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TROISIEME PARTIE

Application de la théorie des marées fluviales aux riviéres
a marée du Bassin de I’Escaut maritime

CHAPITRE PREMIER

DESCRIPTION SOMMAIRE DES RIVIERES DU BASSIN DX L’Escaur
MARITIME (V. carte ci-contre).

L’Escaut maritime mesure 159 kilométres de long et s’6tend
depuis son embouchure, devant Flessingue, jusqu’au barrage
éclusé de Gentbrugge. En amont de ce barrage, commence Ig
partie fluviale qui recoit, dans la traverse hydraulique de
Gand, un affluent trés important : La Lys.

Anciennement 1I’Escaut communiquait avec la mer par le
seul bras oriental mais, lors de Pirruption des eaux de la mer
dans une ancienne erique, qui est devenue depuis I’Escaut
occeidental ou Hont, une nouvelle embotchure vint s’ajouter 3
la premiére. Le nouveau bras étant beaucoup plus puissant
que le premier, ce fut lui seul qui alimenta dans la suite et
I'Escaut belge et une partie de I’Escaut oriental. Cette situa-
tion se maintint jusqu’en 1867, époque & laquelle I'Escaut
oriental fut barré par une des digues du chemin de fer Fles-
singue-Rozendael. Depuis cette date, I'Escaut belge n’a de
nouveau plus qu’un seul débouché a la mer : soit I'Escaut
occidental ou Hont, !

Entre I'embouchure et 1a frontiére Hollando-Belge, le fleuve
brésente le caractére d’un véritable estuaire; les largeurs y
sont grandes : 4.000 & 6.000 métres, le lit y est encombré de
bancs de sable séparés par des chenaux et des faux-chenaux,
appelés schaar, et les rives y sont bordées de schorres d’une
étendue parfois trés considérable,

Plusieurs bras de mer se détachent de cette partie du fleuve,
tels : l’Eseaub"orienta], le Hellegat, le Braeckman et le Sloe,
dont Iimportance actuelle n’est plus comparable 4 celle du
Passé. Ainsile Sloe, qui constituait autrefois une grande voie
de communication par eau entre le Hont et I'Escant oriental,
est barré depuis 1847 par une des digues du chemin de fer de
Flessingue a Roozendael. L'Escaut oriental n’est plus la com-
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munication directe de 1’Escaut belge avec la mer, mais a subi
le méme sort que le Sloe. Quant au Braeckman, il mesurait
au xviI® si¢ele une largeur double de celle de nos jours et sa
passe navigable, qui donnait accés au canal de Gand, valait
encore en 1800 I’Escaut devant Anvers. Aujourd’hui, la puis-
sance hydraulique de ce bras a fortement diminué et un jour
viendra ou elle aura complétement disparu comme celle de tang
&’autres dérivations, parmi lesquelles on peut citer le Melka~-
der, qui avait une dimension comparable a celle du fleuve
principal, et la riviere de Hulst qui, partant en amont d’Osse-
nisse, se raccordait avec le Braeckman et mesurait, & marée
basse, 250 métres de large et & marée haute, 750 meétres, soit
presque le double de la largeur devant Anvers.

En aval de Lillo, I'aspect du fleuve change complétement :
le profil en travers devient plus régulier et la largeur est beau-
coup moindre. En face de Lillo, le fleuve mestu'e 8?0 Tnébres
de large, 432 devant Anvers et environ 33 metres a 1'extré-
mité de la partie maritime prés du barrvage de Gentbrugge.

I Escaut maritime recoit en Belgique deux affluents impor-
tants qui sont soumis aux oscillations de la marée : le Rupel
et la Durme, et un affluent a régime exclusivement fluvial :
la Dendre. X |

Le Rupel a une longueur de 11km.5 et s’étend jusqu’'a
Rumpst ot il est formé par la jonction de la Dyle.‘(?t de la
Néthe inférieure. Le régime de cette riviere est entiérement
maritime. :

La Néthe inférieure, qui débouche dans le Rupel, a une

longueur de 15 kilométres et remonte jusqu’an ‘c.onfl‘uent de
la Grande et de la Petite Nathe a Lierre. Une dérivation bax"-
ragée, qui a été creusée au Nord de la ville de Lierre, éta\rbllt;
une communication directe entre la partie amont dela l.\Tethe
inférieure et la partie aval de la Petite Nethe. Elle est 'nn':s,e en
service chaque fois que la ville de Lierre est mena‘ceg d une
inondation par les fortes crues d’amont. La Néthe inférieure
est complétement maritime.

La Petite Néthe n’est soumise aux fluctuations de la maree

que jusqu'a Décluse barragée d’Emblehem, située a 6‘, kl]O-’
métres de ’embouchure de la riviére. A partir de ce point, 1e
régime de la riviére est exclusivement fluvial.

. - T 3
La marée peut se propager librement dans la Grande Nethe

: : ; ‘. : ondl
mais, par suite de la faible énergie que posséde encore I’ond
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fluviale, les variations de niveau deviennent inappréciables &
partir du pont de Boekt a 8km.4 de I’embouchure & Lierre.

La Dyle, qui forme par sa jonction avec la Néthe inférieure
le Rupel, est soumise au régime maritime jusqu’a Haecht
a4 23km.4 en amont de Rumpst, mais pour faciliter la naviga-
tion intérieure en amont de Malines, la marée est arrétée cer-
tains jours ‘dans cette ville. La partie de la Dyle comprise
dans la traversée de la ville de Malines est transformée depuis
quelques années en bassin a flot. La propagation de la marée
de 'aval jusqu’a ’amont de la ville est assurée par une dériva-
tion qui contourne lI'agglomération. Cette modification appor-
tée au cours naturel de la riviére, met la ville de Malines a
I’abri des inondations produites, soit par une crue d’amont,
soit par une marée haute extraordinaire; elle améliore en
outre notablement la navigation dans la traversée de la ville.

La Senne, qui est un affluent de la Dyle, est soumise aux
oscillations de la marée jusqu’au barrage de Hombeek 4 6km.8
de I’embouchure. En ouvrant les vannes automobiles du bar-
rage, la marée peut remonter librement le cours de la riviére
jusqu’a extinetion compléte du mouvement ondulatoire, ce qu‘l
se produit a4 environ 5 kilométres en amont de Hombeek.

Le second affluent maritime de I’Escaut, la Durme, a son
embouchure a Thielrode. Cette riviére est formée & Dacknam
par lajonction du Moervaert et de la Zuidlede et mesure 26 kilo-
meétres de long. Le Moervaert se réunit, & son extrémité
amont, au canal de Gand & Terneuzen par l'intermédiaire de
I’écluse du Roodenhuyze et subit les oscillations de la marée
jusqu’a environ 10 kilométres en amont de Dacknam.

La Zuidlede, qui rejoint de nouveau le Moervaert & son
extrémité amont, a un régime maritime sur prés de 10 kilo-
metres de long, soit jusqu’en amont de Mendonck.

La Durme a encore un sous affluent maritime : le canal de
Stekene. Cette riviéere débouche dans le Moervaert et est sou-
mise aux fluctuations de la marée sur prés de 5 kilométres de
long.

Les débits d’amont moyens des riviéres du bassin de I'Es-
caut maritime ont été déterminés avec le plus de soin possible,
en se servant de documents peu complets et pas toujours trés
précis, par M. Van Brabandt, Ingénieur en chef Directeur des
Ponts et Chaussées. Les résultats de ce travail sont rapportés
dans une note intitulée Etudes sur le régime des riviéres du
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bassin de I’ Escaut maritime et ils sontprécédés du préambule,
qu’il sera utile de reproduire ici : 4

« Ce débit (débit supérieur) est constitué, pour chaque
riviére, par I’eau fluviale qui est amenée a 'amont de la région
maritime ainsi que par les affluents, les ruisseaux et les fosség
d’asséchement ou les sources débouchant dans la partie sou-
mise a la marée.

Les débits de ces riviéres ou de ces ruisseaux ne pourraient
8tre déterminés d’une maniére exacte qu’a l'aide d’observa-
tions hydrométriques comportant des jaugeages méthodiques
A toute flottaison et s’étendant sur toute une série d’années,
Malheureusement, nous ne disposions pas d’observations de
I’espéce, ni du temps, ni du personnel néecessaires pour en
organiser. Il a donc fallu se contenter d’évaluer les différents
débits supérieurs a 1’aide des rares données qu’on possédait
quelque incertaines qu’elles fussent. Certes, les évaluations
auxquelles nous avons abouti manquent de précision, mais il y
a lien de répéter ici ce qui a ét¢ dit plus haut : ¢’est que dans
la région inférieure du fleuve, celle qui nous intéresse le plus,
une erreur commise dans I’évaluation des débits supérieurs ne
peut exercer une influence sensible sur le débit total, et ce, &
cause de I'importance si considérable du volume de I’eaun re-
foulée par la marée comparé & 1’eau introduite en riviére par
les affluents, les fossés et les sources ».

Ainsi qu’il résulte des explications données ci-dessus par
M. Van Brabandt, les débits d’'amont de I’Escaut maritime et
de ses affluents soumis & marée n’ont pu étre déterminés avee
toute la précision voulue. Les données fournies par M. I'Ingé-
nieur en chef Directeur Van Brabandt peuvent néanmoins ser-
vir dans la vérification de la loi des débits, car c'est le
volume de remplissage qui y intervient et non le débit de flot.
Nous verrons dans 1’étude du niveau moyen des rivieres mari-
times comment certains chiffres fournis par M. Van Brabandt
doivent dans quelques rares cas, étre corrigés, pour obtenir
des résultats concordants avec les indications données par le
fleuve.

