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CHAPITRE IX.

DyYLE.

Nous avons vu par l'étude de la Néthe Inférieure que la
section d’équilibre & marée haute 5 I'embouchure de la Dyle
mesure 353 métres carrés. Nous avons encore vu chapitre IV,
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§ 1, que le profil des profondeurs moyennes a mi-marée est
conforme au croquis ci-dessous : ‘

Connaissant ces éléments nous pouvons faire I’étude de la
riviére.

I. PREMIERE PARTIE.
Rumpst-Sennegat.

Section & ’embouchure : 353 m®>.  log 353 = 2,54777.

353
Largeur théorique & l'embouchure : = = 68.60.

54 1 ==

Coefficient de variation de la profondeur entre l’embouéhure
et I’écluse maritime & Malines : '
5,4 — 2,09
a—= ——— £ = 0,202.
6,480
Profondeur au Sennegat :

A= 3.4 — 4,177 X 0202 = 3m,96.
Section a marée haute d’égale vitesse au Sennegat :

(),688( 1 1
0202 \V3,16 V34

log 8 = 2,54777 —
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log & = 2.34777 — 0,0682 = 2 47957
log 6 = 301,8 m2.
Déterminons la largeur de la riviere et I'amplitude de la

marée qui correspondent & la section d’égale vitesse ci-dessus.
La valeur du coefficient de réduction ¢ de amplitude est

4gale & :
1

<o) e 0.125 1 1
0,202 \ 3,46 34
La largeur de la riviére et l’amplitude de la marée sont

.données par le systéme d’équations suivantes :

3,4 Y T T
S Bo— 008k x 3,40 x —— of 988 , 9018

= 0,984.

3,16 l 553

( l (3,46 = ;—l> = 301,8.

D’ou :
h = 3™ 64 | = 60™,5.

La section existanie mesure un peu plus que 261 metres
carrés et la largeur existante un peu plus que 55 métres.

Au dela du Sennegat, la riviére se partage en deux bras.
D’une part, nous avons la partie amont de la Dyle, d’autre
part, la Senne. Le partage de la section 4 marée haute se fait
proportionnellement aux énergies des ondes marées qui s’en-
gagent dans chacune des riviéres. Comme I'amplitude est la
méme dans les deux bras, les énergies sont proportionnelles
aux volumes de remplissage. Ces volumes sont connus par
I’étude de la marée moyenne faite par M. I’'Ingénieur en chef
Directeur Van Brabandt. Cet ingénieur a trouvé :

Dyle.
Débit dela marée: . . . . . . . . 608490 m?
- Débit d’amont : 16,5 (4 x 3600 4+ 32 x 60) = 269280 .
Total : 878770 m?

Senne :
Débit delamarée: . . . . . . . . b20080 w®
Débit d’amont: 8 (4 x 3600 + 32 x 60) = 130560

Total : 650640 m®
Section d’équilibre a marée haute au Sennegat dans la:
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Dyle :
€ = 301,8 ) — 1732 2.
7878770 + 650640 ;
Senne : 5
650640
€ = 301,8 — 1982 6.

878770 -+ 650640

Vérifions a présent la loi du débit pour cette partie de la.

riviére.

Nous avons déterminé plus haut que le volume de remplis--

sage de la Dyle & Rumpst est égal 4 1.712.630 metres cubes.
Nous avons dés lors comme valeur de la constante a Rumpst =

1.712.630 X 3.49
G — _ = 16920,
353
Au Sennegat, nous avons comme volume de remplissage :
878770 + 650640 = 1.529.410 métres cubes ; comme ampli-
tude de la marée, donnée par M. Van Brabandt : 3m,29, D'ou ;.
1.529.410 X 3,29

¢ = = 16650,
301,8

soit sensiblement la méme valeur qu’a Rumpst,

Il nous est impossible de vérifier la loi du débit pour les
quatre marées extraordinaires qui ont été étudiées par M. Van
Brabandt, car le recueil des documents relatifs & 1’Escaut
maritime ne fournit pas de renseignements complets au Senne-

gat. Les débits donnés ci-dessus permettent encore de vérifier
les vitesses moyennes du courant de flot et de jusant & Rumpsti

et au Sennegat.
Rumpst. Données :
Profondeur moyenne & marée basse : 1M,28.
Largeur 4 mi-marée : 537,20.
Durée du flot : Ty =4 x 3600 + 48 x 60 = 17280,
.Durée dua jusant : T; =7 x 3600 + 37 x 60 = 27420".
Débit du flot : Dy=1.289.130 m’.
Débit du jusant : D; = 2.384.280 m®
Vitesse moyenne de flot :

1.289.130
Ve =

o 3 g 4800
532 | 1,981 7451 + ——_ ) | 172
, L g ( + >] 7980

= Om,399 .
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Vitesse moyenne de jusant :
2.384.280
v, =

M 4800 °
53,2 [1,28+4,745 (4 = ——)] 27420

= 0m,60 .
27420

Sennegat. (Dyle).

Profondeur moyenne A marée basse : 1™ 45,

Largeur & mi-marée : 38",2.

Durée du flot : Tp=4 % 3600 + 32 x 60=16320".
Durée du jusant : T; =T < 3600 + 53 x 60 = 2838077,
Débit de flot : Dy = 608490 m,

Débit de jusant : D; = 1.346.040 m®,

Vitesse moyenne de flot :

608490

vy = 55t = Om,272.
5 1,645( 1 16320
s a8 0 [4,45 +1, ( +ims )] |
Vitesse moyenne de jusant :
1.346.040
y; = T — Om,44.
4 (1 — = 28380
38,2 [1,45 -+ 1,645 ( 38380 >]
Sennegat (Senne).
Profondeur moyenne & marée basse : 17,20,
Largeur 4 mi-marée : 32",9.
Durée du flot : 163207,
Durée du jusant: 28380°".
Débit de flot : 520080 m®.
Débit de jusant : 877680 m®.
Vitesse moyenne de flot :
520080
Vf === — 800 =0,99| m.
32,9 | 1,20 41,645 (1 16320
| +h < * 16320)]
Vitesse moyenne de jusant :
877.680. ’
Ve = : 2800 = 0,366 m.
32,9 11,20+ 1,645 ({1 — 28380
< ( Q8580>]
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Tableau 40. — Tableau récapitulatif des vitesses moyennes
de flot et de jusant.

