. 
mi-ma.rée linéaire réalisant nne profondeur moyenne de 
5 mètres à l'embouchure de la Durrne, et 2m,90 an confluent 
du Moervaert et de la Znidlede. (Voir ci-dessons le profil en 
long des profondeurs moyennes fig. 29). :Nous verrons, à la fin 
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r 
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~ 
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~~~~..J.-~~~..J.-~~~~~~~~-1-~ ........... ~~~~~ ~ -

Fig. 29. 

Pro.fil en long des profondeurs moyennes à mi-marée. 

de notre étude., que ce profil en long réali:rn sous marée basse 
moyenne une profondeur de p_lns de 2m.61 jnsqn'à Lokeren et 
de plus de 2m.19 jusqu'au confluent du Moervaert et de ]a;_ 

Zuidlede. 
N ons verrons aussi plus loin q n'avec les données admises 

la largeur de la. rivière à mi -marée dépasse 4 2m. 20 j nsqu à. 
Lokeren et 34m,20 jm;qn'au confinent dn Moervaert et de l}a. 

Znidlede. Dans ces conditions, les données qu'on s':impose 
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assurent dans de très bonnes conditions l . . 
veut voir s'établir sur la Durme. a nav1gat10n q n 'on 

. Pour définir complètement les données du r , . 
·encore à fixer la sect'1on d'e'q ·1·b , p obleme, Il reste 

lll 1 re a maré 1 t ' ' 
chure de Ja Dnrme. ' e iau e a l embou-

Si l'on ne vent nas d'f' , . r · mo 1 1er le regune d', .1. 
caut, il faut maintenir la secti , , eqm ipre de l'Es-
l'embonchnre de la D . C on a m~ree haute : existante à 
. , ur me. et te seetion a été ét bl. 

l etnde de la Durme dans sou état . a ie par 
vn • . actnel' nous avons alor 

que cette sect10n mesurait 456 50 2 · s 
C' t t ' Ill . es ce te section que noù d 

d'améliorati<)n de la D s a opterons dans notre étude 
nrme. 

§ 1. - Calcul des sections a' marée haute 
d'égale vitesse. 

Section à l'embonch111·e . 456 50 . z l • 111 • og 456 5 - 2 6 
Le coefficie11tde variation~ del .. f ' - '5944. 

mi-marée est égal à : a pro ondeur moyenne à 

5 00 - 2,90 
a=-----

18,680 
0,H24. 

D'où: 

À"--"' 5 m. - O.H24x . 

Les profondeurs moyennes à mi-marée 
paux de la rivière mesnrent : aux points princi-

Hamme: 

Pont-route 
Pont-rails 

Waesmunster . 

Lokeren : 

Vieux pont . 
Pont des stations . . 
Pont du Chemin de fer 

D:J,cknam 
Coufl uent 

4m,70 
4m,58 
4rn. 24 

3m,50 . 

5m,34 

5 111 ,50 
2m,~5 

~m,go 

Les sections à marée haute correspondant à une vitesse 
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moyenne générale du courant de marée constante sont 

égales à : 
namme (pont-route) : 

0.688 ( 1 1 \ 
log h = 2,65!144 - -- v--v- ) = 2,n67M =- log 569,aOm2. 

. . 0, 1124 4,70 5 J 

Hamme (pont-l'ails) : 
. . 0,6~8 ( 1 t ) 

loa- 6 = 2.6594'" - -. -- V . -v- = 2,55702 = log- 544,40m2 
..., · o,H24 4,58 5 "' · 

\Vaesmunster : 
0,688 ( 1 1 \ 

log6= 2,6594'" - -- v--=-v-)= 2.42644 =log- 266,9i)m2. 
0,1 t".!4 4,"24 5 ' ._, 

Lokeren (vieux pont): 

lorr g = 2 65~44 - --- -= - -= = 2 1 t586 = lou 155 00'"2. 0.688 ( 1 1 ) 

~ ' 0.11~4 V5,50 V 5 . ' " ' 

Lokeren (pont des i:.,tations) : 

0,688 ( 1 1 ) log b = 2,65944 - -- v- - v-· . = 2,04744= log 111.05111
2

• 

0,1'124 5,34- :> -

Lokeren (pont du chemin de fer\ : 
0,68X .( 1 1 ) log g = 2 ti5~44 - -- - - -= = 12 0 ~898 = JoO' 106 ~1om 2 • 

' 01124 V3,Z>o \/5 ' ~ ' -" 
Packnam : 

0,688 ( 1 1 ) log6=2.659H--- \/---/- =l,83311=log68,IOm
2

• 

. 0,112.'a- 2,U5 ' 5 

Confluent : 
0 .688 ( 1 1 ) log()=-- 2 659i4 - -- -= - / - = 1,so2:;0 =log 65 45m

2
• 

0 .1124 v2,~10 ' 5 -
Ponr déterminer les sections défini ti v·es de la rivière, nous 

admettrons u{ie diminution de la vitesse moyenne générale du 
courant de marée à mesure qn'on remonte vers l'amont. Nous 
verrons plus loin qne la vitesse moyenne du courant de marée 
à l'emboucln1:r:e mesnre : om, 525. Admettons an conf! uent à 
Dacknam une· vitesse de om.307; dès lors, la loi . de variation 

de la vitesse sur fa rivière a la forme : 

D'où: 

et 

0.507 = 0.525 ~ w X 18,680. 

0.?)25 - 0,307 
w = ' ) = 0,01165 

(.;. '' . t8,t)80 

0.01160 
w'-= -

1
\!!--

525 
= 0.0193. 

1, u X U, 
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La connais~mnce du coefficient w' nous perruet de calcu­
l~r les sections définitives à marée haute de la rivière. Celles­
Cl sont : 

Ham me (pont-route) : 

log(i _ O,Ol~l x 2,IJU )'=log Li 12 ~ 0,0.4(ii0 

log b = 2.5676-t + 0.04610 = 2.6137 4 = log· 410. 90 rn2. · 

Ham me (pont-rails) : 

1 ( 1 
og i - 0,0193 X 

3
,
71
)= log f.160 = 0.06446 

log ô = 2 5370~ + 0.06446 = 2 60U8 =log 599.50 m2 

Waesmunster: 

loge_ O.<H~3 x 6 , 76 )=log 1,522 = 0,12 ·123 

log g = ::!.42644 + 0.1'21'23 = '2 54767 =log 552.90 m'. 

Lokeren (vieux-pont) : 

loge - o,01;3 X 13,38) ~log t.81s = o 2595!1 

log() = 2.12386 + 0.15959 = ::!.58345 = log 241.80 111
2

• 

Lokeren (pont des sta:.ions) : 

10ge-:-
0

•
01

:
3 

X u,;3) ~log 1,95t ~· o.2904s 
log ô = 2,04744 + 0,29048 = 2,33792 = lo<r 217 75 111

2 
1 1' • • 

~okeren (pont du chemin de fer) : 

10gC. _ 0 , 01~3 x 15 ,
15
)= 1ogL995 = 0.29994 

log b = 2.0"2898 + O. :!929·\ = 2 52892 = l1w 215 50 m~ ~ . . . 
Dacknam: 

loge- O,Oi;3 X tS,'2a) =log 2.380 = 0.376~7 
log~= t 83311 + 0 37657 = ::!.20968 = log 166.00 m~. 