DEBITS D'AMONT MOYENS,

Escaut. — Le débit supérieur moyen 4 Gand est égal &
23 métres cubes. En un point queleconque du fleuve le débit
d’amont moyen est donné par la relation :

g =13m 4 Xq 4 0,0023922 (8%)

1

dans laquelle Xq’ représente la somme des débits d’amont
amenés par les affluents principanx du fleuve, tels : la Dendre,
la Durme et le Rupel, et x la distance en kilométres mesurée
a partir du barrage de Gentbrugge.

En appliquant la formule (84) aux points principaux de
I’Escaut, tels les postes marégraphiques, on obtient les débits
suivants :

Tableau 1.
Stations Débits Stati Débits
. d’amont. AR d’amont.
m3. m3,
Flessingue. 127 Thielrode. 40
Terneuzen. 114 Aval. 40 I3
Durme.
Hansweert. 105 Amont. 38
Bath. _ 96 Baesrode. ' 35.5
Lillo. 9
9 Aval.
Fort Philippe. 88 Dendre. %5
Termonde. |
Anvers. 85 Amont. |
y Dendr 264
Hemixem. 80.5 endre.
Aval. 80 Wetteren., 23.5
Rupel.
Amont. 43 Gand. 23.0
Dendre. — Le débit supérieur moyen i I’embouchure de la
riviére est de 7 métres cubes.
Durme. — Le débit d’amont moyen est excessivement

faible : il mesure environ 1 métre cube au confluent du Moer-
vaert et de la Zuidlede, 1m%,5 3 Waesmunster et 2 métres cubes
a ’embouchure,

Rupel, Néthe inférieure, Grande et Petite Néthe. Dyle et
Senne. — En admettant que le débit supérieur moyen en
chaque point de la riviére soit au débit supérieur total du
001.11‘5 d’eau, comme la superficie du bassin hydrographique au
point considéré est a la superficie du bassin hydrographique
total de la viviere, M. I’Ingénicur en chef Directeur Van Bra-
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bandt a pu donner les valeurs suivantes du débit -d-tamon_t

moyen :
Tableau 2.
e . Débits:
Stations. d’lzglz)lrtlst. Stations. | @ramonty
ms
m3 e
nt :
Embouchure. 37 Conflu I(:?erre : :
Rupel. 355 Grande
Rumpst. D Nethe. ) {ivite de I 2
Bumpst. 1" marée. 3
Néthp
inférieure. Conﬂueﬁerre' 10 Rumpst. 24.5
Confluent Dyle. Aval. Senne. | 24.5
Pelitl%\ " Lierre. ? Amont. Senne.| 16.5
ethe. .
Emblehem. 5
Débits
Stations. |d’amont.
m?
Malines. 16.5
Dyle. )Limite de la
marée. 16.5
Ewmbouchure. 8
Senne. < [inite de la
marée. 8

CHAPITRE II

#) f UE
DOCUMENTS QUI ONT SERVI A FAIRE L’ETUDE THEORIQ

) MAREE
DE L'ESCAUT MARITIME ET DE SES AFFLUENTS SOUMIS A LA

Les profils en travers dont Df)lls nous so.mmfzis st(;arl\]r:‘ i;);llf
ceux qui ont permis & M. I'Tngénieur en ’chef. Direc eIl o .,
Brabandt de faire la cubature d’une m"aree moyennei; Ropoil
d’exception que pour le Rupel et la Senne. Pour le 3
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nous n'avons pu retrouver les documents dont S’est servi
M. Van Brabandt et pour la Senne nous avons di faire
lever de nouveaux profils correspondant & la situation réelle-
ment existante, car les profils employés par M. I'Ingénieur
en chefl Directeur Van Brabandt furent ceux qui avaient été
dressés pour les travaux d’amélioration de la Senne et ne tien-
nent pas compte des envasements survenus depuis la mise en
service du nouveau lit de la riviére.

Escaut maritime. — De Gentbrugge & Wetteren et de Maria-
kerke & Thielrode : Profils levés par le service spécial de
I’Escaut.

De Wetteren a Mariakerke : Profils levés par le service des
études en 1897.

De Thielrode & la frontiére Belge-Néerlandaise : Profils

levés par le service des études en 1897-1898,

De la frontiére a la mer : Profils levés sur la carte hydro-
graphique néerlandaise dressée en 1891-1892,

Rupel. — Profils levés par le service spécial de I'Escaut
en 1910.

Nethe inférieure. — Profils levés par le service spécial de
I'Escaut.

Grande Néthe et petite Néthe. — Profils levés par le service
des Ponts et Chaussées de la Province.

Dyle. — De I’embouchure & Malines Profils levés par 1e

service spécial de I'Escaut. Partie de la riviére en amont de
Malines : Profils levés par le service des Ponts et Chaussées de
la Province. '

Senne. — Profils levés en 1919.

Durme. — Profils levés par le service spécial de I’Escaut.

Nous nous basons encore sur les observations marégra~
phiques moyennes de la période 1888-1895, dont s’est égale-
ment servi M. I'Ingénieur en chef Directeur Van Brabandt
pour faire son étude détaillée de la marée moyenne.Par excep-
tion, nous avons recours aux observations marégraphiques
de la période 1900-1910; celles-ci sont trés précises, mais
elles ont été faites longtemps aprés le levé des profils en tra-
vers des riviéres maritimes.
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‘(1)

Indication ,{’ I%‘fﬂﬁlel'fe Indication Profondeur movenne admise
admise
des postes du fleuve I’%‘:E‘es des sections du fleuve pour les sections du fleuve
Mét.
Gand. 2.8 Gand-Wetteren (2,80 + 3,81):2 = 3,15
Weltteren . . . 3.51 | Wetteren-Termonde. (8,51 + 4,60) : 2= 4,06
Termonde . 4.60 6’;3—%5,4 6,75 ;— 4,0+
4 kilom. amont de Baesrode . 3.40 . | termonde-Baesrode . i
—- = (6,75 + 4,00)
Baesrode . 4.30 2 r = 4,94
Baesrode-Durme . (4,34-5,00) : 2 = 4,25
Durme . 5.00
Durme-Rupel. (5,00 4-5,40): 2 = 5,20
Rupel . 5.40
Rupel-Hemixem . . 5,40 1-8,03) : 2 = 6,715
Hemixem 8.03
Hemixem-Lillo. o o e 8,03
Lillo . . . . 8.03 { T
; 4,5
3§ Rl e e 1 ., 8,08 x 1,004 200 49 4
1 kilométre aval Lillo . 8.03 Lillo-Bath. 9
S . +5,00 x 45 =x (1 4+5 + 5)
5 kilométres amont Bath . 4.50 x=| 5,62
4
Bath . . 4.50 i 8’98+8’§x4,1 +8,542—4,5 »
2 kilom. aval Bath. 4.50 Bath-Hansweert 104-4,5 « 2 —a (4,1 110+2)
4km .1 amont Hansweert. 8.50 z=| 6,81
8,98 - 1@,8
Hansweert. 8.98 5 % 15,3 4
P . . & 10.80 Hansweert-Flessingue 10,8 -|-13 « 18,5 — (15,3-118,5)
x=|11,00
Flessingue . . . . 13.00

oOLL
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Tableau 32 4
Profondeurs moyennes
SECTIONS
vraies admisves
Gand-Wetteren . . . . . . . 3.03 3.13
Weltteren-Termonde . . . . . . 3.76 4.06 i
Termonde-Baesrode . . . . . . 4.94 4.94
Baesrode-Durme . . . . . . . 4.63 4.65
Durme-Rupel . . . . . . . . 5:2 592
Rupel-Hemixem . . . . . . . 6.70 6.715
Hemixem-Lillo. . . . . . . . 8.03 8.03
Lillo-Bath . . . . . . . . . 5.75 5.62
Bath-Hansweert . . . . . . . 7.55 6.81
Hansweert-Flessingue. . . . . . 11.00 11.00
Moyenne générale. . . 6.74 6.72

11 résulte des tableaux IIT qu’il y a une concordance tres
satisfaisante entre les profondeurs moyennes vraies du fleuve
et celles admises; il n'y a d’écarts appréciables que pour les
sections Gand-Termonde et Lillo-Hansweert. En amont de
Termonde, la profondeur admise est un peu plus grande que
celle qui existe, le contraire se présente entre Lillo et Hans-
weert. Comme les profondeurs moyennes adoptées ont été
choisies de telle maniére que le calcul des sections donne des
résultats concordants d’un bout & I’autre du fleuve, on pourrait
déduire des modifications apportées, que la résistance du fleuve
est plus faible en amont de Termonde et plus grande dans le
coude de Bath. Quand cela serait, la chose serait parfaitement
admissible, car la partie du fleuve en amont de Termonde &
subi d’importants travaux d’amélioration et de rectification
qui ont di faciliter la propagation de I'onde marée, tandis que
le coude de Bath, qui est encombré de bancs de sable et bordé
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d'immenses schorres, doit présenter des résistances plus
grandes que partout ailleurs sur le fleuve. Mais pour que cette
conclusion fat vraiment valable, il faudrait étre certain que la
profondeur moyenne réelle du fleuve, qui a existé pendant la
période des observations marégraphiques 1888-1895, est bien
celle dont nous tenons compte dans nos études.Or, cette certi-
tude n’existe pas. Les données dont nous disposons correspon-
dent a la situation d’un jour : celui des sondages, et non pas
a la situation moyenne de plusieurs années. Ainsi, les profon-
deurs en amont de Termonde résultent d’un sondage fait
en 1897, soit deux ans apreés la période des observations de
marée. Or, ces sondages ont démontré que les sections réali-
sées au cours des travaux d’amélioration du fleuve, ne se sont
pas maintenues, mais ont subi des envasements notables. Il
est donc probable que les profondeurs du fleuve, qui ont
existé pendant la période des observations marégraphiques
1888-1895, ont été plus grandes que pendant la période pos-
térieure de 1897. Quant au coude de Bath, ol les profondeurs
moyennes sont plus petites & marée haute qu'a marée basse,
elles ont été déterminées d’aprés une carte hydrographique
néerlandaise dressée en 1891-1892.