Vitesses moyennes | Vitesses moyennes =
de flot obtenues de jusant g
. par obtenues par £
Stations. z
Pt
=5
I
calcul. |cubature.] calcul. |cubature. =
Rumpst . . . . . 0.399 0.378. ] 0.60 0.553

Sennegat (Dyle) . . . 0.272 | 0.25! 0.441 0.44
Sennegat (Senne) . . . 0.291 0.29 0.366 0.341

Tl résulte du tableau ci-dessus qu’il y a une concordance trés
grande entre le vésultat du calcul et celui de la cubature.
Déterminons maintenant le relévement du niveau moyen.
A. Relévement dit au phénomeéne de la marée.
Amplitude de la marée a ’embouchure : A".49; au Senne-
gat : 3™.64 (corrigée).
Loi de variation de I’amplitude :
h = 3,49e 1 0,035Tx
Profondeur moyenne & mi-marée a "embouchure : 3%,40 ;
au Sennegat : 3™,16.
L.oi de variation de la profondeur moyenne :
% = 3,40e—0,06213x

Largeur & l'embouchure : 68™,60; au Sennegat : 60m,5
(corrigée).
Loi de variation de largeur :
} ="58, 60 — 0,100,

A Y

Valeur moyenne du coefficient - l—m:

68,6 60,5
[ + ] L2 = <0,908+n,906>:2=0,907.

68,64+2x3,4 60,542x3,16
Valeur moyenne du coefficient b :

b—028(1 4+ 1,25 0.395
=028+ Sosxsa0) — 0

Tne = 0907 x 0.1708 X 68.6 x 28,84
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1.95
b=028(1+ — )=
< T 0,906><3,16> U2

Valeur moyenne : 0,796 : 2 = 0.398.

Relévement élémentaire du niveau moyen :

0,398 X 0,093 X 3.49°% e 42 x 0,0357x

i —e dx
0,907 X 3,4 X e— 5/2 % 0,0GQIBx

dzn,

Relévement total au Sennegat :
: 0 9,
L 038X 0095 1218/ 00 iim ) L gm g
0,907 x 0,10194 21,38 e
B. Relévement di au débit d’amont :
Débit d’amont : 26™°.
Relévement élémentaire du niveau moyen :

0,398 x 26" x dx
68,_62 x e—2%0,1044x 53 x e —3 x 0,06215x x 0,907 5

i =

Relévement total au Sennegat :

2 i /
U s OB €0,3952 1,177 — | \—m 024
0,907 X 0,3952 4720 x 39,3 PR

fa=
(. Relévement dii a l'action combinée du débit d’amont de la
marée :
Relévement élémentaire :

0398 x 2 x V) 093 X 5.49 x e T0,0857x o

dv — — y 5
Tne ™ 0 907 x 68,6 x e— 01044 5,414 x e—11/4 x 0,06215% dx.

Relévement total au Sennegat :

0.598 x 2 x V0,095 3.49 x 26,0

(e 0,1708 x 1,177 —1)=0",025,

‘Relévement total du niveau moyen de la riviére depuis son
embouchure &4 Rumpst jusqu’au Sennegat :
Z = Zp + Z4 + Zma = 0,029 4 0.024 + 0 025 = Om,078.
Le relévement le plus exact constaté est de 0,11.
Vitesses de propagation de la marée.

La vitesse moyenne du courant de la maree a considérer est
0.485 meétre. (Voir recueil des documents relatifs a ’Kscaut
maritime. )
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Embouchure a Rumpst :
Vitesse de propagation 4 marée haute :

1
W, — \/9,81 (1,635 + 3,49)
1+ .

0.70
1,685 + 3.49

(1 635 1 3,49)?
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N

La concordance est trés satisfaisante, surtout & marée
naute, entre le résultat du calcul et celui de 'observation.

II. DEUXIEME PARTIE,

SENNEGAT- RYMENAM.

.

40,8 x 0,485]

W, = 4™,36.
Vitesse de propagation & marée basse :

W 5 \/9,81 x 1,655 — 0,8 x 0,485.

'+ Tessp
W, = 27,822,
Sennegat.
Vitesse de propagation & marée haute :

h 4|
vah o
l1 + (

T 9,81 (1,34 4 3,64)

1.5+ + 5,64

1,55 4 3,64
4+08x 0.485] X

1,34 + 2 x 3,64

Vitesse de propagation a marée basse :

1 -_
0,70 \/9,81 X 1,34 — 0,8 < 0,483 =

1 o i A
RETITE

vab =: 9m 992,

me 5

1,635 1+ 2 x 3,49

= 4m, 165.

Bl — Calcul des sections a marée haute d’égale vitesse.

Nous avons vu plus haut que la section d’équilibre a marée
haute au Sennegat est 173m*.2, et que le coefficient de varia-
tion de la profondeur a entre le Sennegat et I’écluse maritime 4
Ma.lmes est égal a 0,202. Ces données permettent de calculer
 les sections a marée haute d’égale vitesse depuis le Sennegat
- jusqu’'a Malines. La section a Malines est notamment égale a :

Wil 0,688 1 1
o — D% — 0

'8 g 0,202 \V2,00 V 5,w>
log 6 — 2,23853 — 0,44 = 1,79835

: £ = 62,88m?,

Pour la section & marée haute d’égale vitesse & Rymenam,
il faut appliquer & partir de Malines le coefficient de variation
~ de la profondeur a égal a :

2,09 — 1,20

\ 10,707

- Sectiona Rymenam.
(V 2

0,688
og § — 1,79835 — 1,812 —1,98653

a = = 0,0841.