Confiuent : 

log (1 - '0,01;3 x 18,68) ~log 2.450 = 0,58916 

log ô = 1.80:250 + 0.38916 = 2,19166 =log 155,50 111
2 

• . 



- 748 -

Les sections ci-dessus correspondent aux vitesses du cou­
rant général de marée sui vantes : 

Hamme (pont route) : 
V=-~ om.525 -- 0.01165 X 269 = om.5~5 - 0.0313 = om.494 

Hamme (pont-rails) : 
V:--:= 0.525 - 0.01165 X 3.71 = 0.525 - 0.0432. 0.493 

vVaesmnnster: 
V= 0.525 - 0.01165 X 6. 76 = 0.525 - 0.0787 = 0.446 

Lokeren (vieux pont) : 
V= 0.525 - 0.01165 X 13 . 38 := 0.525 - 0.1558 = 0.36 

Lokeren (pont des stations) : 
v = 0.525 - 0.0llô5 X 14.73 = 0.525 - 0.1724 0.35 

Lokeren (pont du chemin de fer) 
V= 0 525 _;____ 0.01165 X 15.15 = 0.525 - 0.1765 = 0.34 

Dacknam: 
V= 0.525 - 0.01165 X 18,23 = 0.525 - 0.215 = 0.310 

Confluent, : 
V= 0.525 - 0.01165 X 18.68 = 0,525 - 0.218 = 0 307 

§ 2. - Calcul des amplitudes de la marée ' 

et des largeurs à mi-marée. 

Pour calculer les largeurs à mi-marée et les amplitüdes de la 
marée correspondantes, des différentes sections de la rivière: 
considérées ci-dessus, il faut retrancher au préalable des dites 

Fig. 30. 

sections la surface des triangles supplémentaires a dus- à l'in­
clinaison des talus, de manière à ne plus avoir que des sec­
tions rectangulaires, dont fa profondeur sous mi-marée soit 
celle de la loi des profondeurs admises. Nous admettrons que 

.. 
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l'inc1inaison des talus varie d'une manière continue: de 12 / 4 à 
l'embouchure à 8/4 à Daclrnam. 

Sur.face des triangles supplémentaires : 

' 12 1 
Ji_111ho11chure : 2 X -- X 2 x - x 2 = 12 QO m2 

4 2 

Dack11a111 : 1..iH5 X ~ x t. 025 X -
1
- x 2 = 4.652 m2 

'· 2 
Différence: 7.548 m 2 

Variation de la surface des triangles supplémentaires par 
kilomètre de 1011gueur : 

7,548 
--- = 0,59:rnm!!. 

18,tJ8 

Sections réduites. 

Hamme (pont-route) : 

12m2-0,3935x 2,69·= 10m2,94 410m2,90-10,94 = 399m2 ,96 

Hamme (pont-rails) : 

121112-0,3935x 3,71 =- lûm2,54 39gm2,50-10 ;54=388m2,9ô 

-~Naesmnnster: 

121112-0:3905 X 6,76 = gm2,34 352m2 ,90 - 9,34=343m2,~6 

Lokeren (vieux pont) : 
l 2 mz - Û, ::l ~ 3 5 X 13, 3 8 = 6 mz, 7 3 

I..Jokeren (pont des stations): 
l 2 rnz - 0, 3 9 3 5 X 1 4, 7 3 = () mZ, 21 217m2

, 75 - 6,21 =211 m2 ,54 

Lokeren (pont du chemin• de fe1·) : 

1 2 m% - 0, 3 9 3 5 X 15, 1 5 = 6 mz, 0 4 21 3 m2
, 5 0 - 6, 0 4 = 2 0 7 rnz, 4 6 

Dacknam: 
l 2 rnZ - Û, 3 9 3 5 X 18, 2 3 = 4 rnz, S 3 l 6 6 mz, 0 0 - 4 , 8 3 = 1 6 1 rn:2, 1 7 

Confluent : 
12m2-0,3935 x 18,68= . 4m2 ,.62 155m2 ,50 - 4,65-= l50m2 ,85 

Calculons maintenant la valeur du coefficient de réduction 
~ aux différent~ points importants de la rivière : 

(!)= 
1 

1+ 
O,t~5 

a 

1 

( 
1 1 ) . 

À min. À max. 
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Hamme (pont-route) : 

q;= i ~i~~ (-1 _ --~) = O,!J86. 
+ O,H24 4,70 5 

Hamme (pont-rails) : 
1 . 

cp= 1 0,1~ (·-1_ - _1 __ ) = 0,980. 
+ 0.1124 4,58 5 

'Vaesmnnster: 

Lokeren (~ieux pont) : 
1 

1 

cp= 1 ~~ (-1- - _1_) = 0,964. 
+ O,H24 4,24 5 

cp 0,125 ( 1 1 .) = o,915 . 
1+ O,H24 5,5 --5-

Lokeren (pont des stations) : 

1 0 

cp==- 0,125 ( 1 ,, ) = o,90::>. 
1+--- ----

0,1124 3,54 5 , 

Lokeren (pont du chemin de fer) : 

1 , 
cp -1-+---0-.1-~-5-(=-1-=--------~-) = 0: 896. 

O. H24 3,3 5 

Dacknam : 

rp~ t+~~è-'- __ 1__) ~o 865. 
0,1124 3,30 5 

Confluent: 

rp= 0, 125 ( 1 1 ) = o,860 · 
i+-- ---

0,1124 2,9 5 

Calculons encore la· largeur théorique à l'embouchure de la 
rivière correspondant à l'amplitude observée de 4 mètres : 

l (nm OO + 4 
OO) = 4561112 a - 12 = 444m2 5 

' 2 ' ' 
/ = 65m,~. 
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Moyennant la connaissance des différents éléments ci­
dessus, nous pouvons procéder au calcul des amplitudes et des 
largeurs à mi-marée anx différents points importants de la 
rivière. 

Hamme (pont-route) : 

Ji= 4 ,< 0.986 X 5,~0 J63,5 X 569,5 = 4.185 J ,51.4 
4, 10 L 45o,5 t 

l ( 4. 70 + : ) ~ 599 '96 

d'où h = 5m 87 l = 60 20 

Ham me (p ont-rails) : 

Ji= 4 X 0 98 X 
5

,00 J 63 5 
' 4,58 l X 

, h) 
l ( 4,58 + 2 = 588,96 

344.4 4.28 J47t,9 
456,5 -

d'où h = 3m 83 l = 60 m. 

Waesmunster : 

h = 4 X 0,964 X 5 .00 /63,5 266,95 '-= 4 .55 J37,1 
4.24 V l X 456,50 . -,-

[ ( 4 24 + : ) = 545,56 

d'où h = 3m,69 l == 56m.40 

Lokeren (vieux pont) : 

h -= 4 X 0.913 X 5.00 /63 5' '.133 -= 5 C>2 . /18.5 
3,50 \t t ';( 45o,5 , .... v-t-

l (5.50 + ~) = 255,07 

d'où h = 3rn 32 l = 45m. 70. 