Dans ces conditions, nous avons cru judicieux de ne pas
introduire dans nos étudesune résistance variable et d’admettre
aux quelques rares endroits, ou la résistance semble étre diffé-
rente de la résistance moyenne, une profondeur un peu diffé-
rente de celle donnée par les sondages. C'est en opérant de
cette maniére que nous avons pu attribuer au coefficient de
résistance du fleuve la valeur moyenne : 0.792, le kilomeétre
étant pris pour unité.

La planche XV montre : que la section de marée haute a
I'embouchure, devant Flessinguec, peut étre prise égale 4 86.000
meétres carrés et que la profondeur moyenne de mi-marée,
au méme point est sensiblement égale a 13,00 métres. Le
diagramme des sections montre encore, qu’il n’y a pas de dis-
continuités dans la loi de variation des sections au droit des
affluents soumis & marée, de sorte que c’est la vitesse du cou-
rant qui y change brusquement. Connaissant la section a 'em-
bouchure du fleuve et le mode de variation de la vitesse, qui
se fait brusquement au droit des affluents & marée, nous pou-
vons calculer toutes les sections d’égale vitesse du fleuve par
application des formules 29,30 et 31.
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Calcul des sections.

FLESSINGUE JUSQUE 4KM.l EN AMONT D' HANSWEERT,

Profondeur moyenne & mi-marée & Flessingue :

3 4km 1 en amont d’Hansweert : 8m.5.
Distance entre les deux points : 37km.9.

Loi des profondeurs
H=

moyennes 4 mi-marée :
13,00 — ax

13 — 85

= 0,1188.
37,9

Profondeur moyenne a mi-marée a :

Terneuzen : 13" —
Hansweert : 13 — 0
Section a Flessingue

log

0.1188 X 18.5 = 10™.80.
.1188 X 33.8 = 8m,98.

: 86.000 méetres carrés,
. 86.000 = 4.93450.

Section a Terneuzen.

8 1 !
— [ ——=— — ——— | = 4,77780.
0.1188 (l/ws Vo3 > ,

1 K
s — 4 61050
0 1188 <1/8,98 V' 13 )

0.68
log 6 = 4,93450 —
6 = 599502,
Section a Hansweert.
0,688
log € = 4,93450 —
6 = 40:85m2,

Section a 4 km. 1 en

amont d’ Hanswecert.

0,688

log 6 = 4,93450 —

= 556432,

4 KM.]1 EN AMONT DE HANSWEERT JUSQUE 2 KILOMETRES EN AVAL

Profondeur moyenne & mi-marée &4 4 km.1 en amont d’Hans-

| I
0,1188 <|/ 83 VI3 > ‘

DE BaTH.

weert 8M5; a 2 kilométres en aval Bath : 4m5.
Distance entre les deux points : 10 kilométres.

Loi des profondeurs
H =

e —1

moyennes & mi-marée :
8m5 — ax

85— 43
S e O, §
10

13 métres ;

—, BB s

Section a 2 kilométres en aval de Bath.
log 6 = 4,535200 — 0‘6\88(—1: B S}
04 \Vus ~ gy )T H33140
6= 21448m2,

2 KILOMETRES EN AVAL DE Barh jusque 5

DE Barm,
Profondeur moyenne a mi-marée constante

KILOMETRES EN AMONT

‘ 7ol 1 4mp,
Valeur du coefflclent-d’usure de I’onde marée :
R log e 0,344  0.344 .
T = T :0,036'.).
NP 4,57 9,85

Section a Bath.

log § = 4,33140 — 0,0362 x 9 — 4 25940
6 = 18173m2
Section a 5 Ekilométres en amont de Bath.
log 6 = 4.33140 — 0,0362 x 7 — 4,0791
6 = 11998mz2,

5 KILOMETRES EN AMONT DE Barg JUSQUE 1 KILOME

DE LiLro,
Profondeur moyenne a mi-marée 4 5 kilométres en t
Bat}% D 4"5; 4 1 kilométre en aval Lillo ; §m(3 i
Dlétance entre les deux points : 5 kilo.métres.
Loi des profondeurs moyennes 4 mi-marée : .
H=45 14 ax
8,03 — 4.5

P

E = 0,706.

Section & 1 kilométre en aval de Lillo,

log 6 = 4 07919 — 988 <_ IS, S S -
0.706 \V 25 va=,=59%
6 = 9194"-2. . l/ 4’5 V 8 05/

1 KiLoMETRE BN AVAL DE

TRE EN AVAL

o Licro susque HeMmixgw,
rofondeur moyenne 3 mi-marée constante - 8M03
Valeur du coetlicient d’usure de ’onde marée :

Rloge 0344 0,34%

8 T T3 =g =— = 0,01519,
. T 75% 22 76 k
Section a Lillo.
108 6 = 3.96550 — 0,01512 % | — 5 94438

6 = 887ym?,
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” =TT — S iele x
. Section a Tamise, g
Section a Fort Philippe. 0,688 1 ¢
< 1 = 3,49905 — - = «
log 6 = 5,96330 — 0,01512 X 7,65 = 3,84770 0g 6 0,0381 \WV 345V 5’4) 3 31815
g — T042m2, & = 2080m2,
Section a Anvers-Kattendyk. Section a Thielrode.

log § = 3,96530 — 0,04812 X 14,85 = 3.73920 0.688 .

o
e e e 58207
0,0381 (l/ 5,06 V54 ) 0T

log § = 3,49905 —

6 = 5485me. :
Section & Anvers & 9 km.95 en amont de Fort Philippe. ° — 1690m2,
log § — 3,96350 — 0 01312 X 17,60 = 3,69750 -4 Section & la Durme.
6 = 4983m2.

0,688 ( 1 I

log & = 3,49905 — L
- 0,0381 \V "3 V' 5.4

= 3,19203
Section a Hemixem. )

log 6 = 3,96350 — 0,01512 X 27,225 = 3 55200
g — 33632,
HEMIXEM JUSQU A L’EMBOUCHURE DU RUPEL 0U HiNGENE
(ToLHUYS).

g = 1556m?2,
EMBOUCHURE DE LA DURME JUSQUE BAESRODE.
Profondeur moyenne & mi-marée & la Durme : 5 métres; a
Baesrode : 4M3, :
Distance entre les deux po'nts : 8 km. 870.
Loi des profondears moyennes & mi-marée :
H = 5,00 — ax

\ . 7 \ . . m A o
Profondelir noyenne a mi-maree a Hemixem : 803 ; a Hin-

gene : 5™40.
Distance entre les deux points : 2 km. 625.

Loi des profondeurs moyennes a mi-marée : 500 — 4.30 i
0= — "
H —8.03—ax 8,57 079
J 8,05 5.4 Section a Baesrode.
g —y— =1 0 688
> 1
e tog & =5,49205 — o (e = )= 288703
Section a 'embouchure du Rupel. 0,079 \V 43 V 35 »

6 = 771m2,
0088 /1 _4_> — 3,49905
V5.4 V803

log § = 3.33200 —

BAESRODE JUSQUE 4 KILOMETRES EN AMONT DE BAESRODE.
6 — 3153m2,

‘ Profondeur moyenne & mi-marée & Baesrode : 4™3; 4 4 kilo-
EMBOUCHURE DU RUPEL JUSQU A L’EMBOUCHURE DE LA DuRrRME.

métres en amont de Baesrode : 5m4, :
Distance entre les deux points : 4 kilométres.
Loi des profondeurs moyennes & mi-marée :

"

N . ’ . m :
Profondeur moyenne a mi-maree au Rupel : 5740;.a la
Durme : 5 métres.

Distance entre les deux points : 10 km.5. H=43+ az
Loi des profondeurs moyennes a mi-marce : o u — 0,275,
H =54 — ax 4
54— 5.0 Section a 4 kilomélres en amont de Baesrode.
PRI il licus WY T | | . 0.688 / -1 -
10.5 log 6 = 2,88705 — - (——

= — ——— | = 2,75695
Profondeurs moyennes a mi-marée & : 0,213 \V 4.5 V 5’4> ,
Tamise : 54 — 0.0381 x 6.52 = 5M15;

Thielrode : B™4 — 0.0381 X 9.5 = 5m04,

£ = B7Im2 4,
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4 KILOMETRES EN AMONT DE BAESRODE JUSQUE TERMONDE,

Profondeur moyenne & mi-marée a 4 kilométres en amont.
de Baesrode : 5™4 ; 4 Termonde : 4™60.

Distance entre les deux points : 6 km. 750.

Loi des profondeurs moyennes a mi-marée :

Il =584 — ax
5,4 4,6
@ —= —— = 0,1186.
6,75
Section a Termonde. 3
0.688 [ 1
log & — 2.75695 — ——— — 2,54795
0§ & = 2,15695 — s (V/m l/04> G
6= 353" 1,

TERMONDE- GAND.
Profondeur moyenne & mi-marée a Termonde : 4™60; a

Gand : 2™80.
Distance entre les deux points: 37 km. 690.
Loi Ades profondeurs moyennes a mi-marée :

H=4,6 —ax
4,6 2.8 g
a= ——— = 0,0477.
37,690

Profondeur moyenne 4 mi-marée a
Schoonaerde : 4.6 — 0.0477 X 10.63 = 4,09

Wetteren : 4,6 — 0,0477 X 22 96 =3"51
Melle : 4,6 — 0 0477 X 29,048 = 3= 21.
Section a Schoonaerde,
0,688 1 1 '
log & = 2,54793 — ( — ——= )= 214443
0.0477\V 4,09 V' 46

€ = 13925,
Section a Wetteren.