1
B 6 — 1,79835 — LT
?og 6 1989 0 U84l V3 ()9>

Tableau 41. E

6= 0m,9695.
i s i mogihe,fie de| Depmps dels | - Fas 08 18 Hg‘gfﬁ‘“ﬂ‘;gggge ‘Les sections obtenues ci-dessus sont notablement plus petites
e propagation.| propagation. jg; propagation.| marée calculée. enofgglr-vfsﬁo. ‘ elles qx:)i i};ist(?nt réellement sur la riv'iére, soient: 109™* a
R WAl - % Mlmes e.t 25D a .I\{ymenan.u. Cela provient de ce que, pour
haute| basse| haute| basse haute| basse| haute hasse haute | basse te partie de la riviere, la vitesse moyenne générale du cou-
B — ant de maréfa ne reste pas constante, ce que 1’on suppose dans
: . J . ; caleuls ci-dessus. Si 'on voulait retrouver les sections
Embouch. Rupel 3000 | 3h. 35 |30.0°0" 303507 - xistantes en se basant sur les vitesses moyennes générales
Rumpst . . .| 436 (282 1o o o ser| e 40.3644”| 31.377| 41 4E courant de marée, il faudrait connaitre celles-ci, abstraction
Semnegat. . . | 4.165| 2222 30.45'31"|41.44'30" | 3 h.40”| 4 0.5 te du débit d’amont. Or, ces éléments ne sont pas connus.
e Nous déterminerons donc les sections & marée haute réelles
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en calculant les largeurs de la riviere correspondant aux:
amplitudes de la marée observée. Moyennant la connaissance
de ces éléments, nous pourrons calculer le coefficient w du
terme supplémentaire a ajouter aux logarithmes des sections.
ci-dessus et ensuite les sections existant réellement.

§ 2. — Calcul des amplitudes de la marée et des sections
réelles 2 marée haute.

TLes documents relatifs a 1’Escaut maritime donnent 'am-
plitude moyenne de la marée pendant la période 1888-1895 au
pont Wincket a Malines et 4 Rymenam. Ils renseignent notam-
ment a4 Malines (Pont Wincket) : 2,20 et & Rymenam : 0™, 708

Ces données différent notablement de celles fournies par les.
observations marégraphiques trés précises qui ont été faites pen-
dant la période 1901-1910. En effet, on a pour cette période :
2m 75 4 Malines (écluse maritime) et 0™,58 & Rymenam.

Nous croyons que l'amplitude de 2m 20 de la période 1838~
1895, au pont Wincket & Malines, est entichée d’erreurs, car
elle a 6t6 relevée dans la traverse hydraulique de Malines qui
comprenait,a ’époque considérée,une série de canaux latéraux
dans lesquels la marée pouvait se répandre librement. Or, cette
ramification de la marée devait provoquer un abaissement de
londe marée. Cette distribution de la marée dans plusieurs
bras ne s’est plus produite (ou seulement pendant de courtes
périodes) durant la période 1901-1910. A cette époque, la
Dyle coulait dans un bras unique et l'amplitude observée
devait se rapprocher beaucoup de celle de la marée cheminant
dans une riviére a lit unique. Nous estimons donc, que I’am-
plitude de 2™.75 a Malines est celle qu’il faut considérer pour
vérifier la loi de 'amplitude.

En ce qui concerne la station de Rymenam, il y a lieu de
remarquer que ’'amplitude de 0.70 a été obtenue par observa-
tion directe, qui est toujours un procédé incertain et peu
précisy tandis que l'amplitude de 0™.58 a été enregistrée par

marégraphe qui donne certes le maximum de la précision, On

doit done attribuer plus de valeur au chiffre 0™.58 qu’a celui
de 0m.70. C’est le premier que nous allons considérer dans
nos calculs de vérification.

Section & marée haute au Sennegat : 173,2 m*.
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Largeur a mi-mareée :
(san 280
— 54:7 m.
Ecluse maritime de Malines :

1
0,123 1 1 \\:m=0,9075
0,202 \ 2,09 3,16/

-6
I

275 — 0,9073 %3 64 5 Sl JebT  EAS
209Y 1 T 173,2
| = 41w 30.

Section &4 marée haute :

2,75
41,50 <2‘09 - —)——) = 144 m?,

Rymenam.
¢ = . A
& £ il e
fpoq 212 LN 406218 ;01
0,0841 \1,2 2,09

! 0,58 = 0,614 3,64 X

3,16 \/54,7 0,9695

.2 . 71752
| — 20m,

Section & marée haute :

20 ('1,20 == 0;?—8- == "_)9’8 ]"‘2.

A Malines, la largeur et la section sont notablement plus
g:‘andes que celles qui existent réellement. En effet, 1a largeur
n’y mesure que 33™,4 et la section 109 métres carrés. Il est;
fort probable que ’amplitude de 2™,75 qui ne correspond qu’a
une période d’observations de trois années, comprises entre
11)‘.?01 et 1919, n’est pas tout a fait l'amplitude moyenne.
.d ::utr(? part, il esF possib.le que le bassin des canaux intérieurs

e la ville de Malines, bien que soustrait a l’action perma-
nel?t(? de 1@ marée, continue a exercer une certaine influence
sur 'amplitude de la marée, par suite de manoceuvres exercées
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aux barrages de la ville. Si on calcule I’'amplitude théorique
qui correspond & la largeur existante, on obtient :
h = 0,9075 X 3,64 Lo AR, e
= o _ X —
9076 X 3,63 X 2.60\/ 53,4 " 175 2
h = 3m 06.
et pour la section & marée haute :
' 3 06
30,4 | 200 + —p— | = 120m2.9,
soit sensiblement la section existante de 115 meétres carrés.
Cest avec la largeur de 33™,4 et la section de 120™*,9 que
nous avons tracé le diagramme des sections (planche V). A
Rymenam, la largeur obtenue par calcul est plus grande que
celle existant réellement, soit : 16m2,2. Mais comme la profon-
deur admise est plus petite que celle qui existe, la section a
marée haute est sensiblement égale a celle qu'on reléve réelle-
ment dans la riviere, soit : 29™*,8 au lieu de 25m?* 2,

En admettant & Malines et & Rymenam les sections & marée
haute de 120™,9 et de 29™°,8 respectivement, le calcul des
sections définitives sur la riviére peut se faire de la maniére
suivante. '

Section Sennegat-Malines. — Le coefficient " du terme
supplémentaire & ajouter aux sections d’égale vitesse est donné

par la relation : '

» .
log 120,9 — log 62,88 =1 —_—
0g ) -ng i 0g <‘_w, X 5,509>
w — 00524
Section Malines-Rymenam. — Nouvelle section a marée

haute d’égale vitesse A Malines : 120™,9.
. Nouvelle section a marée haute d'égale vitesse a Rymenam.

log & = log 120,9 — 1 812
log § = 2,18243 — 1,812 = 0,27043
¢ = 1,864 ™. e

Valeur du coefficient »’

1 2
loz 29 8 — log 1,864 = log | ——————
0g 29, og 4, 8 <1 —w'x40,707>

w — 0,0701.