Lokeren (pont des stations) : 

Ji = 4 >\ 0.9()t) X 5.~ /63,t) X 111,55 = 5 37 Jf5.5 
3,34V. t 406)5 ' t 

l (3 34 + _!!_) 211.54 . 2 

d'où h = 3m.2[) l = 42m.50. 
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Lokeren (pont d!! chemin de fer) 

d'où 

h = 4 X 0 896 X -- -- x -- == !),4û !) OO ·J65 5 106. 9 ... 
• 5,50 i 456 5 

l (5 111 .30 + ~) = 207,46 

h = 5"0 .22 

Dacknam : 

5 00Jr5 5 68 1 o J9 47 /t = 4 X 0.8fü'> /~ -- _1_ X - ·-o = 5,87 -t -
2, 95 l 4fü> ~) 

( "') l 2,95 + 2 = 161,17 

d'où h = 5111 . l = 36"' 30 

Conjluen t : 

5,00 Jti3 5 63.45 ~ 9"' J8 825 
h = 4 X 0 860 X 

2
.
9

0 - 1- X 456 .!) = o, ..:> -,-

( h) . 'Il'' f 2, 90 + - = '150 8D 
2 

d'où h = 2m.99 I = = 34m,20 

Profondeur 

moyenne ù 
Stations. 

1 M. II. 
! 

M. B. 

m. m. 
Embouchure 7,00 3,00 

Hamme (Pont-route) 6,64 2,
1

77 

Hamme (Pont rails ) 6,50 2,67 

·waesmunster . 6,09 2,40 

Lokeren (V. P.) 5,16 1,84 

Lokeren (P. St.) 4,96 1, 7'1 

Lokeren (P. C. ~, . ) 4,91 1,69 

Dacknam 4,45 ·1,45 

Confluent 4,40 1,41 

Ml 

l\J 

Vitesse Coeffici 

de propagation de réducl lie 

V'g (H + h) 

1 

1 + (l M. H. 
1 

l\l . B. 

m. Ill. 

8,28 5,42 0,986 

8,07 
1 

5,2·1 0,983 

8,00 5, t2 0,983 

7' 74 4,86 0,982 

7 ,12 4,25 0,974 

6,99 4,09 0,972 

6,95 4,06 0,9ï1 

6.61 3, 77 0,965 1-

6,57 3,72 o,~63 
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Lokeren (pont d!t chemin de .fer) 

5 OO J63 5 106 .. 9 . ,... 
h = 4 X 0 896 X - - -- x -- == 5,4i'.> 

. 3,30 t 456 5 
Les vitesses dr 

l (3'11 .30 + ~ )= 207,46 
Marée haute : W m h 

d'où h = 3"'.22 l =- 42'",20. 
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3. - Calcul de la vitesse de propagation de la marée. 

Les vitesses de propagation de la marée sont données par les formnles suivantes 

Marée haute : w m h = [I + 1 V H,81 (1-I+ h) + 0.8 X (vitesse moyenne du courant de mal'ée)] 
0,70 

. (H + h)2 

Il+ h 

H + 2/i 

[ 
,, 

Marée basse : W rn b = 1 + 
0,70 

H2 

V 9 ,Si X H - 0, a X (vitesse moyen ne du courant de marée)] 

Les calculs sont indiqués dans le tablean ci-dessous 

Coeffiéient 

de réduclion. 

1 --------
0.70 

1 + (H+h2) 

0,986 0,928 

0,983 0,917 

0,983 0,9H 

0,982 0,892 

0,974 0,828 

0,972 0,807 

0,9i1 0,8û2 

0,965 0, 750 

o,~63 0,738 

Vitesse 

de propagation 

corrigée. 

1 M. Il. 
1 

m. 
8,17 

7,94 

7,87 

7,66 

6,93 

6,80 

6,75 

6,37 

6,33 

l\l. B. 

m. 
5,03 

4,77 

4,67 

4,33 

3,52 

3,30 

3,25 

2,83 

2,75 

Vitesse 

111oyen11e 

de la marée 

(voir§ 'l). 

1J. 

Ill. 

0,525 

0,494 

0,493 

0,446 

0,369 

0,353 

0,349 

0,310 

0,307 

0.8v 

m. 
0,420 

0,396 

0,395 

0,357 

0,295 

0,282 

0,279 

0,248 

0,246 

Vitesse 

de 

propagation 11 + 2h 

ù 111arée haute 

plus 0.8 v 

m. 
8,590 

8,336 

8,265 

8,017 

7,225 

7,082 

7,029 

6,618 

6,576 

m. 
11,00 

rn,51 

t0,33 

9,78 

8,48 

8,21 

8,13 

7,45 

7,39 

H+-h 

Il+ 2h 

m. 
0,636 

0,631 

0,628 

0,622 

0.609 

0,604 

0,604 

0,598 

0,595 

. Vi1esse réelle 

de propagation. 

1 lVI. H. ) 

Ill. 

5,47 

5,26 

5,19 

4,98 

4,42 

4,28 

4,25 

3,96 

3,92 

l\1. B. 

Ill. 

4,61 

4,374 

4,275 

3,973 

3,225 

3,018 

2,971 

2,582 

2,504 

Vitesse moyenne 

de propagation. 

1 M. H. 
1 

M. B. 

Ill. m. 

5,365 4,492 

;),225 4,325 

5,085 4,124 

4,700 3,599 

4,350 

4,265 2,995 

4,105 2, 777 

3,940 2,543 

Entre-

distance 
Temps de propagation. Heure de marée. Durée du 

rn 

mètres. - -J -

Marée haute. I M:1rée basse. Haule. Basse. gagnant. perdant 

m. 
3h. 29' 10h.50' 5h.4' 7h.21' 

2690 8'22" 9'58" 

31i.37'22" 1 Oh.59'58" 5h.2'24" 7h.22'36" 
1020 3'15'' 3'56" 

3h.40'37" Hh.3'54" 5h.1'43 7h.23'17" 
3050 9'58" 12'17" 

3h.50'35" Hh.16'11" 4h.59'24" 
6620 23'30'' 30'40" 

4h.14'15" Hh.46'51" 4h.52'14" 7h.32'46" 
1350 5'10" 7'12" 

4h.19'1;)" Hh.54'3" 4h.50'12" 7h.34' 48" 
420 1'38'' 2'21" 

~h.20'53" 11 h.56'24" 4h.49'29" 7h.35'31" 

3080 12'30" 18'30" 

4h.33'23" 12h.14'54" 4h.43'29" 7h.41'31" 

450 1'M" 2'57" 

4h.34'17" 12h.17'51" 4h.41'26" 7h.43'34" 



marée. Durée du 

Basse. gagnant. perdant 

10h.50' 5h.4' 7h.2'1' 

1 Oh.59'58" 5h.2'24" 7h.22'36" 

11h.3'54" 5h.1'43 7h.23'17" 

Hll.'16'11" 4h.59'24" 7h.25 '36" 

Hh.46'51" 4h.52'14" 7h.32'46" 

Hh.54'3" 4h.50'12" 7h.34'48" 

Hh.56'24" 4h.49'29" 7h.35'31" 

12h.14'54" 4h.43'29" 7h.4'1'3l" 

12h.17'51" 4h.41 '26" 7h.43'34" 
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Comme le débit d'amont est insignifiant vis-à-vis du débit 
<le la marée, nous pouvons admettre d'un bout de la rivière à 
l'autre que la durée du gagna11 t est sensiblemeu t égale à celle 
<lu flot, et la durée du perdant à celle du jnsant. Ceci nous per­
met d'écrire les durées du flot et dn jusant. 