0.688 1
lo = 2,54795 — — | = 1.57395 -
vg 5 =234 0,0477 ( 4,o>
6 = 37"2,49.
Section a Melle.
0.688 1
log 8 = 2,54795 — —— =1 21695
oy Rrreliia 004'7< 3 21 b>
6= 16m2 48.
Section a Gand.
0,688 1 1 \ ;
log 6 = 2 34793 — ——r — — = 0,65795
Age=28 0.0477 <\/ 28 V46

= 4m3 33,
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Tableau 4. — Récapitulation des sections calculées et existantes
aux points principaux de I'Escaut.

Sections Sections
Stations. . Stations. A R
('a’l- exis- “cal- | exis-
culées. | tantes. culées. | tantes.
M2 M2 T M2 M2
Flessingue . . .]86.000/89.300| Hemixem. . . .| 8565 2926.
Terneuzen . . .} 59950| 64590/ Rupel. . . . .| 3155 2845
Hansweert . . .} 40785| 47640/ Tamise . . . . 2086 2100
4.1 Km. amont Hans- Thielrode. . . .| 1690 1701
weert . . . . 35645| 40700
) Durme . . . .} 1556
2 Km. aval Bath. .| 21448| 84500 -
Baesrode . . . .| 711 883
Bath . . . . .| 18172 30570 s
4 Km. amont Baes-
5 Km. amont Bath .{| 11998| 11500 rode . . . .| 571.4 805
1 Km. aval Lillo. .§ 9194 9800|| Termonde. . . .| 853.1 590
Lillo . . . . .| 8879 8416/ Schoonaerde . . .| 139.3 417
Fort Philippe. . .| 7042| 6933| Wetteren . . . . 37.49| 249
Anvers-Kattendyk . .} 3483 4935| Melle . . . . . 16.48| 146
Anvers . . . .| 4983| 4835| Gand . . . . . 4.55] 103.

(9.95 Km. amont
fort Philippe.

Silon examine le tableau ci-dessus et surtout la planche XV,
on voit qu’il y a une concordance trés satisfaisante entre les
sections calculées et celles existantes. Il n’y a d’exception
qu'au droit de la situation troublée de Bath et en amont de
Baesrode ou les sections réelles sont beaucoup plus grandes
que celles données par la théoric. Mais, ¢’est aussi en ces
endroits que la constance de la vitesse ne se vérifie pas. A
Bath, la vitesse est plus petite que dans les autres sections du
fleuve situées en aval du Rupel et, en amont de Baesrode, la
vitesse suit’ une loi déeroissante. Cela ressort trés nettement
du tableau V des vitesses moyennes générales du courant pen-
dant une marée compléte, telles qu’elles résultent de I’opéra-
ti.on- de cubature de la marée moyenne faite par M. 1'Ingé-
nieur en chef Directeur Van Brabandt.
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Tableau 5.
Vitesses Vitesses
moyennes ) moyennes
Stations. générales du || Stations. générales dy
courant courant
de marée. de marée.
Flessingue . . . . 0.627 Aval Rupel . . . . 0.864
Terneuzen . . . . 0.615 Thielrode . . . . 0.69
Hansweert . . . . ’0.553 Amont Durme . . . 0.441
Bath. . . . . . 0.444% Baesrode. . . . . 0.454
Lilo. . . . . .| 0.6 |mermonde . . . .| 0.388
Fort Philippe . . . 0.615 Wetteren . . . . 0.21
Anvers . . . . . 0.671 Gand: . « o e . 0319
Hemixem. . . . . 0.855

Si done on trouve & Bath et en amont de Baesrode des écarts
entre les résultats de la pratique et ceux de la théorie, c’est
que les formules 29, 30 et 31 ne sont plus d'application et
qu’il faille se servir des relations 32, 33 et 34. ‘

Faisons les corrections voulues.

Section Terneuzen-Hansweert. — Admettons que la vitesse
varie suivant une loi rectiligne de la forme : v =.v, — wx..

A Terneuzen, la vitesse est égale a 0™.615 et a Hansweert
0™.553 done :

0615 — 0.553

w= = 0,00406
15,9

et
)
w= Gfipan =0,00573.
1,15 X 0,615
Le terme supplémentaire & ajouter au logarithme de la sec-
tion 4 Hansweert, calculée dans I’hypothése d’une vitesse

constante, est égal a :

1 i 2
= Jour —__———_——> =
log (1 — 0,00573 X 15,3 > 5 ( 1 — 0.0877

1 2 :
o [ e } = 1.096)2 = log 1,202 = 0,07990.
= log ( 09135 ) log (1, ) g 3

e PR s
log & = 4,61050 - 0,07990 — 4,69040
6 = 49020m2,

Le résultat ci-dessus se rapproche de la section existante
qui est de 47.640 metres carrés.

Section Hansweert-Bath. — En disposant les calculs comme
ci-dessus, on obtient :

0 553 — 0.444

w = = 0,00677
16,1
0.00677

w = —— = 0,01067

1,15 X 0,553

1 N2 1 o
= | AR D 9
log (1 - 0,01067 X 1@1) 0g ( 0.8‘.’85) 0,16256

log € = 4,25940 - 0,07990 4 0,16256 — 4,50186
= 31760™m2, ;

Cette section est sensiblement égale a celle qui existe réel-
lement, soit : 30.570 métres carrés.

Section Baesrode- Wetteren. — Teci le probléme se complique
par suite de l'influence du débit d’amont, dont il n’a pas été
possible de tenir compte dans 1'établissement des formules
théoriques. Les calculs de correction de la partie Terneuzen-
Bath ont pu étre faits en se servant directement des chiffres
du tableau V, parce que ceux-ci sont peu ou pas influencés
par l'existence du débit supérieur qui est négligeable vis-a-
vis de ’énorme débit de la marée. Mais pour la partie amont
du fleuve, ou Ies eaux supérieares augmentent d’une maniére
appréciable la vitesse moyenne générale du courant pendant
une marée compléte, il faut corriger les vitesses du tableau V,
de maniére & éliminer I'influence du débit d’amont, avant de
s'en servir dans le calcul des sections. C’est, par exemple,
sous l'effet du débit supérieur que la vitesse moyenne du cou-
rant de marée augmente depuis Wetteren jusqu’a Gand, aprés
avoir diminuée depuis Baesrode jusqu'a Wetteren. Si done,
nous négligions de corriger pour cette partie du fleuve les
chiffres du tablesu V, la théorie conduirait & des sections trop
petites. Ceéi est pleinement confirmé dés qu’on procéde au
calcul. Vitesse & Baesrode : 0™.454; & Wetteren : 0™.21.

0.454 — 0.21
w=—""——=20,00724
22,96 + 10,75
’ 0.00724
w = - —— = 0,04387.

1,18 X 4,54
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Le terme supplémentaire & ajouter au logarithme de la sec-
tion a Wetteren, calculée dans I’hypothése d'une vitesse
moyenne de marée constante, est égal a :

4 2
log _ 0 54654
W (4 —0,01387 X 33,71 >

log 6 = 1.57395 4~ 0,54654 = 2,12049
6 = 159=2,

Section beaucoup plus petite que la section réelle qui mesure
249 meétres carreés.

Pour pouvoir traiter la question exactement,il faudrait con-

naitre la vitesse moyenne du courant de marée a Baesrode et
4 Wetteren, en supposant qu’il n’y ait plus de débit d'amont.
Or cette vitesse moyenne ne peut étre déterminée exactement
que par la cubature du fleuve, abstraction faite du débit
d’amont, ce qui estune opération longue et difficile et qui exige
que tout le probléme de la marée fluviale soit résolu. La loi
des vitesses moyennes nous fournit, il est vrai, des formules
qui permettent de calculer la vitesse moyenne avec une cer-
taine précision, mais I'exactitude n’est pas suffisante pour que
les formules puissent étre appliquées au cas qui nous préoc-
cupe. Il suffit, en effet, d’une erreur de quelques pour cent
dans le calcul de la vitesse moyenne pour obtenir des erreurs
trés importantes, soit le carré du pour cent, dans le caleul
des sections. La difficulté peut &tre écartée dune maniére
simple de deux facons différentes.

1° On se donne la section & la limite de la partie maritime,
soit & Gentbrugge. Cette section étant exclusivement entre-
tenue par le débit d’amont, sa surface dépend uniquement du
régime fluvial du fleuve.

Cette section peut donc étre trouvée en etudlant la partie
fluviale de 1'Escaut. Quand on fait cela, on trouve que la sec-
tion, que I’Escaut fluvial est capable d’entretenir a Jui seul &
Gentbrugge, est d’environ 120 métres carrés. Connaissant
ainsi la section & Gentbrugge et a Baesrode, on peut calculer
la valeur du coefficient w’ du terme supplémentaire dans les

formules 32, 33 et 34 et terminer la résolution du probleme

des sections définitives du fleuve.

20 On connait la section d’équilible d’égale vitesse a Gent-

brugge, c’est 4™2.55. Partant de ce chiffre, on peut calculer
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par la loi de 1'amplitude la largeur du fleuve de maniére a
réaliser 'amplitude observée, soit 1™m.42.Cette largeur est indi-
quée plus loin et est égale a 30™.90. Cette dimension donne
une section 4 marée haute égale a 30™.90 (2™.80 + 0.71 (demi-
amplitude)) = 108™2.46, soit environ 110 métres carrés.