[ 34,7 33.4
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Quand on examine a la planche II (Voir fascicule n° 1) la
courbe des sections a marée haute théoriques et le diagramme
des sections existant réellement, on voit qu’il y a une concor-
dance trés grande entre les deux tracés.

§3. — Vérification de la loi du débit et des vitesses
moyennes des courants de flot et de jusant.

Par suite d’une donnée inexacte pour I'amplitude de la
marée 4 Malines, et de I’absence de tous renseignements pour
les débits et les vitesses & Rymenam, il est impossible de pro-
céder & une vérification de la loi du débit et des formules des
vitesses du courant de marée. Nous sommes donc obligés de
nous rapporter ici aux autres rivieres du bassin maritime de
I’Escaut pour nous rendre compte de la valeur pratique des
lois et formules que nous avons établies dans la théorie des
marées fluviales.

§ 4. — Relévement du niveau moyen de la riviére,
I. — PARTIE COMPRISE ENTRE SENNEGAT ET MALINES.
A. — Relévement dit au phénoméne de la marée.

« Amplitude de la marée au Sennegat : 3.64; & Malines : 3‘ 06
(théorique). .
Loi de variation de l'amplitude :
h = 3m 64 e— 0,0327x

Profondeur moyenne & mi-marée au Sennegat : 3™.16;
a Malines : 2™.09. : :
Loi de variation de la profondeur moyenne :

_ X = 3,16 e—0,07T8x,
LaFgeur au Sennegat : 34™,7; a Malines : 33™,4,
Loi de variation de la largeur :
| = 34,7 e—0,00723x

Valeur moyenne du coefficient —l :
I £ 2

34712 X316 ' 53 412x2 09_| : 2 =(\0,845+0 889): 2 =0,867.
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Valeur moyenne du coefficient b :

1,25
= : =0,412
b ey <4 +0845 X 516>

1,25
= 0,; __ _ 1=10,468
5 0’28<' 2 0,889 x 2.09>

Valeur moyenne : 0,880 :2=0,440.
Relévement élémentaire du niveau moyen :

0.44 x 0.093 x 364 x e—2X 0,0827x
0,867 X 3,165/2 x =512 % 0,0778x

dz, = dx.

Relévement total & Malines :

0,44 x 0,095 1525 (e 0.1296 X 5,309 _ 1>= 0,264,
0.867 x 0,1296 17,78

Am =

B. — Relévement dit au debit d’amont.
Débit d’amont au Sennegat: 17™%; 4 Malines: 16™°.
Loi de variation du débit d’amont :
g = 17 e—0,01142x
Relévement élémentaire du niveau moyen :
044 x TT° x e — 2 % 0,0142x x dx
“7 0,867 X 34,1° X e —2X0,00728x X 3 16°X e — 3x0,0778x

dz

Relévement total a Malines :

0.44 289 0.225 X 3,309
= x 809 __ 1) —om,04.
%™ 1,867 x 0,223~ 1205 x 31,58 (e >

C. — Relévement dii a action combinée du débit d’amont
et de la marée.
Relévement élémentaire du niveau moyen : [

0,44 %2 XV 0.005%3,64x e—0,032Tx 5 17 x e — 0,01142.x
e = 0,867 X 34,7 xe—0,00723xx3’46“/4xe —11/4 x 0,0778x

dx.

Relévement total & Malines :

o Ok x2x V0,095 3,64 x 17 (01771 x 5,309 _ 4
0867 x 0,1771 34,7 X 2311

Zma = 0™,205.
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Relévement total du niveau moyen de la riviére depuis Sen-
negat jusqu'a Malines :
7= Zm + %2+ Tme = 07,264+ 0,04 40,205 = 0™,509.

JI. — PARTIE COMPRISE ENTRE MALINES ET RYMENAM.

A. — Relévement dit a la marée.

Amplitude de la marée a Malines : 3,06 (théorique) :
4 Rymenam : 0™,58.

Loi de variation de 'amplitude :

h= 3,06 e— 0,1556x .
Largeur a Malines : 33™,4; a Rymenam : 20 meétres.
Loi de variation de la largeur :
| — 35 4e — 0,04TTx

Profondeur moyenne a mi-marée a Malines: 2@,09; & Ryme-
nam : 17,20
~ Loi de variation de la profondeur moyenne :

) — 2,09¢ — 0,0518x

!
I+ 2x

L o 20 2 0,889--0,892 ’
33412%2,09 20 +2x 4,27\ 7 9‘)‘2_0’890"

Valeur moyenne du coefficient & :
i}

b—0,28(1+ 8 0,468
a 088:x~>u9> T

1525 i
b = 0,28 (4 + m) — 0,607
Valeur moyenne : 0752 = 0,538.
Relévement élémentaire du niveau moyen :
0,838 X 0,093 x 506" x e—2X0,18%x
08905 x 2,095 x ¢— 5B x 0,058x 4%

Valeur moyenne du coefficient

d‘{m s

Relévement total & Rymenam :

0.538 x 0.095 9.3
i 1 —o—0,1814 X 10,707 | — gm
0,891 %0, 1814 6,295 ( ¢ ) (45

m =

B. — Relévement di au debit d amont.
Débit d’amont & Malines ;: 16 métres cubes; & Rymenam :

- 15 meétres cubes.
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Loi de variation du débit d’amont :

g = 16 e — 0,00588x

Relévement élémentaire du niveau moyen :
0.538 x T6° X e—2x 000888 X dx

dz, = %3 4 X e—2 X 0,0477x x2_093 X e—3x0,0518x « ( 8903 i
Relévement total & Rijmenam : _
0.538 256 ( 0,239 x 10,707 4)
= ____—_——————. X ——— e s
= 58005 x 0.259  111TX 9,13
2q = OM,77.
C. — Relévement cil 4 Daction combinée du débit d’amont

et de la marée.