Durée en heures 
Durée en secondes du 111inu1es et se,~ondes du 

Stations. 

flot.. 1 jusant. flot. 1 jusant. 
1 1 

E111bouchure 5 h.4'00" 7 h.21'00" 18240" 26460'' 

J 1 am me (pont-route) 5 h.2'24" 7 h. 22'36'' 18144" 26556" 

Hamme (pont-rails). 5 h.1'43" 7 h.23''17" 18103" 26597" 

Waesmunster 4 h.59'24" 7 h.25'36" 17964" 26736" 

Lokeren (vieux pont) 4 h.52'14" 7 h. 32'46" 17534" 27166" 

Id. pont du chemin de 
de fer 4 h.50'12" 7 h.34'48" 17412" 27288" 

Id. (pont du chemin 4 h.49'29" 7 h.35'il1" 17369" 27331" 
de fer) . 

1 

Dacknam 4 h.43'29" 7h.41'31" 17009" 27691" 

Confluent 4 h.4'1'26'' 7 h.43'34" 16886" 27814'' 

§ 4 • . - Calcul des volumes de remplissage e.t des débits 
d'amont, de :flot et de jusant. 

Les volumes de remplissage doivent être calcnlés pa~· la loi 
<lu débit, en rmnarquaut que l'étude de la Dnrme, dans son 
état actuel, a montré que la valen1· de la constante C est envi­
ron : 32750. 

Embouchure 

Hamme (pont-route) 

327.50 .x: 456,5 
------ = 3. 735.000 m 3 

4 

3'27,i;O X 369,5 
------ = 3.124.000 m:-; 

5,87 



Hamme (p011t-rails) 

vVaesmunster 

Lokeren (vieux pont) 

756 -

;)~7 ,50 X ;)44. 4 
=-= 2.944.000 m 3 

5,83 

5:-n.?iO X 266,95 R-
= 2.366 .000 m· 

3,69 

527 ,50 X 153 
------ = 1.312 000 m 3 

5,52 

327,50 X H 1,55 
Lokeren (pont des stations). 

\ 3 25 
1.122.000 m 3 

52/,50 X 106,90 
Lokeren (pont du chern. de fer). 1.087.000 rn 3-

3.22 

Dacknam 

Confluent 

3~7,50 X 68.10 

?>.uo 
527 . fü) X fi?.>,85 
------= 

2,99 

744.000 m" 

693.500 m 3 

Pour calculer les débits d'amont aux différents points de la 
rivière~ nous admettrons les mêmes débits que ceux qui sont 
résultés de l'étude de la Durme dans son état actuel, soit : 
2 mètres cubes à l'embouchure et l mètre cube au conflnent.. 
Ces chiffres correspond~nt à une variation kilométrique de : 

1 
= (} 05:)5 

18,680 ' 

ce qui do1rne comme débit d'amont par seconde aux points 
importautt; de la rivière: 

Embouchure . 
Hamme (pont-route). 
Hamme (pont-rails) . 
vVaesmum;ter 
Lokeren (vieux-pont) 
Lokeren (pont des 

stations) 
Lokeren (pont dn 

chemin de fer). 
Dacknam. 
Confluent. 

2.000 m3 

2.000 m 3 
- 2,6.9 X 0,0535 = 1.855 m 3 

2.000 m 3 
- 3, 71 x 0,0535 = 1.801 m3 

2.000 m 3 
- 6, 76 x 0,0535 = 1.638 m3 

2.000 m 3 
- 13,38 x 0,0535 = l.284.m3 

2.000 m 3 
- 14,73 x 0,0535 = l.212 m a: 

2.000 m 3 -15,15 x 0,0535 = l.188rn3 

2.000 rn3 
- 18,23 x 0,0535 = 1. 1)24 m 3 

2.000 m 3 
- 18,68 x 0,0535 = 1,000 m3-

Les données ci-dessus permettent de calculer aux différents 
points de la rivière les débits d'amont pendant le flot et le 
jusant, le débit de flot et le débit de jusant, de la marée flu­
viale. Ces éléments sont consignés dans le tableau ci-dessous : 

·. 1 

... 

-- 757 

0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 

2ô ...;i. """ e.o ~ 
~ G-l ~ ~ -r- ~ ~ ~ 

~ Cl? ~ ~ -

0 2ô 
0 :..c:i 
0 OO 

~l -

- OO """ 0 ~ OO 
OO <:.o ~ 

~ -- -

0 
0 
0 

~ 
~ -

- -~ r-

OO ~ 0 
OO ~ 0 
- 0 0 - -

e.o 
OO 
OO 
e.o -



- 758 -

§ t-i. - Calcul des vitesses moyennes des courants de flot 
et dejusant et de la vitesse moyenne générale du courant de 
marée. 

., 

Embouchure : 

Données : 
Amplitudes de la marée : h = 4m,oo; 
Profonden e moyen ne à marée basse : II = 3m, OO ; 
Largeur i mi-ma.rée : L =.:: 63'\50. 
Vitesse rnoyen11e de flot : 

3698520 
"r = [ (' 48UO )] = om, 578. 

63,5 3 + 2 1 + ,182 w 
18240 

Vitesse moyenne de jusant: 
5.787 n20 

Jlj = 63.5 [3 + 2 (1 - 4800 
)] 26460 

. 26460 

= om,488. 

Vitesse moyenne générale dn courant de marée : 

Om,5/8 X 1824.û + (Jm,488 X 26460 10560 + 12940 
u = -------------

·18240 + 26460 44700 

Hamme (pont-route) : 

3,87 
H = 4,70-- = 2m 77 

2 ' 
L = 60m,20 Ji= ;)m.87. 

0111 ,525. 

30H1 ·350 
Yr = ·---·-------·----- = om 54t 

60 2 l-2, 77 +1.935 (1 ·+ 
4800 

)] 18144 
L ·18144 

;, 173300 
JJ - • -= Om 457 

j - [ , 4800 )- ' 60 ~ ~ 77 + 1.H55 (1 - 1 ~6556 
' ' :!6556 -

0,o3 I >- 18144 + 0,457 X ':26556 9800+12140 
U = . = = Om 490. 