Nous trouvons ainsi a nouveau la section d’équilibre &
Gentbrugge. En partant du chiffre ci-dessus, nous pouvons
calculer le coefficient w’ et déterminer toutes les sections inter-
médiaires entre Gand et Baesrode.

Nous allons faire le calcul avec 110 métres carrés qui nous
parait étre le chiffre le mieux établi.

Log 110 = 2.04139.

Log 4™55 = 0.65795.

Différence = 1.38344 ou la valeur du terme supplémen- .
taire dans la formule (33).
Distance entre Baesrode et Gentbrugge : 48km.44.

1,38544 = log (_'— ;
I — w' X 48,44

w = 0,01646.
Section a Termonde
log =
(1 —0,01646 X 10,7 %) RLAR
log 6 = 2,84795 - 0.16879 — 2,71674
6 = Hh2um2 90,
Section a Schoonaerde.
| ! X
0og e 574
d °<| — 001646 X 21, .’»s) 0,57:i66
log 6 = 2,14445 + 0,57566 = 2.52011
& = 331m2 9,
Section a Wetteren.
- | 2
log = )
"Ki — 0.01646 x 55,71> et

log & = 1,57395 ++ 0.70200 = 2,27595
g — 188m28(.

Section a Melle.

4 2
log = ey
° <1 0,01646 x 39,795> 09216 ]

log & = 1,21095 - 0,92169 — 2,13564
& = 137m2,60.
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En portant les sections ci-dessus sur le diagramme plan-
che XV, on voit qu’il y a une concordance trés satisfaisante
entre la courbe des sections vraies et celle des sections
calculées

Considérations particuliéres. — Il résulte des caleuls eci-
dessus que 'onde marée de 1’Escaut arrivant devant le barrage

de Gentbrugge ne posséde plus qu’une trés faible partie de son

énergie primitive. Elle est représentée par une section de
4m*55 ce qui peut étre aisément absorbée par des remous, des
frottements extraordinaires ou une transformation de I'énergie
cinétique en énergie potentielle par un relévement  de
’onde marée fluviale. L’Escaut maritime est done un fleuve
en équilibre dynamique, c’est-a-dire un fleuve maritime dont
la puissance hydraulique est entiérement absorbée, par les
travaux résistants dus aux phénoménes de frottement, quand
’onde marée fluviale arrive a la fin de sa course. Nous pou-
vons dire ici que I'équilibre dynamique des fleuves a marée est
la condition primordiale et essentielle & laquelle tout fleuve
maritime doit satisfaire pour qu’il soit viable. Pas d’équilibre,
pas de régime stable. En effet, si une partie de I'énergie de
I’onde fluviale n’est pas absorbée par les résistances du fleuve,
I'énergie encore disponible, qui doit étre amortie cofite que
cofite en vertu des lois générales de la mécanique, se dépensera
en créant des remous, labourant le plafond, attaquant les
rives, déplacant les bancs de sable, creusant de mnouvelles
passes ou favsses passes, relevant le fond, ete.., et cela jus-
qu’au moment ou des résistances nouvelles créées assureront
I’équilibre en*re la puissance hydraulique de 1'onde marée flu-
viale et le travail & produire pour propager 1'onde. Les ruptures
de digues, les grands élargissements accompagnés d’un reléve-
ment du fond sont des indices d'un manque d’équilibre local
qui a dit exister & un certain moment sur le fleuve. Nous avons
sur ’Escaut un exemple typique d’une situation de l'espéce :
c’est 1’élargissement formidable et 1’exhaussement non moins

extraordinaire du plafond du fleuve dans le coude de Bath, qui

se sont produits au cours de grandes inondations des x1v®, xv°
et xv1° siécles. Pour bien montrer l'influence des immenses
schorres et des bancs de sables, qui encombrent en cet endroit
le lit du fleuve, nous allons supposer un instant qu’ils aient

disparu et nous allons caleuler pour cette nouvelle situation

les sections d'égale vitesse depuis Flessingue jusqu’au Rupel.
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Admettons que la profondeur moyenne i mi-marée varie
d’une maniére continue, suivant une loi reetiligne, depuis Fles-
singue, ou elle serait de 13 métres, jusque Hemixem, ou elle
mesurerait 8§ métres. Nous aurions done :

A= 15700 — ax.
D’ou :
13m. — 8

0= — = 5
s 95— 00374

De sorte que les profondeurs aux points principaux de
I’Escaut seraient :

Terneuzen . . 11™,94,
Hansweert . . 11™.06.
Bath . ., . . 10™.14.
Lillo . . . . 9™.50.
Fort Philippe . 912,
Anvers . . . 3=.71,
Hemixem. . 8™.00.

Les sections d’égale vitesse aux mémes points sont données
par les calculs suivants :
,’Flessu?gue. = 86,000 métres carrés, soit la méme section
d’égale vitesse que celle qui existe actuellement :

log € = log 86000 — 4, 93430,
Terneuzen,

: 0,68 :

log 6 = 4,93450 — — 8 ( & WL ‘_
00574 \V11,94 v'13

log & = 4,79050

6 = 61730™2,
Hansweert.
0 1
log & = 4,93430 — . L.
0,0574 \ V11,06 113
log & = 4,64630
6 = 44310m2,
Bath.

b

log & = 4,93450 —

0,688 1 1
0,0874 \V10,14 VTS) s
& = 30980™2,
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Lillo. ©
0.688 1 =
1 — 3 _— | ——— —— ) = 4.3475
08 8 = 493480 — ey (Va,s V13 >
£ = 2226 m2,
Fort Philippe.
0,688 ( 1 1
== 3450 — ——— = — | = 4,2880
log & = 4,93450 — 7 Wiz |/45>
6 = 19i10™2,
Anvers.
log 6 = 4,93450 i - . 1,196
7 — _— T e —_
8 ‘ 0,0674 \V/8,11 V13 ’
6 = 15530™2
Hemixem.
0.688 1 1
] £ — 493450 — ——m | —— — — —_— 4,0‘293
B Y 1T 7 < V8 1/45>
g = 10530m2,
Tableau 6. — Tableau récapitulatif des sections calculées
et existantes.
Sections
Stations.
calculées. existantes.
M2 M2
Flessingue . . . . . . . 86000 89300
Terneuzen . . . . . . . 61730 64590
Hansweert . . . . . . . 44310 47640
Bathe. . .. & «© o = & = 30980 30570
(1 R R L S ey ™ 22260 8416
Fort Philippe . . . . . . 19410 6935
Anvers . . . . . . . . 15530 4935
Hemixem . . . . . , . 10330 2926

Les calculs ci-dessus montrent que les nouvelles sections
sont sensiblement les mémes que celles qui existent, depuis
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Flessingue jusque Bath. Cette similitude ne s’applique évidem-
ment pas a la forme de la section, mais seulement a la surface,
car les nouvelles profondeurs réalisées sont plus grandes que
celles qui existent actuellement. Ainsi a Bath, la nouvelle
profondeur est égale a 10™.14, alors qu’on n’y sonde aujour-
d’hui que 4™.50. A partir du seuil de Bath, la situation change
complétement. Aux postes de Lillo, Fort Philippe, Anvers et
Hemixem, les sections nouvelles sont environ trois fois plus
grandes que celles qui existent et comme la méme conclusion
est valable pour les débits, quand 'amplitude de la marée ne
change pas, nous pouvons dire que les volumes du flot sont
augmentés dans le méme rapport.

Ceci montre que 1’onde fluviale qui s’engage dans I’Escaut
a Flessingue est trop puissante pour pouvoir étre recue par
la partie du fleuve située sur le territoire belge. Il est dés lors
tout naturel, puisque indispensable, qu’un amortisseur d’éner-
gie se soit créé en un endroit du fleuve et que la vague marée
s’y soit proportionnée aux dimensions du cours d’eau situé
plus en amont. Cet amortisseur d’énergie est le seuil de Bath.

La situation troublée de Bath est donc un mal nécessaire,
puisqu’il assure 1’équilibre dynamique du fleuve. Ceci ne veut
pas dire que le coude de Bath ne puisse pas étre amélioré,
surtout au point de vue de la navigation maritime. Des modi-
fications, méme profondes, peuvent &étre apportées en cet
endroit du fleuve, tel I'aménagement d’un chenal navigable
par tout état de marée entre deux digues submersibles ou
insubmersibles (¢’est une question & examiner, qui sort du
cadre de la présente étude), pourvu que les changements
apportés ne détruisent pas l’équilibre existant du fleuve ou
pourva qu’ils en réalisent un autre susceptible d’étre admis.
Si on ne veut, par exemple, pas modifier 1’équilibre existant,
il faudra avoir soin de maintenir les schorres latéraux qui
jouent en quelque sorte le réle de frein ; et, si 'on emploie des
digues insubmersibles, il faudra prévoir tant du c6té amont
qu’'aval, des communications entre le fleuve et les bassins
latéraux d"épanchement, il faudra méme assurer le maintien
de la profondeur et de la surface de ces bassins si I’on veut
combattre une diminution lente, mais progressive, de la puis-
sance hydraulique du fleuve situé plus en aval.