Relévement élémentaire du niveau moyen :
px e 0,155635 X 16)(3 —_ 0,0058800

0.538 x2x1/0,093 x 3,0 L
—11/4 x 0,0518x

—0,08TTx g 09ll/% x e

Aima = 8905 = 53,4 x
Reléevement total & Rymenam :
0,338 X 2 X 170,095 M(eo,o% % 10,707 _1>;
Tma =) 8908 x 0,029 33,4 X 7,383
= 0,885 m.

Relévement total du niveau moy
Rymenam :

= Tm + %a + Zma = 0'“,595 +- 0,77 + 0,81\'5 = 9“’,05.

en depuis Malines jusqu’a.
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Tableau 42. — Tableau récapitulatif des relévements totaux
du niveau de la mi-marée et des cotes de niveau calculées
et observées pour la mi-marée.

; Cotes de niveau de la mi-
Relévements calculés marée pour la période
ks, 1901-1910 (1).
partiels. totaux. | calculées. | observées.
Métres. Metres. Métres. Meétres.
Embouchure Rupel. . . 2.58 2.58
0.305
Bhmpst . - - - o« - 0.305 2.885 2.95
0 078 P
Sennegat . . . . . 0.383 2.963
0.509
Malines . . . . . . 0.892 3.472 3.62
2.05
Rymenam . . . . . 2.942 5.522 5.62

Il résalte du tableau ci-dessus que la concordance est trés
grande entre les résultats du caleul et ceux de ’observation

§ 6. — Vitesses de propagation de la marée fluviale.

3 Les vitesses moyennes générales du courant de marée
- considérer au Sennegat sont :- 0™.485, & Malines: 0™, 38,
Rymenam : 0™.648.

Sennegat. (Voir caleuls plus haut.)

Vitesse de propagation & marée haute : 4m,165.

Vitesse de propagation a marée basse : 2m,222,

Malines :

Vitesse de propagation a marée haute :

L) '
‘W'""z[ 0,70
+ 0561 5007

& o

2
>

\/ 9,81 (0,56 + 3,06)

0,56 + 3,06

+0,8%0,38) ———m
S ]0,56+2x5,ou

;wmh = 3,22'm.

1 gd) 1‘101"5 comparons les cotes de mi-marée calculées aux cotes observées
. ‘im la ;:1euudg de 1901-1910 parce que ce sont celles-1a qui ont été relevées
€ blus de precision surtout dans la partie amont de la riviére.
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Vitesse de propagation a4 marée basse :

\Vmb ==

Wi = [
Lt (0,91 + 0,38

1

0,70

IS
Rymenam :
Vitesse de propagation 4 marée haute :

1

W = 2,47 m.

Vitesse de propagatior & marée basse :

Woo =

0,70

4 0.8x 0,6&8]

\/9,8| (0,91 + 0,58)

\/ 9,81 x 0.56 — 0,8 X 0,38 = o™, 421,

0.91 + 0,58
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CHAPITRE X.
SENNE.

Le profil en long des profondeurs moyennes est conforme
-au croquis ci-dessous.

0,91 + 2 x 058

\/9.81 x 0.91 — 0,8 x 0,648 = 1m,102

[

L}

~ &
\g N

3 ;:

- K\ A

IN bl 3

= ;‘lr. l’”:.

L 4, 400 ¥ 27395 o

K 6-.{(’;.95 >

- 0,70
. (0,91)2 Fig. 26.
Tableau 43. Nous avons établi plus haut que la section d’équilibre a
T’embouchure de la Senne mesure 128™ 6, ayant pour loga-
gy Vitesse ; . . Herre moyeti rithme 2.10924, et que 'amplitude théorique est 3™,64. Ces
itesse de moyenne emps de eure e la 4 « . . S,
propagation. d % la propagation. | de la mareée calculée.|marée observée -¢lements correspondent aune largeur a mi-maree ega‘le a:
propagation.| g en 1901-1910.
Stations. g \ ! 3,64
= : 3,164+ —— ) = 128,6.
2s |3 |85 |33 | 8| 88 | 82 3s 8s |82 |88 2
=S |52 |55 | L8 55 | 3% e 5% |53 |33 :
2|28 |28 | =2 =2 = == =g |22 |28 | = 25,8 m.
T T T ‘ Moyennant la connaissance de ces éléments, nous pouvons
Embouchure i s 3 spp "
i ey (ORR RH DN SR e _ lsno  lsnsy |snolsnsm clef!‘uler les sections et les largeurs aux différents points de la
Rumpst ..o+ — | = | = — | = — —  |3h.40877|4h. 36447 |3 h. BT |4 b 41 icre. '
sennegat. . . . | 4165 22| | L ol sanlin p 3. 45'187 |4 1. 44'30” |3 1. 40" |4 h. 52 §1 Sections & o b .
: 1 . — marée hau i-
Malines . . . .| 322 | o421| | 4h, 9 7|5 b 51730" |3 1,59'|5 . 40" te et iargeurs i mi-marée.
i 2,845 0,761 |10,707|1h.2°40" |3 1. BwB0"| ' " 1 - i .
Rijmenam. . . | 2,47 | 1,102 5h.10477[9h. 48 |4 h. 49'|8h. 5L ection a marée haute d'égale vitesse au point situé a 4 k. 4
de Sennegat.

Nous analyserons les résultats obtenus dans le chapitre XI,

paragraphe des vitesses de propagation.

3,16 — 1,50

a = —’_ = ¢
. 0,377.
log & — 2,40924 — 558 <——‘=_‘_’___
0,377 \V'1,5 V3,16

log 6 = 2,10924— 0,464 — 1,64524
6 = 44m 18,
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Section & marde haute d’égale vitesse & Hombeek .
1,5 %% =1,838

P 2.393

log 6 = 1,64524 — 0,344 X ——=

log § —= 1,64524 — 0,448 = 1,19724
2

g — 15m2,73.