44700 . . 44700 ' 

Hamme (pont-rails) : 

5,83 
H = 4 58 - - = 2m 67 

' 2 ' 
L = 60'",00 h = ~m 1 83 

''r = 
2.919.400 

---------------- = Om . 5~4 

60 [2,67+1,92 (1 + 
48

(lO )] 18103 . 
18105 

u 
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2.991.800 

Vj . 60 [2,67 + 1'92 (1 - 4800 )] 26597 = Om .442 
~6597 

0.524X 18103+0.442 X 2659i 9480+H7i0 2 ·1~50 

44700 44700 = 44700 = oœ,4i5 

Waesmunster : 

3 69 
Il= 4m.24 - --- = 2 111 40 . 2 

~336600 
V/'= / 4800 \ = Orr·,485. 

56 40 [2.40 + 1,8a·( t + ---)] 17964 
v ' l 1964 

"2409750 ,,. = 
J 

[
- . ( 4800 )- = Om 408 -

56 40 2,40 + 1,8;) 'l - -- J WJ6i56 
- 26736 -

U = 0.485 X 17964 + 0.408 X 26756 87f5 + 109: 0 

44700 44700 
19635 = --- = Om,439. 
44700 

Lokeren (Vieux-Pont) : 

3,32 
Il= 3 111 .50 - -= 1m 84 , 2 . ' 

12895()0 

Ji= 3rn,52. 

y = = 0111 ,406. 

/' 45,i [1,84 + t ,66 (1 + 
4~110 

)] 17534 
17534 

1346850 
V = --[-----(--,----4-8_0_0_) ____ = Qm 3:38 .. 

45.7 1,84 + ~,66 1 - -- J 27166 
~7166 

u = 0,406 X 17534 - 0,538 X ~7166 7110 + 9180 

447uo 44700 
16~90 

=- -- = Om,364. 
44ï0U 

Lokeren (P.ont des Stations) : 

3.2:> 
Il = 3m 34 - - = 1111 71 

' 2 ' 
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1100850 -== om,392 

,,, = 42 u [1 71 + 1.63(1 + 4800)]174t2 
. J ' , . 17 412 -

115;}100 = om,326 
V · = 4800 )] 

1 42.50 [i.7i + i,65 ( 1 - 21288 27288 

0.392 X 17412 + 0.326 'Jl 2H88 - 6~30 + 8900 = 

u = - 44700 44700 

= 15750 
= 0"' ~352. 

44700 

Lokeren (Pont du Chemin de fer) : 

3 22 9 l A 3m 20 Ji = 3m, 22 
1_1 -- ~m 30 - __ '.___ = 1m,o ~ = • ' 

l -- V , 2 

1066400 = Om, 389 

"t = [ ( 4800 )] t7"'69 
'•2,20 1,69 + L61 1 + 17369 a 

H19450 = Om,521 

v; ~ 42,20 [1 69 + 1.61 ( 1 - 2~::1) J 27531 

• 

0.389X17369+0.521 X 27331 _ 6750 + 8770 = om.347 

u 

'U = 44700 - 44700 

Dacknam. 
3.00 1~ 

Il= 2m.95 - 2 = 1111
JHJ 

1. = 56m.30 

726600 = on· 348 
' 4800" l 

36 30 [1 45 + 1 50 ( 1 + ~- -) 17009 
. . . ' 17009 J 

772400 

V.; = 56 50 Li.45 + i.50 (1 -

0.348 X 17009 + 0,286 X 27691 

44700 

Confiuent : 

H = 2m.90 
2 99 . 

- -- == 1m.41 
2 

4800 \J 
27691) 

27691 

5950 + 7930 

44700 

1. = 34.20 

= om.286 

15860 _
0

m ,.,10 --- .;) 

44700 
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676614 
vr = 4800 )] = 0'".352 ' 

54.20 [ 1.41 + 1 495 (1 + 16886 16886 

721314 
r J r 4800 )] . =Ûm.286 

34.20 1 1.41 + 1.495 (1 - -- 27814 
' L . 27814 . 

0.352X16886 + 0.286 X 27814 5930 + 7950 13880 
., ----------- = = -- = om 510 
• ' ==~ 44700 44700 44700 . 

Les vitesses obtenues ci-dessus concordent parfaitement avec 
celles qui résultent du calcul des sections définitives de la 
rivière (voir § 1 ). Nous avons réuni dans le tableau ci-des­
sous les vitesses calculées d'après les deux difiérentes 
méthodes. 

Stations. 

.Ernho11ch11re. 

\ Pont-route 
H:rnune ) 

l Pont-rails 

Waesmunster 

\ Vieux pont . . 

Lokeren \ Pout des Stations 

(Pout du Chemin de fer. 

Dack11am. 

-Confluent. 

Vitesses moyennes "énérales 
du courant de 111arée 
rés11lt:111t du calcul 

des sections dirfCt 
définitives. des vitesses. 

0,525 0,525 

0,494 0,490 

0,493 0,475 

0,446 0,439 

0~369 0,364 

0,353 0,352 

0,34H 0,347 

0,310 0,310 

0,307 0,310 

§ 6. Relèvement du niveau moyen;. 

A. - Relèvement dû à la marée seule. 
1° Embouchure. - Waesmunster. 
Amplitude de la marée à l'embouchure: 4 mètres ·; à Waes­

munster : 3m. 69 . 
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Loi <le variation de l'amplitude : 

h = 4 e- O,OH94x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à l'embouchure: 5 mètres; 
à Waesmnu~t.er: 4m.24. 

Loi de variation de la profondeur moyenne : 

À = 5e - 0,0244x. 

' · ' a' l'e1nboucl1ure : 53m50 ,· à Waes-La?.·genr a mi-maree 
munster : 56m. 4. 

Valenr moyenne <lu coefficient t +~À 

[ . 
65.5 56,4 J : 2 = (o.864+0,868). 2= 0,866. 

65 5 +2 x 5,00 + 56,4+2 X 4 24 / 

Valeur moyenne du coeffic-ient b : 

1 ( 1. ~5 •). = 0 561 
b = 0·28 

f + 0,864 X 5,00 . 

•) ( · t.
25 

) = 0 575 b = 0,-8 I + 0,868 X 4,24 

Valeur moyenne : O. 756 : 2 = 0,568. 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

0 -68 X 0 093 x42 X e-2X O,Ol194x 
d - ,D ' dx. 

Îm 0,866 X 52,~ X e - .~/2 X 0,0244x 

Relèvement total du niveau moyen en un point abscisse x 

_ o,568 x 0,093 x~(e0,03725;:ic _ 1) =o,303 (e0,03725.'\: -1)-
Îm - 0,866 X 0,037~5 55,9 . . 

Ham me (pont-route) : 

7 = 0 ~i03 ( e0,03725 x 2,69 - 1) = 0,052 m. 
i.m ' \ 

Hamme (pont-rails) : 

im ~ o,505 (eo,o3na x 3,71 - t) ~ 0,045 111. 

Waesmunster. 

Îm = 0,303 ( e0,03rn> X 6,76- t ) = 0,087 m. 
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2° Waesmunster-Lokeren (Vieux pont). 

Amplitude de Ja marée à Waesmunster : 3m,69; à Lokeren 
(Vieux pont) : 3m,32. 

Loi de va'riâtion de ]'amplitude : 

h = 3,69e-0,0H>98x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à Waesmunster: 4m,24; à 
Lokeren (Vieux-pont) : 3m,5o. 