L’analyse de l'élargissement de Bath montre encore que
nous disposons en cet endroit d’une énergie considérable qui,
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récupérée, peut permettre d’améliorer dans de vastes propof-
tions les riviéres maritimes existantes ou de rendre maritimes
des riviéres a régime fluvial. On pourrait, par exemple, rendre
maritime le Démer et donner accés aux grands bateaux rhénansg
jusqu’au dela de Hasselt, sans qu’ils aient a franchir une seule‘
écluse. On comprendra aisément tout l'intérét que présente
cette question pour le port d’Anvers, quand on remarquera
que sa solution permettrait d’établir, entre Anvers et la Meuse,
une voie de grande communication par eau qui ne comporterait
plus que deux écluses: l'une située au dela de Hasselt, ’autre
a la Meuse. Le port d’Anvers, lui-méme, verrait la largeur-de
sa rade plus que doublée et sa profondeur majorée d’au moing -
25 p. c¢. D’autres rivieres, telles que le Rupel, verraient leur
puissance hydraulique augmentée dans des proportion gigan-
tesques : il ne serait, par exemple, pas difficile d’y entretenir:
8 meétres sous marée basse et de maintenir 6 métres jusque
devant Malines.

En un mot, la récupération de I’énergie hydraulique dispo-
nible a Bath peut permettre de modifier complétement 1’aspect .
et les éléments caractéristiques des riviéres du bassin maritime
de I’Escaut. Mais toutes ces transformations doivent entrainer
des travaux gigantesques, qui absorberont forcément des cen-
taines de millions et dureront des dizaines d’années. Ils ne
pourront donec jamais étre entrepris qu’aprés miir examen et &
des époques ou leur nécessité se fera nettement sentir. :

La propriété de I’énergie de 1’onde fluviale permet aPssi
d’expliquer comment un fleuve maritime est condamné a s’en-

~sabler s’il n’est pas entretenu par une énergie supplémentaire,
comme un dragage ou un courant d’eaux supérieures suffisaxp-
ment important. :

Soit, en effet, une riviere maritime en équilibre dynamique,
sous 'action d'une onde moyenne déterminée. Pour toute autre
onde moins puissante, par exemple une onde de quadrature,
qui s’amortit plus rapidement que I’onde moyenne, il y aura a
Pamont du fleuve une partie qui ne sera plus entretenue par
le jeu régulier des courants de marée. Si pendant ces périodes,

la partie de la riviére, qui n’a plus qu’un régime exclusive- -

ment fluvial, n’est pas tenue a profondeur, par un dragage ou
un courant d’amont suffisamment intense, cette partie, dis-je,
s'ensablera et présentera & ’onde moyenne suivante, ou & toute
autre onde plus puissante, une résistance plus grande que
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précédemment. Dans ces conditions, la marée s’éteindra avant
d’avoir atteint la limite primitive de la partie maritime et le
premier pas aura été fait vers I’ensablement lent, mais continu
et progressif, du fleuve. A chaque marée de faible amplitude
suivante, le méme phénoméne se répétera et ainsi de suite
jusqu’a ensablement complet du fleuve.

Cette action extinctrice des fleuves maritimes est encore
renforcée par le jen des courants de marée méme. En effet, la
vitesse moyenne du flot, qui est sensiblement égale a ceile du
jusant dans la partie aval d’un fleave & marée, devient nota-
blement plus grande que cette derniére, quand on fait abstrac -
tion du débit supérieur, dans la région amont, par suite de la
durée plus courte du flot. Les matiéres qui sont done entrai-
nées au flot sont plus volumineuses et sont a plus gros grains
que celles qui sont reportées vers I’aval pendant le jusant, Par
suite de cette circonstance, il se dépose a chaque marée, en
commencgant par amont, un certain volume d’alluvions qui
produit a la longue I’envasement complet du fleuve,

C'est aux deux causes définies ci-dessus, qui commencent
toutes les deux leur action par I’amont, qu’il faut attribuer la
disparition des fleuves a marée. En résumé, le mouvement
oscillatoire de la marée fluviale tend & s’éteindre au méme
titre que le mouvement pendulaire et il faut une énergie sup-
plémentaire, comme un courant d’amont assez important ou
un travail de dragage, pour conserver au fleuve toute sa puis-
sance hydraulique.

§ . — Amplitudes de ’onde marée fluviale.

Nous avons figuré a la planche XIV le diagramme des lar-
geurs a mi-marée. Ce diagramme montre que les largeurs
varient d’un point a 'autre du fleuve, et parfois d'une maniére
trés appréciable sur une distance trés courte. Cela est prinei-
palement le cas entre Anvers et Baesrode et dans le coude de
Bath, ol il y a méme une ditférence considérable entre la lar-
geur a marée basse : 3 000 métres et celle & marée haute :
10.000 métres.

L’étude ‘par observation directe des marées montre que
Pamplitude de 1’onde fluviale ne suit pas exactement les
variations de la largueur du fleuve, mais qu’elle est régularisée
par des écoulements secondaires dont les lois sont inconnues



— 790 —

et par conséquent dont il n'a pas été tenu compte dans lathéorie
des marées fluviales. La hauteur totale de la marée ne depend
done pas de la largeur mesurée exactement an point considéreg,
mais d'une largeur moyenne qui est en rapport avec lallure
génerale du diagramme des lar geurs véritables. Quelle est cette
largeur moyenne ? La théorie ne permet pas de répondre &
cette question. Nous pourrions opérer ici comme pour les pro-
fondeurs variables du fleuve, c’est-a-dire substituer au dia-
gramme des largeurs vraies, une courbe dont ’allure générale

et la surface soient les mémes que celles du diagramme; mais,

cette courbe s’écarterait forcément en certains points du fleuve

d’une maniére notable de la largeur vraie et ne s’y préterait
pas 4 une vérification sérieuse de la hauteur de la marée, Nous
avons préféré vérifier la loi de Pamptitude en caleulant les
largeurs du fleuve, qui correspondent aux hauteurs de marée
observées et en les comparant A celles qui existent réellement.

SecrroN FLESSINGUE- RUPEL.

Flessingue. — Données :
Amplitude : 3™.68.
Profondeur moyenne a4 mi-marée : 13 meéetres.

Section d’équilibre & marée haute : 86.000 métres carrés. -

Largeur théorique du fleuve / :

, _ 81000 —
—_ - 568 — ° 95m,
I —I— T
Terneuzen. — Données :

Amplitude : 3™.94.

Profondeur moyenne & mi-marée : 10™.80.

Valeur de a pour la section Flessingue-Terneuzen : 0.1188
(voir caleul des sections’. :

Section d’équilibre &4 marée haute : 59.950 métres carrés.

Le coefficient de réduction o est égal & :

1 1
e - = — _ — 0,983.
i 0,125 1 B 1 1 + 0,01651 .
0,1188 \ 108 13

La largeur théorique du fleuve /, & Terneuzen est donnée

par la relation :

13 T T
3,94 = 0,983 X 3,68 X 3795 HYYS0
10,8 T 1, X 78600V

I, = 4940w,

- TOL —

Hansweert. — Données:

Amplitude : 4,16

Profondeur moyenne & mi-marée : 8m,98,

Valeur de a pour lasection Terneuzen-Hansweert: a=0.1188
(voir caleul des sectlous)

Section d’équilibre 4 marée haute : 40785 métres carrés.

Coefficient de réduction ¢ :

1 1
P = ! 0,125 A 1 =3 | + 0,0362 = 0,964.
- 0.1188 \ 8,98 13
Largeur théorique du fleuve /, :
13 5795 40785
4,16 = O 964 68 X ——
bkt iy I, 786000

l, = 4250w,

Bath. — Données :

Amplitude : 4™.41.

Profondeur moyenne & mi-marée : 4™,5.

Valeurs des coefficients a entre Hansweert et Bath : 0.1188
et 0,4 (voir caleul des sections).

Section d’équilibre 4 marée-haute : 18172 métres carrés.

Coefficient de réduction o :

] 1
o= 5 "
i 0,125 / 1 1 0125 / 1 1 0.1:5
2 Bt = P
T o riss \83 15>+ 0.4 <4,5 3,5 >+ i
1 1

o— — = 0,918.

1 - 0,0427 + 0,0327 4+ 0,0124 1 + 0,0878

Largeur théorique du fleuve :
: 15 /3795 _ 18172
= 0.91 5,08 X
SH SRR E T \/ I, 786000
l, = 6015m,

Lillo. — Données :

Amplltude 4™, 45.

Profondeur moyenne & mi-marée : 8™,03.

Section d'équilibre 4 marée-haute : 8879 métres carrés.
Valeur du coefficient a entre Bath et Lillo : a = 0,706.
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Coefficient de réduction ¢ :

1
) 0125x7 0125/ 1 1 ° +o‘425,x' ,
9 S (S
140,0427-+0,0327+ o35 o706\ 13 8,03) T
1 1
e = _=(,878.
¢ 190,042710,0327 +0,04324+0,0173 + 0,0019  1,4378 _
Largeur théorique du fleuve :
13 5793 _ 8879
5= X
4,43 = 0,878 X 3,68 X Y \/ T R 3

I, = 827",

Fort Philippe. — Données :

Amplitude : 4m,41.

Profondeur moyenne & mi-marée : 87,03.

Section d’équilibre & marée haute : 7042 meétres carrés.
Coefficient de réduction o : :
1

L - 0,125 x 763

1 +0,0427 4-0.0327 +0.0432 + 0 0473 + ——
© = ! = ! —— = 0,868.
' 1 101359 + 0,0148 4 4 04307
Largeur théorique du fleuve @

L \/ 5795 7042
— Q ;
4,41 = 0,868 X 3,68 x o L o

l, = 654m,
Anvers. (9km.95 de Fort Philippe). — Données :
Amplitude : 4™,36. .
Profondeur moyenne i mi-marée : 87,03.
Section d’équilibre & marée haute : 4983 métres carrés._
Coefficient de réduction ¢ :

o 1 - ! — 0,853.
Ly 0,125 % 17,60 1,4359 + 0,0341

Largeur théorique du fleuve :

13 \/ 5795 4985
8,03 l 86000

1, = 459

4,36 = 0,833 X 3,68 x
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Hemixem. — Données :

Amplitude : 47,31.