Les sections ci-dessus sont beaucoup plus petites que celles
qui existent réellement parce que nous nous trouvons en
présence d’une riviére oil la vitesse moyenne générale du cou-
rant de marée suit une loi décroissante. Les données sur la
marée moyenne, étudiée par M. I'Ingénieur en chef Direc-
teur Van Brabandt, ne donnent pas des indications précises.
quant aux valeurs des vitesses, abstraction faite du débit
d’amont. Nous sommes donc obligé, comre dans les autres
cas semblables du bassin maritime du Rupel, de déterminer la
largeur théorique de la riviere a Hombeek qui correspond Y
I'amplitude observée en ce point; puis en déduire la valeur du
coefficient w’ qui figure dans le terme supplémentaire & ajoua-
ter aux logarithmes des sections d’égale vitesse trouves ci-
dessus. :

L’amplitude moyenne durant la période 1901-1910, qui est
celle des observations marégraphiques les plus rapprochées de
I'époque du leve des profils en travers de la riviére dont nous
nous servons dans nos études, mesure 1™.84.

La valeur du cvefficient de réduction ¢ est égale & .

1 1 .
0125 7 1 1 0028 x 2395 150,116+0,155
0,377 \ 1,5 3,16 1,5

.
La largeur théorique de la riviére a Hombeek est donnée
par la relation :
5,6 /15,75 25.8
|,84=-0,8><564><———\/ E =k
’ 1,5 V12m5 ~ I
l = 35,05

Section & marée haute a Hombeek.

1,84 ;
6 = 35,08 <4.5 + —5—> — 84m2,7,
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La largeur et la section a marée haute trouvées ci-dessus
sont sensiblement les mémes que celles qui existent en réalité,
soient : 33m,2 pour la largeur et 90 metres carrés pour la sec-
tion a4 marée haute. La valeur du coefficient w’ correspondant
aux résultats obtenus ci-dessus est égale & :

log 84,7 — log 15.75 — log <___l___ ’
1—w X 6,793
w' = 0.0837.
S 2. — Débits et vitesses des courants de marée.

Par suite de I’absence de tous remnseignements relatifs aux
débits de flot et de jusant, il est impossible de vérifier la loi
du débit ou les fcrmules donnant les vitesses moyennes de
flot et de jusant.

§3. — Relévement du niveau moyen de la riviére

1. — PARTIE COMPRISE ENTRE SENNEGAT ET UN POINT PRIS
A 4,4 KILOMETRES EN AMONT.

A. Relévement dii au phenomeéne de la marée.
Amglitude de la marée au Sennegat : 3",64;
A Hombeek : 1™ .84 ;
Loi de variation de 'amplitude :
h =364 0,1004x,
Amplitude & 4,4 km. en amont du Sennegat :
h — 3.64e — 0,1004 x 4.4 __ 9m 34.

{Jrofondeur moyenne a mi-marée au Sennegat : 3™,16;
a 4,4 km. en amont : 1™,50.

Loi de variation de la profondeur moyenne :
A — 3,16e—0,1096x

_La?genr au Sennegat : 25™.8; a Hombeek : 35™,05
Loi de variation de la largeur : fand

l—=258e =+ 0,0452x
Largeur a 4,4 km. en amont du Sennegat :
| = 95,8 et 00452 x 44 __ zym 4
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l
Valeur moyenne du coefficient T ﬂ:

925.8 31,4
BN . TV Wit M . 9= (0,803 4 0,913): 2=10,838,
95.8+2x5,16 ' 31,4 + 2 x 1,8

Valeur moyenne du coefficient b :
1,25
1,25

7" Y= 0,836
0.913x1,5

b= 0,28 (1—}—

Valeur moyenne : 0,954 : 2 = 0,477.

Relévement élémentaire du niveau moyen :
0,477 %0 093 X 3,642 « e—2 x 0,1004x
dim = 0,858 % 3 16°° x e~ x 0109~
Relévement total a 4,4 km. en amont du Sennegat :
= 0,477 % 0,003 15,25 (e 0,073 X 44 — 1>
0,858 x 0,073 17,78
Tm = 0™,199.
B. Relévement dii au débit d’amont.

dx.

Débit d’amont constant : 9 m®.
Relévement élémentaire du niveau moyen :

04771 X 9
a5 0,858 x 25,802 x et 2 % 0,0882x  316% x €
Relévement total & 4,4 km, en amont du Sennegat :
0.477 81
0= 7858 x 0,2584 666 X 31,55 (eo’%M e "4> = T
C. Relévement di a la marée et au débit d’amont.
Relévement élémentaire du niveau moyen :
0477 x 2 x V0,098 x 5,64 x e O100F X 9 x dx
Afma = 0,858 X 25,6 x e+ 0,0852x ¢ 3 160114 x o— 11/ x 0,1096x °
Relévement total & 4,4 km. en amont du Sennegat :
0,477 X 2 X 1/ 0.093 & 3,64 X9 <e0’1554 X 44 _ 1)

fma = —(.858 x 0,154 25,8 x 25,77
— Om, 115,

dx

— 3 x 0,1096x
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Relévement total général & 4,4 km. en amont du Sennegat :
1= fm + %o+ Tma = 0™, 199 + 0,017 + 0,115 = 0™,331.

II. — PARTIE COMPRISE ENTRE UN POINT PRIS A 4,4 KM
, s
EN AMONT DU SENNEGAT ET HOMBEEK.

A. — Relévement dii au phénomeéne de la marée.

Amplitude de la marée a 4,4 km. en amont du Sennegat :
O 34, 4 Hombeek : 1™,84.
Loi de variation de 'amplitude :
h=2,34 e — 0,1004x,

Profondeur moyenne & mi-marée constante égale & 1m,50.
Largeur & 4,4 km. en amont du Sennegat : 31™ 4; a Hom-
beek : 35™,05.
Loi de variation de la largeur:

1= 31,4 e+ 00482,

Valeur moyenne du coefficient —l—:
1+ 22

9 31.4 35.03
] s ]:9:(0.915+0,921>: 2 =0,917.