Loi de variation de la profond'eur moyenne i mi-marée : 

), = 4,24 e-0,029.t". 

Largeur de la rivière à 'Vaesmunster: 55m,4; à Lokeren 
(Vieux-pont): 45m, 70. 

Valeur moyenne <ln coefficient 
l +:?À 

[ 56,4 45.7 J ( ') 
56.4 + 2 X 4,24 + 45,7 + 2 X 5,5 : 2 = 0,868+0,867 :2= 0,8675. 

Valeur moyenne du coefficient b: 

b = 0,28 1 + ' t) . = 0,375 ( 
1 2" ) 

0,868 X 4,24 

b = 0,28 :l + = 0 596 ( 
f 25 ) 

0,~67 X 3.50 ' 

Valeur moyenne : 
1 0,771 : 2 = 0,5855. 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

0.3855 x o.09:l x 5,tm2 X e -2 x O,OW98x d 
dtm = 0,8675 X 4,24 5/2 X e - 5/2 X 0,029x X• 

Relèvement total à Lokeren (Vieux-pont) : 
0,5855 X 0,093 f3 62 ( . 

Zm = X e - 0,0405 X 6,62 
11.8675 X 0,0405 37 ,to , 

Îm = Om H9. 

31) Lokeren (Vieux-pont)- Confluent. 

Amplitude de la marée à Lokeren (Vieux-pont) : 3m,3z ; an 
conflnent: 2~,99. 

Loi de variation de l'amplitnde : 

h = 3,32 e -- 0,0197x. 

Profondeur moyenne à mi-marée à Lokeren (Vieux-pont)" 
am,50; au confluent : 2m, 90. 
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Loi de variation de· la profondeur moyenne à mi-marée 

), = 3,50 e- 0,0355x. 

Laro·eur de la rivière à, Lokeren (Vieux-Pont) : 45m, 70 ; au 
b 

confluent : 34m,20. 

Valeur moyenne du coefficient l + 2À · 

[ 
45 70 34 · ~ J. c, = (o 86ï+O 854): 2=0 8605. +---· .... ' ' , 

45,70+2x3.5 54,2+2x 2.9 

Valenr moyenne du coefficient b : 

b = () 28 1 + ' = o,.., u ( 
1,25 ) '%91:! 

' U,867 X 5,50 

( 
l.~H> \ 0 A">i 

b= 0•28 1+0,854x2.90) =- '
4

""' 

Valeur moyenne 0,8t7: 2 = 0,4085. 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 

0,4085 X 0 095 X 5,5~2 x e - 2 x 
0

•
0197 

x 
d dx. 

Zm = 0,8605 X 552.5 X e-2,5 x. 0,035nx 

Relèvement total à une distance x de Lokeren (Vieux-Pont): 

0 4085 X 0.093 x H.02 . (e°'04935x - ... ·) 

Îm = u.8605 X 0,04~55 22,92 

( 
o,o493nx ) 

Îm = 0,432 e - ~ · · 

Lokeren (P~nt des stations) : 

( 

0,04935 X 1,35 ) 
Zm = 0,452 e . -1 = om,O:J. 

Lo~er.en (Pont du Chemin de fer) : 

:. ( 0 04935 X t,77 ) 
Îm ~ 0,452 e ' - 1 = om,04. 

Dacknanz: 
; · . . ( .·. 0,04\:k~ . X 4,85 ) _ Om 1 01 

Îm = 0,452 e - f - ,·i. • .-i.. 

Confluent : 

. t,,, . 0,452 c~ 0,04935 X 5,3 - t ) = 0'"' 133. 
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Tableau récapitulatif des relèvements partiels 
et totaux dus à la marée seq.le. 

' 
Relèvements 

Slations 

partiels 1 totaux 

Embouchure 
' 0.032 

~ Po11t-Ro11te . 0.032 
1 H:1mme 0.013 
1 . / Pont. du Chemin de fer. 0.045 
1 0.042 
1 Waesmunster . 0.087 

O.H9 

' Vieux Pont . • 0.206 
0.03 

Lokeren. ( Pout des Slations 0.236 
1 0.01 

1 

( Pont du Chemin de fer. 1.246 
0.081 

1 Dacknam • 0.327 
0.012 

Conflueut • 0.339 

B. Relèvement dû au débit d'amont seul. 

Nous avons vu ci dessns que les débits d'amont à '\Vaes-
munster et à Lokeren (Vieux Pont) mesurent: 

Waesmnnster : 1m3,638; 
Lokeren (Vieux Pont) : l m 3

, 28!4. 
Ces débits sont très peu importants eu regard des dimensions 

données à la rivière améliorée. Il en résulte que le relèvement 
du niveau moyen de la rivière, sons l'influence de l'écoulement 
du débit moyen supérieur, est insignifiant et négligeable dans 
l'étude qne nous nous proposons. Il suffit dès lors de chercher 
le relèvement du niveau moyen de la rivière sous l'action 
combinée de la marée et du débit d'amont. Ce calcul est fait an 
paragraphe suivant. Nous ne l'avons reproduit qu'à partir de 
Lokeren (Vieux Pont) car ce n'est qu'à partir de ce dernier 
point que le relèvement atteint nue ,·aleur appréciable. 

C. Relèvement dû à (a marée et au débit d'anzont. 

Lokeren · (Vieux Pont)-Confluent. 

Loi de variation du débit d'amont : 
q = l ,284e - 0,0472x • 
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Largenr à mi-marée à Lokeren (Vienx Pont) 45m, 70; au 
Confluent : 34m,20. 

Loi de variation de la largeur : 
l = 45, 70e - O,Ov46x. 

Pour les autreR données voi: le relèvement dû à la marée. 

Relèvement élémentaire du niveau moyen : 
0,4085 x 2 x Vo,o9z:x 5.5'2 x e- 0,0197x X t 284X e- 0,0472x 

dtma- 0,8605 x 45, 70 x. e-O,Ov46x x 5,511 /4 x e - 1t/4x0,0355x dx. 

Relèvement total à une distance de Lokeren ~Vieux Pont) : 

= 0.4085x2xV~ X 3,52x f. 284 (e0,08vlx ___ 1') 

Îma 0,8605><0 0851 45,7X5,5 11 /4 

î'ma = 0 ,orn2( e0,0851x _ 1) • 

Lokeren (Pont des Stations) 

Îma = 0, Of02 ( eO,OfüH X 1,3v - 1) = 0,00125 . 

Lokeren (Pont du Chemin de Fer) : 

Zma = 0 ,0102(e0,0851 X 1·77 - 1) = 0,0017 . 

Dacknam : 

Zma = 0,0102 ( e0;08i51x.4 85 - 1 J = 0,0052. 
\ / 

Confluent : 

î'ma = 0,0102 ( e0,085t X 5.3 - 1) = 0 ,0058. 
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Tableau récapitulatif des relèvements du .niveau moyen 
de la rivière et cotes de hauteur du niveau moyen. 

Helèveme11ts dus à He lève-
ment Cotf·s 

total dû de 
Stations. 