Profondeur moyenne a mi-marée : 8,03,

Section d’équilibre & marée haute : 3565 métres carrés.
Coefficient de réduction : o.

‘ 1
B 0,123 7 =Tz
{0 ARG e X 2T, B0, 11808 0,153
8,052
e B T
?=T1sse — %4

Largeur théorique du fleuve :

451 = 0,841 X 5,68 x —  [B198 3565
8,03 I 86000

ly = 525 métres, y

Tableau 7. — Tableau récapitulatif des largeurs vraies et calculées.

Largeurs

Stations. = Observations.

, moyennes
calculées. |existantes (2).

Flessingue . . . . . 5795 5795 (1) Le point considéré est
! prisa 9.95 Km. en amont
Terneuzen . . . . .| 4940 5136 de Fort Philippe, c’est-
a-dire en dehors de la
Hansweert. . . . .| 4250 4232 fosse qui existe en rade
d’Anvers.
Bathi i o ale L 6015 5122
. \ (2) Les largeurs moyennes
EILORr s e 0 o 827 794 sont calculées sur 1 Km.
- , de longueur du fleuve :
Fort Philippe . . . . 654 690 500 m. en aval et 500 m.
| en amont de la station
Anvers (1). . . . . 459 M5 considérée.
Hemixem . . . . . 325 318

Si nous portons sur le diagramme des largeurs de la
planche XIV les largeurs calculées du tableau 7 et si nous
réunissons par une courbe les extrémités des ordonnées ainsi
obtenues, nous voyons qu’il y a une concordance trés satisfai-



— 794 —

sante entre la loi des largeurs théoriques et celle des larggurs
vra;jzs;,érification de I’amplitude de la mar.ée au dryoit du Rupel
n’est pas aussi simple qu’aux a.utl"es points de 1Escaut,. car
I’énergie de l’onde fluviale y dl.mlnue brusquement et il est
impossiblé d’y définir avece gxactltude‘la largeur du 'fleuveﬁpar
suite du débouché d’un affluent a maree..Tout ce qui peut étre
fait en ce point : ¢’est déterminer I’amplitude théorique ‘(\16 1?1
marée immédiatement en amont du conﬂuent' de mam?r&'a,.
réaliser exactement la section d’égale vitqssez S(‘)lt 31‘53’ metrgs
carrés, calculée plus haut. La hauteur, ainsi déterminée, aura,

la méme signification que celle enregistree a ’embouchure du

fleuve devant Flessingue et pourra servir a la vérification de
la loi de U'amplitude depuis le Rupel jusqu’a' la Durme. ]
Déterminons d’aberd la section &, imméd'la,tement en amont
du Rupel qui soit a I’énergie de I’onde f}uv1a1(3’ comme la' gec-
tion € en aval du confluent est & I'énergie de I’onde marée en

ce point. 3 '
La section &, satisfait a la relation :
i Tt EOE S

6,

C étant la valeur de la constante immeédiatement en aval du
Rupel. Nous avons d’autre part les formules 49, 51 et 52

déterminées plus haut.
Fl + ‘\1 I F2 s A? R
o6 S P a2t 3

X h = =c (49)
9 62
(Fy + A, + F, + 4,0 h=¢6 151)
6 ¥
= ¢ ——— 152}
¢ 61 + 62 )

¢’ est la valeur de la constante immeédiatement en amont du‘

: e : -
Rupel. Ce qui permet d’écrire les deux relations suivan

F, 4+ A,
=6 : (a)
B F1+A1+F2+A2
= 6 o)
6 ) 6 61 + 62 : :
ou bien en remplacant 6 = &, par sa valeur : 3155 metres.
F, 4+ A i
= 3185 (a)
S A Ry S AR
3455

=318 ————— (b) .
6, =3I 5135 4+ 6, »
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En appliquant, soit I’'une soit l’autre formule, on peut
trouver la valeur de €,. Comme les études de M. I'ingénieur
en chef Directenr Van Brabandt donnent d’une maniére trés
exacte la valeur des débits de flot et d’amont, nous ferons
usage de la formule (a)’ : '

' F, A, ++ F, + A, — 40.004.400 m®
F, + A, = 29.520.940 m?.
(Voir vérification de la loi des débits.)
29 520.940
40.004.400
L’amplitude de I’onde marée et la largeur du fleuve corres-
pondant a la section 3155 métres carrés, immédiatement en
amont du Rupel, sont données par les deux équations .
) 13 5795 2323
N h = 9 X 3,68 % 54 ] X86000

h
56 x L +1, x —j—=5455.

6, = 5135 x 2325 m,.

En vue de faciliter les calculs, nous avons supprimé dans
les équations ci-dessus les triangles supplémentaires résultant
de I'inclinaison des talus, qui sont situés au-dessus du niveau
de mi-marée, et dont il faudrait tenir compte pour déterminer
exactement la surface de la section; mais comme ces triangles
sont trés petits vis-a-vis de la surface totale de la section,
Ierreur ainsi commise n’est pas appréciable en pratique.

1

= 0,423 /1 1 )

1 N _—
T ATy 3,4 8,03
N étant le second terme du dénominateur de la fouction ®
pour le poste d’Hemixem, soit : 0.1886.
1

i = 0.855
1 40,1886 4 0,0076

| 15 [3T05 9535
\M=’O,855x5,68x— it

5,4 i 86000
h

/ I, x B4+ 1, xT‘=5155

\ 2

h, = 4m 58
2 % 3153
10,8 1 4,58

e = 411 mélres.
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Les éléments dont il faut donc tenir compte, en amont du

Rupel, pour la vérification de la loi de I’ amplitude sont :
Section : 8, = 3155 métres carreés.
Largeur [, = 411 metres.
Hauteur de la marée n, = 4™.58.

SEcrioN RUPEL-DURME.

Tamise. — Données : 3
Amplitude : 4™.08. i

Profondeur moyenne a mi-marée : 5 15

Valeur de a pour la section Rupel-Durme : 0.0381.
Section d’équilibre a marée haute : 2.080 meétres carrés.

Coefficient de réduction ¢ :

= ! . R ST 0,97.
o 0.125 1 1 > 1+ 0,0295
L Sosst (5,15 5,4

Largeur théorique du fleuve :

54 a1 2080
08 — 0,97 X 4,58 X — \/ $ .
g 545V 1 7 3133

1, == 354 metres.

Thielrode. — Données :
Amplitude : 3™.99.
Profondeur moyenne i mi-marée : 5™.04.
Valeur de a pour la section Rupel-Durme : 0.081.
Section d’équilibre a marée haute : 1690 métres carrés,
Coefficient de réduction o :
4 o9

s 0.125 1 1 1 + 0,0427

0,0381 ( 8 .04 3,40 > ‘
Largeur theorique du fleuve :

54\/
599——0958x458><50,

417 1690
I, 5158
I, = 306 méires.
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Tableau 8. — Tableau récapitulatif des largeurs vraies et calculées.

Largeurs
Stations. Observations.
. moyennes
calculées. veaies (1).
Tamise. . . . . . 354 294 (1) Voir notice du ta-
bleau 7.
Thielrode . . . . . 306 244

En regard de la Durme il faut opérer comme au droit du
Rupel.
F, + A, + F, + A, = 16.665.000 m?
F, + A, = 12.885.440 m?
€ = 6, = 1556 m2,
(Voir vérification de la loi des débits.)
12 885 440
16 663. OUO
L’amplitude de ’onde marée et la largeur du fleuve corres-
pondant 2 la section d’égale vitesse : 1556 métres carrés sont
données par les deux équations :

54 A4 1900
\ =9 X 4,88 X __\/ilj_xi_zo_ﬂ
1. 5 , 3155

o hy
( 1,( 3,00 + —2> — 1536

!
ch = 0,953.

CEE NN
0,038 \ 5 5,4

N oy e
h, = 0,953 X 4,58 X '\/““ 1202

6 = 1556 X% = 1209m2,

o 5 V71, " 5188
l, = (10,00 + A,) = 3112
hy = 3m,95,
344") .
1 m 2923 metres.

Les données dont il faut donc tenir compte en amont de la
Durme sont :

Section 6, = 1.556 métres carrés.

Largeur I/, = 223 métres.

Amplitude de la marée h, = 3™.95.
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Profondeur moyenne 4 mi-marée : 4™,09.
Valeur de a pour la section Termonde-Gentbrugge: 0.0477.
Section d’équilibre a marée haute : 139 m*? 5.
Coefficient de réduction o :

) 1

SecrioN DURME-GAND.

Nous disposerons les caleuls comme pour la partie aval de
I’Escaut, sauf & Wetteren et a Gand oula largeur du fleuve
varie réguliérement et ott il est possible de déterminer assez

exactement la largeur dont il faut tenir compte dans le caleul P 0,425 [ 1 i
de ’amplitude, soit : 52™.86 a Wetteren et 33 moétres & Gand., 1+ 0,0839 + '——‘.—>
) ; ' : 0,0477 \ 4,09 4,6
Baesrode. — Données : . .
Amplitude : 3™.36. © = — = 0,863.