S1.412x1,80 ' 35.05+2%1.5
Valeur moyenne du coefficient b :

b—0,28 (1 PG ) — 0,536

0,913 x 1,5
1.28
b= 0,28 (1 S R (=
t 092 % 1,5) U534

Valeur moyenne : 1,070 : 2 = 0,535.
Relévement éiémentaire du nivean moyen :
_0.538 X 0,095 X 2,54° x e—2x 0,100
_ = 0,917 x 1,5
Relevement total & Hombeek :

0 555 > 0095 BAT (1 02008 x 2,395
0,917 x 0,2008 2.755( i et )
B O 1197,

d{m ax,

. B. — Relévement dii au débit d’amont :
Débit d’amont constant : 9™,

i
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Relévement élémentaire du niveau moyen :
0,535 X 9°
0,917 X_1.53 X 37922 % e+2 x 0,0452x

dz, =

Relévement total & Hombeek :

0,535 81 — 10,0904 x 2,395
o917 X 0,008 * 985 X 3,575 (1 )
Zq = 0,031 m.

C. Relévement di au débit d'amont et a la marée.

Relévement élémentaire du niveau moyen :

Zgqg =

0,535%2 X /0,093 X 9,34 % ¢—0,1004x g
Bona = 0,917 > 31,4 x €+ 0.0482x < 151174
Relévement total a Hombeek :
o R R 2% V0,005 234 %9 (4 _ e —0,0852 9.395>
0,917 x 0,0552 31,4%3,041
Tma = 0,176 m.
Relévement total général pour la section considérée :
5=+ fat+ Tme = 0197 + 0,081 + 0,176 = 0™,404.
Relévement total du niveau moyen depuis Sennegat jusqu’a
Hombeek :

dx.

g = 0381 -+ 0,404 = 0™,735.

Le relévement obtenu ci-dessus par caleul est beaucotip
plus faible que celui qui est observé et qui est d’environ 1 m.
La diftérence peut difficilement tre expliquée autrement que
par l'incertitude dans laquelle nous nous trouvons quant a la
variation exacte de amplitude de la marée et de la profondeur
moyenne & mi-marée depuis le Sennegat jusqu’a Hombeek.
D’autre part, la variation rapide de 'amplitude de la marée et
celle encore plus rapide de la profondeur moyenne a mi-marée,
peuvent occasionner des mouvements perturbateurs dont nous
n’avons pas tenu compte dans I’établissement de notre théorie
des mavées fluviales et qui peuvent stre cause du reléevement
considérable du niveau de mi-marée. Cela est d’autant plus
probable que pour la partie de la Dyle, comprise entre Rumpst
et Malines, qui a sensiblement la méme longueur que la Senne
entre le Sennegat et Hombeek et oil les sections ont sensible-
ment la méme grandeur sur une bonne partie du parcours, le
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relévement du niveau moyen n’est, d'aprés les observations
marégraphiques, que de 0™ 67 au lieu de 1 métre sur la Senne.
Nous croyons done que le relévement calculé correspond bien
A une propagation normale de ’onde marée, et si différence il
il y a entre le résultat du caleul et celui de I'observation, elle
doit étre attribuée & des écoulements d’eau secondaires, engen-
drés par une variation trop brusque de 'amplitude de la marée
ot de la profondeur moyenne & mi-marée. A moins toutefois
qu’une erreur existe dans le répérage de I'échelle de marée de
Hombeek, ce qui serait & vérifier; ou bien encore dans le
débit d’amont.

§ 4. — Vitesses de propagation de la marée fiuviale.

1 nous reste encore & caleuler la vitesse de propagation de
1a marée. Les vitesses moyennes générales du courant de
marée & considérer sont : Sennegat : 0.485; 4.4 km. en amont
du Sennegat : 0.263; & Hombeek : 0.142.

SENNEGAT.

Vitesse de propagation a marée haute ;

; 1
\ (T Ty

1,34 + 5,64
1,34 + 3,64
1,54 + 2 x 3,64

s + 0,8 0,485]

W, = 4,163 m,

Vitesse de propagation & marée basse :

| i R e,
B TW 9.81 x 1,54 — 0,8 X 0,485 = 2".222.
+ (1.54) ’
4,4 KM. EN AMONT DU SENNEGAT.
Vitesse de propagation & marée haute :

- 1
R — [1 570 \/ 9 81 (0,33 + 2,34)
’ , T 70,55 + 2,34

0.35 + 2,34
0,33 - 2 x 2,34

+ 0.8 x 0,265]



e

W, = 2,64 m.
Vitesse de propagation & marée basse :

W = ——-[1;70—‘\/ 9,81 x 0,33 —0,8 X 0.263 = 0™,027..
l 5 2
e (0,33)
HOMBEEK.

Vitesse de propagation & marée haute :
1
W = [ — 50 \/9,31 X (0,58 + 1,84)
L+ (0,58 + 1.84)*
0.58 + 1,84

40,8 X 0,442 ] T

W, = 2%,65.
Vitesse de propagation & marée basse :
W= 10 70 \/9,81 X 0,58 — 0,8 X 0,142 = 0™, 662.
(0,58)%
Tableau 44.
z Vitesse b i 1
p:’;:)e:gsgﬁgg IMOyEnis pl:(l)l;;ga L;Eona a
Stations. e propagation. Distances
Marée | Marée | Marée | Marée Marée Marée
haute. | basse. | haute. | basse. haute. hasse .
m. m. m. m. m.
Sennegat . .| 4,163] 2,222 5ol
vt . 3 388 1,125] 4400 | evao” |1n 510
4,4 km. amont et e )
Sennegat. .| 2, o
: N 2,580] 0,343] 2395 | 13727 [155'83

Hombeek . .} 2,53 | 0,662

Durée totale 3 Hombeek.| 377" [32-00'43™

La durée réelle de la propagation pour la marée haute est

23 minutes et pour la marée basse 2 h. 06.
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CHAPITRE XI.

D)
(C'ONSIDERATIONS PARTICULIERES SUR LES RI1VIERES
DU BASSIN MARITIME DU RUPEL.
Vitesses de propagation. — Quand on analyse I’ensemble

des résultats obtenus par les formules théoriques, on coustate

que si ceux-ci concordent en certains points d’une maniére

trés satisfaisante avec les résultats de I’observation, ils s’en
écartent notablement en d’autres points.