1 
marée à tous les 111i-

la 
i et débit 

phé110- marée. 
marée. d'amont. mènes. 

Embouchure )) )) )) 2.69 

' ! Pont-Route. 0.032 )) 0.032 2.722 
llam111e. 

Pont-Rails . 0.045 )) 0.04;; 2.735 

Waesmunster 0.087 )) 0.087 2. 777 

Vit>11x Pont. 0.206 )) 0.206 2.896 
\ 

Lokert>n 
I 

Pont de~ Stations . 0.236 1 0.001 0.237 2.927 

Po 11 t du Chemin de fer 0.246 0.002 0.248 2.938 

Dacknam 0.327 0.005 0.332 3.022 

c onflu<'nt. 0.339 0.006 0.345 3.035 

§ 7. - Détermination de · 1a forme des sections transversales 
de la rivière. 

Pour déterminer la forme des sections transversales, nous 
donnerons anx talus une inclinaison à 12/4 à l'embouchure de 
la Durme et à 8/4 au confluent du Moervaert et de la Zuid­
lede. Soit ~ cette inclinaison nous pouvons alors écrire 

12 
Embouchure r = -- = 3 

4 

8 
Confluent : r = - = 2 

4 

Variation kilométrique de la valeur 't' : 

5-2 
--- =0 05353 
18,680 

Inclinaison du talus à une distance x de l'embouchure est 
donnée par la relation : 

r = 5 ·- O,O!l555x. 
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Soient : H la profondeur du plafond sous le niveau de 
mi-marée; 

__ _;__Cl - - _ _,,,j 

a : la largenr au plaf011d ; 
l : la largeur à mi marée. 

Fig. 31. 

), : la profondeur moyenne à mi-marée; 
Nous pouvons écrire les deux éq nations : 

H 
(l +a) 2 = D. a= l - 2~H 

Ces deux équations permettent de calculer les valeurs de H 
et de a aux différents points de la rivière. Nous avons réuni, 
dans le tableau ci-dessous, les valeurs trouvées pour les. 
stations considérées de la rivière. 

Statio11s. 

Emlwuchure 

ll:imme (Pont-route) 

Id. (Pout-rails) 

W<iesmunster 

Lukeren (Vieux-Pont) 

X 

1 

km. 
)) 

m. 
5.00 

m. 
63.50 

T a 

3 15.00 
! 

m. 

2. 690 4. 70 i 60. 20 2. 8559 19. 80 

1 3. 710 4.58 60.00 2.801 122. 79 

6. 760 4.24 56.40 2.637 , 25.82 

13.380 3.50 45. 70 2.292 24.98 

I-1 

m. 
8.08 

7.08 

6.64 

5.80 

4.54 

Id. (Pont des Stations) 14.730 3.34 42.50 2.212 24.00 4.26 
1 

Id. (Pout Chemi11 de fer). 15.1501 3.30 42.20 2.189 23. 73 4.22 

Dacknam 18 . 230 2. 95 36. 30 2. 022 21. 30 3. 72 

Confinent . 18.680 2.90 34.20 2 19.44 3.69 
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L :s sections sont figurées à la planche VII en même temps 
que le profil en long dn plafond, l'axe hydraulique moyeu et 
les lieux g~ométriqn~s de marée haute et de marée basse. 

§ 8. - Conclusions. 

Qnand on compare les résultats de l'étude d'amélioration de 
la Dnnne, tels qu'ils résultent des calculs ci-dessus, aux élé­
ments corrnspon dants de la rivière dans son état actuel, on 
Yoit rapidement que le régime maritime de la voie d'eau est 
profondément modifié. Actuellement, la rivière n'est facilement 
navigable que jusqn'à \Vaesmunster, an <lelà, elle ne peut être 
fréquentée par les bateaux que vers l'heure de marée haute; 
et, en amont de Lokeren, elle n 'assnre le passage q n'à des 
bateaux <le petit tonnage et de faible tirant d'ean. Le projet 
<l'amélioration, par contre, assure nne navigation aisée à de 
grands bateaux rhénans. depnis l'embouchure dans l'Escaut 
jnsqu'au confluent du Moervaert et Ja Zuidlede. La rivière est 
aussi considérablement raccourcie, ce qui est de nature à 
i 11 flnencel' favorablernen t le coût d n fret. Quand on examine 
les éléments caractéristiques de la marée fluviale, on voit que 
cenx-ci sont profondément modifiés pour la partie amont de la 
rivière. Ainsi, à Dacknam, on constate les différences sni­
Yantes : 

Amplitude de la marée 

Existante . 
Nouvelle 

Section à marée han te 
Existante . 
Nouvelle 

Volume de remplissage 

Actuel . 
Non veau 

Vit,esse moyenne générale du courant 
de marée: 

· Actuelle 
Nouvelle 

Cote de mar,ée haute : 
Actuelle 
Nonvelle 

31,4 m 2 

166 m 2
• 

95,974 m 3 

09:3,500 m 3 

3m 76 

4,5~2 



Cote de marée basse 
Actuelle 
Nouvelle 
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2m .91 

l ,522 

Le relèvement assez notable de " la cote de rnarée haute 
moyenne nécessite un relèvement de même importance des 
digues de la rivière. D'autre part, l'abaissement important dn 
niveau de marée basse permet d'assècher les terrains environ­
nants dans de bien meilleures conditions que maintenant, ce 
qui est une circonstance extrêmement favorable pour un pays 
fréquemment inondé par les pl nies d'hiver. 

Le projet d'amélioration de la Dnrme montre que l'énergie 
de l'onde marée, encore disponible au confluent dn Moervaert 
et la Znidlede, est mesnrée par une section à marée haute 
d'égale vitesse de 63.45 m 2

• C~tte énergie est très considé­
rable et ne peut être absorbée sur place ij, l'extrémité de la 
Dnrme. 11 faut donc permettre à l'onde marée <le s'éteindre 
dans une rivière maritime située en amont du con fluent. 
A mon a vis, cette rivière doit être le Moel"rnert. q ni possède 
déjà une 11avigation d'nue certaine importance. On pourrait, 
par exemple, aména.!el' ce canal de manière à pouvoir recevoir 
des bateaux de 300 tonnes an moins. En barrant la Zuidlede 
et le canal de Stekene, on pourrait même donner au Moervaert 
les dimensious nécessaires pour recevoir des bateaux d'envi­
ron 600 tonues. 

En résumé, le projet d'amélioration de la Dunne montre 
q n'il est possible de· trausformer la rivière en un cours d' eriu 
maritime pnissant, qni réponde à tons les besoins de la navi­
gation moderne pour bateaux d'intérieur. 

Auvers, juillet 1920. 

TABLE DES MATIÈRES. 

FASCICULES DE 1.922. 

A VANT-PHOPOS. 

PREMIÈRE PARTIE : Mouvements ondulatoires. 

CHAPITRE l. - Classificatlon des mouvements ondulatoires . 
CHAPITRE li. - Propriétés des mouvements ondulatoires. 

1. - Onde houleuse . 
~. - Onde clapoteuse. 
3. - Ondes de translation . 