! 1 40,0839 + 0,0699 1+ 0,1538
Largeur théorique du fleuve :
3 /223 1393
V X
4,09 1 1356

Profondeur moyenne & mi-marée : 4™.30.
Valeur de a pour la section Durme-Baesrode : 0,079.
Section d’équilibre & marée haute : 771 metres carrés. -

Coefficient de réduction o : 2,48 == 0,865 x 3,93 x

1 1 Pl l, = 73m,6.
( 0125 7/ 1 4N 10,0507 0,951, Wetteren. — Données :
% =k 0.079 4_’3;_5’—0> Largeur moyenne du fleave : 52™,86.
Largeur t-héor’ique du fleuve : 'I’rofondeur moyenne a n'ai—n‘.arée ¢ 3EB1
5 293 774 Vale'ur de“a p_Ol'lI’ la‘sectloln Termonde-Gentbrugge: 0.0477.
5,36 — 0,951 X 3,93 X — \/ - % . Sectl(')n. d'équilibre & marée haute. 37 m* 49,
- 43 I, 1556 Coefficient de réduction o :
L =187, 1
Termonde. — Données : ¢ = P T i :
Amplitude : 2™.76. + 0, g < 3 )
Prolf)ondeur moyenne i mi-marée : 4™.60. ) 0,0477 5,511 4,6

Valeurs de a pour la section Baesrode-Termonde : 0.275 et
0.1186.

Section d’équilibre & marée haute : 353 m?,1.

Coeflicient de réduction © :

¥ T 10,089 + 0477 1+ 0.3608 000

Amplitude théorique :
5 223 37.49

hy = 0,793 X 3,95 X
5 1 N > 551 V52,86 1556
S 0125 / 1 1 } 0,125 [ 1 1 N hy = Am42.
1-+0,0507 + 0275 \ 45 B4, + 0.1186 \4,6 5,4 _ Gentbrugge. — Données :
i i Largeur moyenne : 33 métres.
- =0,921. Profondeur moyenne a mi-marée : 2™.80

® = 1% 00507 + 0,0148 + 0,0184 1 + 0,0859

Valeur de a pour la section Termonde-Gentbrt 1 0.0477.
Largeur théorique du fleuve : b mon rugge . i

Section d’équilibre & marée haute : 4 m® 55.
Coefficient. de réduction @

N . 5 \/ 223 353,1
s 9 e e 32
276 = 0,921 x 3, 0 L =

) 1
(P =
l, = 104m, ,12
2 ) 1+O,0839+0 B A1,
Schoonaerde. — Donnees : 0.0477 \ 2,8 4,6
: . om 1 1
Amplitude : 2™.18. o= — 0,688.

1 + 0,0839 + 0,367 1 + 0,4509
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Amplitude théorique :

g B 2B s
hy = 0.688 X 3,95 X g\~ X T

h, = 0™,68.
Tableau récapitulatif 9.

LARGEURS AMPLITUDES
STATIONS. o
; moyennes ; yennes
calculées. vryaies. calculées. Bike
Baesrode . . . 187m. 156m.
Termonde. . . 104 97
Schoonaerde . . 73.6 77
Wetteren. . . 52,86 1m 48 im 57
Gentbrugge . . 33 0.68 1.42

Si nous examinons les résultats des calculs depuis le Rupel
jusque Gand et surtout sinous comparons la courbe des largeurs

théoriques au diagramme des largeurs vraies (planche XIV),

nous voyons que la loi de amplitude se vérifie d’une maniere
trés satisfaisante pour toute cette partie de I’Escaut, excep-
tion faite pour Gentbrugge, ol il y a une différence de prés de
100 p. c. Cet énorme écart provient de ce que I’amplitude cal-
culée correspond 4 une onde marée qui remonterait librenient
le fleuve, alors qu’a Gentbrugge, 1’onde fluviale est arrétée
contre les parois d’un barrage. Par suite de cette circonstance,
I’énergie cinétique de ’onde de translation n’est plus absor;bée
par les résistances de frottement du fleuve, mais doit etl:e
amortie devant le barrage par une résistance locale ou doit
stre transformée en énergie potentielle. Il n’est guére pos-
sible de détruire ’énorme quantité d’énergie cinétique, encore
disponible devant le barrage de Gentbrugge, par de’s’ ré51§-
tances locales suffisamment grandes. Il faut done que 1'énergieé
cinétique se transforme en énergie potentielle par une augmen=
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tation de la bauteur de 'onde Comme l’énergie cinétique est
égale a I’énergie potentielle, I’'augmentation de I'amplitude de
la marée doit étre sensiblement égale & l'amplitude méme,
c’est ce qni se vérifie a Gentbrugge. C’est encore i l’exis-
tence du barrage de Gentbrugge qu’il faut attribuer le reléve-
mentdu lieu géométrique de marée haute a partir de Wetteren,
et une montée moins rapide du lieu géométrique de marée
basse, & partir du méme point (planche XVI).

Si‘on calcule & Wetteren et 4 Gentbrugge les largeurs théo-
riques correspondant aux amplitudes observées, on trouve :

Wetteren :
B} 223 37,49
1,87 — 0,793 X 3,95 X ~
3,51 l 1556
l, = 43m,4.
Gentbrugge :
9293 555
0,71 = 0,688 X 3.95 X # .
28 1, 1556

1, = 30,90.

Ce sont les dimensions du tableau 9 que nous avons portées
sur le diagramme des largeurs.

Considérations particuliéres. — Nous verrons plus loin, par
I’étude du niveau moyen de I’Escaut maritime, que 1’influence
du débit d’amont est inappréciable entre I’embouchure a Fles-
singue et Baesrode, de sorte que le niveau de mi-marée pour
cette partie du fleuve reste sensiblement invariable & toute
époque de ’année. En amont de Baesrode, au contraire, les
grandes pluies de U'hiver ont pour effet de relever le niveau de
mi-marée et les sécheresses de 1’été de ’abaisser, de sorte que
la profondeur du {leuve est plus grande en hiver qu’en été.
Comme la hauteur de I’onde fluviale est inversement propor-
tionnelle a la profondeur moyenne du fleuve, 'amplitude de la
marée doit &étre invariable pendant toute I’année, depuis
Flessingue jusque Baesrode, et étre plus grande 1'été que
Phiver en amont de Baesrode. C’est ce qui se vérifie parfaite-
ment sur ’Escaut maritime, comme on peut le voir par 1’exa-
men du tableau 10,qui donne les cotes de niveau de la mi-marée
et les amplitudes moyennes observées pendant les périodes
d’été et d’hiver de la décade 1891-1900.
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Tableau 410.

Niveau moyen de la mi- | Amplitude moyenne de
marée pendant la dé- | la marée pendant la dé-
Stations. cade 1891-1900. cade 1891-1900.

. Hiver. Eté. Hiver.
Flessingue . . . . . Qu 99 2m 20 3m, 70 3m, 66
Terneuzen . . . .« - 2,23 2,21 3,94 3,92
Hansweert . . . . . 2,21 2,20 4,16 4,14
Bah. . . . . . .| 236 2,34 639 | 439
Eillo. . « + & & = 2,51 2,47 4,39 4,46
Fort Philippe . . . . 2,55 2,52 4,35 4,43
Anversi = & W = s 2,58 2,55 4,37 4,427
Hemixem . . . . . 2,58 2,57 4,34 4,36
Rupel . . . . . . 2,52 2.5b 4,27 4,26
Baesrode. . . . . . 2,76 2,85 3,48 3,28
Termonde . . . . . 2,91 3,09 2,91 2,64
Wetteren . . . . . 2,86 3,81 1,91 1,51
Gona-ay il w .« s 2,99 3,80 1,98 1,54

La différence de hauteur entre la marée d’ét{a et celle d’hive‘zr
se remarque déja a partir de Baesrod’e, mais elle e\sthres
importante & Wetteren et a Gand. L’ecar}: existant a .,a,n
ne provient toutefois pas uniquement du relévement du niveau
de mi-marée en hiver, mais aussi de I’ouverture du F)ax.'rage
pendant les erues d’hiver, qui a pour conséquence de diminuer
de moitié 'amplitude de la marée. :

Nous avons vu au paragraphe précéd\ent que l’a sect:;).n
d’'égale vitesse a Bath mesure 18172 m\etres carres, tdan ;:
que la section existante est de 30570 métres carrés et 031 2
lieu & une réduction notable de la vitesse moyenne du couran
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de marée. On peut se proposer de réaliser la section d’égale
vitesse. non pas dams le but de faire disparaitre le haut-fond
de Bath, puisqu’il est nécessaire a I’équilibre dynamique du
fleuve, mais en vue d’augmenter la vitesse de I’eau et de faci-
liter I'entretien de la passe navigable. La loi de Pamplitude
permet de résoudre ce probléme. La hauteur de la marée et la

largeur du fleuve sont données, dans ce cas, par les deux
équations suivantes :

13 5795 18172
h, =¢ X 3,68 X T °

E I, 86000
By >
3 4,5+T>=18172

¢ = 0.918 (voir calcul de 'amplitude de la marée & Bath).
hy = 7".23 (hauteur actuelle 4,41 métres).

d o ARUTR 2239 (largeur actuelle environ 6000 m.)
9+ 7,23

1

I1 résulte des caleuls ci-dessus que la réalisation de la sec-
tion d’égale vitesse augmente considérablement la hauteur de
la marée et diminue dans une proportion non moindre la lar-
geur du fleuve. Comme le niveau de mi-marée varie fort peu
par suite du changement étudié, l'accroissement de la hauteur
de la marée aura pour eonséquence de diminuer la profondeur
moyenne & basse mer d’eviron :

Tm.23 — 4,41
—

P

= {m.41

et d'augmenter de la méme quantité celle de haute mer. Au
point de vue de la navigation, la situation serait done plus
favorable & marée haute et plus mauvaise & marée basse.

En résumé, un rétrécissement du fleuve dans le coude de
Bath, non accompagné de 'exécution des travaux nécessaires
pour permettre d’abaisser le seuil sans nuire a I’équilibre
dynamique du fleuve, doit étre considéré comme un mauvais
travail et pour ce motif doit étre condamné,

v

(4 suivre.)