Pour le Rupel, la théorie et 'observation sont sensiblement
d’accord. Il n’y a qu'un écart & Rumpst d’environ 3 minutes et
demie pour la marée haute et de 7 minutes pour la marée
basse; I’heure de marée haute théorique est en retard sur celle
de lobservation et celle de marée basse théorique est en
avance.

Pour la Néthe Inférieure, d’une longueur de plus de 16 kilo-
métres, la durée de propagation théorique de la marée haute
dépasse d’environ 13 minutes la durée réelle de propagation et
la durée de propagation théorique de la marée basse reste infé-
rieure 4 la durée réelle d’environ 12 minutes. Ces résultats
peuvent étre comnsidérés comme satisfaisants pour les besoins
de la pratique. Mais il n’en est plus de méme quand on passe a
la Grande Néthe et la Petite Neéthe. La, on n’a de concordance

satisfaisante que pour la durée de propagatlon de la marée
haute de la Grande Néthe : la théorie donne 42°40” et I’obser-
vation 49’. Pour les autres caractéristiques on a des écarts
notables. Mais il faut remarquer que 1’observation donne des
résultats trés bizarres. Ainsi la durée de propagation de la
marée basse entre le confluent et Boeckt, parcours 6 km. 866
et profoundeur moyenne 1,50, est de 2 h. 18’, tandis qu’elle
n’est que de 1 h. 24’ pour la Petite Néthe : parcours 4km.740;
profondeur moyenne énviron 1™,50. Pour la marée haunte de la
Petite Néthe, la durée de propagation d’observation n’est que
de 12’, alors qu’elle est de 49’ dans la Grande Néthe.

Les grands écarts qu’on constate pour ces deux riviéres
peuvent difficilement s’expliquer autrement que par les per-
turbations qu’introduit, dans le mouvement ondulatoire de la

~ maree, I’écoulement des débits d’amont, qui ont notamment

pour effet de faire disparaitre pour un grand nombre de marées

- les courbes réguliéres locales de la marée & Boeckt et &
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Emblehem, de sorte qu’il y est difficile de déterminer avec
exactitude les instants précis de la marée haute et de la marée
basse.

La Dyle ne donne aucune concordance parfaite entre la
théorie et I’observation, mais non plus pas des résultats qui
soient incompatibles avec les besoins de la pratique. C’est la
Senne qui dounne les plus mauvais résultats. Mais il est a
remarquer qu’il y a une certaine incertitude quant a la profon-
deur moyenne; d’autre part, l2 trongon de riviere considéré
est pen important, la marée n’y est pas trés puissante et les
débits d’amont bouleversent a certaines époques le régime
maritime de la riviére. ’

En résumé on peut dire que les formules théoriques des
vitesses de propagation donnent pour le bassin maritime du
Rupel des résultats tout aussi satisfaisants que pour I’'Escaut
maritime ; dans ces conditions, elles peuvent rendre de signalés
services dans toute étude d’amélioration d'une riviére mari-
time.

SITUATION DU REGIME DES RIVIERES

Le bassin maritime du Rupel constitue un exemple typiqlke
de la formation d’un réseau fluvial maritime par la seule inter-
vention des forces brutales de la nature, sans programine
arrété. Fn faisant engager onde marée fluviale dans le Rupel,
Ja nature n’a eu qu’une chose en vue : c’est d’amortir 'énorme
quantité d’énergie que cette onde posséde. Elle I’a fait d'une
facon bien simple, en éparpillant l'onde marée dans une série
de rivieres peu profondes, telles que la Néthe Inférieure et
plus tard la Grande et la Petite Néthe, la Dyle et la Senne.
Ce procédé respecte en tous points les lois de ’hydrodyna-
mique, mais ne s’occupe guére des besoins de la société et en
particulier de ceux de la navigation. Or, la navigation, sur-
tout la navigation moderne, demande des riviéres profondes,
pavigables par tout état de marée. Si on veut réaliser cela, il
faut étre plus parcimonieux dans la distribution des oudes
dérivées. A ce point de vue, il est certain que si un ingénieur
de notre époque avait présidé a la formation du bassin mari-
time du Rupel, il aurait concentré l'onde marée fluviale dans
une ou deux riviéres, de maniére a obtenir des voies d’eau
larges et profondes pouvant donner passage aux bateaux par
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tout état de marée. Il aurait, par exemple, choisi la Neéthe
Inférieure (prolongée par la Petite Nethe) et la Dyle, ou mieux
encore, la Dyle prolongée par le Démer.

En concentrant la marvée fluviale dans le Rupel, la Dyle
et le Démer et en modifiant le calibrage de I’Escaut
entre la Durme et Hemixem, de maniére & réaliser devant le
Rupel une profondeur moyenne a mi-marée de 8 metres au
lieu de 5™,40, on peut aménager le Rupel, la Dyle et le Démer,
de maniére a placer la limite de la partie maritime dans le
voisinage de Diest. Cette voie fluviale maritime aurait jusque
Malines une profondeur de plus de 6 métres sous basse mer
et & Malines une largeur d’environ 90 metres. Malines devien-
drait un port de mer capable de recevoir par tout état de
marée des cargo-boats d’environ 5 métres de tirant. Au-dela
de Malines jusqu’a Diest, la navigation serait assurée pour
des bateaux de 2.000 tonnes. Par I’exécution de ce projet on
pourrait done, au moyen d’'une voie d’eau large et puissante,
ne comportant aucune écluse, arriver aux portes du bassin
houiller de la Campine et se rapprocher considérablement du
Centre industriel de Liége. Le projet esquissé ci-dessus est
trés vaste et exige l’exécution de travaux importants et cot-
teux. I1 faudrait donc I’étudier de trés prés et le comparer a

Ja construction de canaux..avant d'en décréter l’exécution.

Mais ce qui est peu avantageux aujourd’hui peut devenir une
nécessité demain. C’est dans cet esprit que j’ai indiqué la solu-
tion ci-dessus. Ce n'est d’ailleurs pas la seule, il y en a une
foule d’autres, ce qui nous permet de dire que les rivieres du
bassin maritime du Rupel sont susceptibles de recevoir de
sérieuses améliorations et de réfondre en tous points aux
besoins de la navigation moderne.
(A suivre.)