DEUXIÈl\'IE PARTIE. - Onde marée fluviale. 

CHAPITRE I. - Définitions et mode de représentation des 
marées fiuviales . 

CHAPlTHE Il. - Nature de l'onde marée fiuviale 
CHAPITllE III. - Mascaret . 
CHAPIT11E J V. - Théorie de la marée fiuviale . 

L - Loi de l'énergie on loi des sections à marée haute . 
2. - Loi de l'amplitude . 
3. - Loi du débit . 
4. - Niveau moyen du fleuve • • . . 
5. - Vitesse de propagation de l'onde marée fluviale . 
6. - Courbes local es de marée. . . . . 
7. - Durée du gagnant et du perdant, durée du ·flot et 

du jusant . . 
8. - Vitesses des courants de flot et de jusant . . . . 
9. ·-Vitesses moyennes des courants de flot. et de jusant. 

Vitesse moyenne générale du courant de marée . 

TROISIÈME PARTIE. - Application de la théorie 
des marées fluviales aux rivières du bassin d ·e 

l'Escaut maritime. 

CHAPITHE 1. - Description somm~ire des rivières du bassin 
de l'Escaut rnaritime . 

5i9 

585 
385 

585 
3!)!) 

401 

602 
605 
611 
615 

613 

622 
625 
628 
655 
642 

645 
645 

646 

765 



- '772 -

CHAPITRE II. - Documents qui ont servi a faire l'étude 
théorique de l'Escaut maritime et de ses affiuents soumis 
à la marée 

CHAPITRE Ill. - Étude de l'Escaut maritime. 

1. - Calcul des seclions à marée haute . 
2. - Amplitudes de l'onde marée fluviale 
3 . ...._ Loi du débit . . . 
4. - Niveau moyen du fleuve . 

5. - Vil esses de propagation de l'onde marée fluviale 
6. - Vitesses des courants de flot et de jusant. 

7. - Durées d11 gagnant et da perdant, durées du ilot 
et dn jusant . 

8. - Vilesses moyennes des courants de flot et de jusant. 

F A~CICULES DE 19:23 . 

CttAPITllE IV. - Cons·idérations sur les profondeurs moyennes 
à mi-marée et les débits d'amont moyens des rivières du 
bassin maritime du Rupel. 

1. - P l'Ofondeurs uwyeun·es à mi-marée. 
2 .· - Débits d'amont moyens 

CHAPmrn V. - Étude du Rupel. 

no 
789 
958. 
972 
996 

1001 

1001 
i003 

74 
77 

1. - Calcul dPs sections à marée haute d'égale vitesse . 80 
2. - Calcul des amplitudes de la marée . 83 
3. - Détermination de la courbe des sections réelles à 

marée haute • 84 
4. - Vérificalion de la loi du débit 85 
5. - Niveau moyen d~ la rivière . 89 
6. - Vil esses de propagation de l'onde marée fluviale 93 
7. - Vitesses moyennes des courants de flot et de jusant. . 94 

CHAPITRE \'I. - Nèthe Inférieure . 

1. - Calcu 1 des sections à marée haute d'égale vitesse 95 
2. - Calcul des amplitudes de la marée fluviale . 98 
5. - Détermination de la courbe des sections réelles à 

marée haute • 99 
4. - Vérification de la loi du débit. 100 
5. - Niveau moyen de la rivière . 105 
6. -- Vitesses de propagation de l'onde marée fluviale 107 
7. - Vitesses moyennes des courants de flot et de jusant. · 109 

~~--------------------·-

-- 773 -

CHAPITRE VII. - Grande Nèthe 

CHAPITRE VIII. - Petite Nèthe. - . 

Cu A PITRE IX. - Dyle. 

Première partie. - RmtPST-SENNEGAT 

Deuxième partie. - SENNEGAT-RnrnNHI 

1. - Calcul des seclions à marée haute d'égale vitesse 
2. - Calcul d1·s amplitudes de la marée et des sections 

réel les à marée haute . 

3. - Vérification de· 1a loi du d~bit el des vitesses 
· moyennes des cou ranis de flot et de jusant . 

4. - Relève11h.~11t du niveau moyen de la rivière 

5. - Vilesses de propagation de la marée fluviale. 

CttAPIT1rn X. - Senne. 

112 

f 18 

220 

227 

227 

228 

231 
251 
235 

1. - Sections à marée haule el largeurs à mi-marée . 257 
2. - Débits el vitesses des coürants de marée . 239 
3. - Helèvrmenls <fo 11ive;rn moyen de la rivière . • : 239 
4. - Vitesses de JH'opagation d~ la marée fluvhtle. 245 

-CuAPlTllE XI. - Considérations particulièrt's sur les rivières 
du bassin maritime .du Rupel. ' 245 

Sit11alio11 du régime des rivières 246 

.r:11APITR1<.: XII. - Durme. 

1. - Calcul des seclions à marée haute d'égale vitesse 402 
2. - A111plitudes de l'onde marée fluviale 408 

3 -- Calc11 I des sections réel les à marée haute. 410 
4. - Calcul des débits de la marée. 414 
5. - Nive:rn moyeu de la rivière . 4:17 
6. - Vitesses de propagation de la marée fluviale . 450 
7. - Durées du gagnant et du perdant. hurées du flot et 

du j1.1sant . 452 
8. - Vitesses 111oye1111es des courants de flot et de jusant. 432 

•(HAP1T11E XI 11. - Débits supérieurs des rivières du bassin 
maritime de l'E;caut • 454 



- 774 -

QUATRIEME PARTIE. - Applications diversas de la 
théorie générale 72& 

CHAPJTllE I. - Marche à suivre dans le.~ études d' améliora-
tion des fteuves et des affiuents à marée. 

J . - Fieu ves à marée . 72& 
2. - Affluents à marée . 750 
5. - Transformation d'un affluent à régime fluvial en 

affluent à régime niarilime 751 

CttAPITlŒ Il. - La grande coupure de L'Escaut en aval 
d'Anvers . 752 

CHAPITHE Il 1. - Projd d'amélioration de la Durme 7 45: 

L - Calcul des sections à marée haute d'égale vitesse 74t>. 
2. - Calcul des amp litudes de la marée et des largeurs à 

mi-marée • 7 48. 
5. - Vitesse de pl'Opagalion de la marée. 755 
4. - Calcul des volumes de remplissage et des débits 

d'amonl, de flot et de jusant . 755. 
5. - Calcul des vitesses moyennes des courants de flot et 

de jusant et de la .vitesse moyenne générale du courant 
de marée • 756. 

6. - Relèvement du niveau moyen 76t 
7. - Détermination de la forme des secfions transversales 

de la rivière . 767 
8. - Conclusions . 769' 

LES 

PIERRES DE TAILLE ET MARBRES 

EXPLOITÉS DANS LA V ALLÉE 

DE LA MEUSE NAMUROISE 

PAR 

E. MAROTE 
Directeur général honoraire des Ponts et Chaussées. 

PL. X. 

(Su ile) 

Yoir fascicules 3 et 4 de 1923 
des Armales des Travau~-x; Pnblics de Belgique 


