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Compte rendu
des travaux du Comité Technique
de la Société Hydrotechnique de France

Meetings of the technical committee

Session des 18 et 19 mars 1953

Le Comité Technique a siégd les 18 et 19 mars 1953,
12, place des Etats-Unis, Paris (169,

Ont participé aux travaux de cette session:

a) Conseil d’adminisiration :

MM. Amrerer, DELATTRE, GARiEL, BoucHaven, CHEVRIER,
Devun, Hupner, Nizery, LEcros représentant M. Covxe.

b) Adhérenis :

Electricité de France, Compagnie Nationale du Rhéne,
Etablissements Neyrpie, Compagnie de Fives-Lille.
Entreprises Métropolitaines et Coloniales, Entreprises
des Grands Travaux Hydrauliques, Société Lyonnaise
des Eaux et de VEclairage, Entreprise Bachy, Bureau
d’Etudes Coyne et J. Bellier, Direction des Travaux
Publies de Tunisie.

¢} Comité Technique :

MM. BanrniLLoN, BereeEronN, RADIGUER, Serna, REMk-
NIERAS, ALLARD, BENOIST, DBOURGUIGNON, BOUVARD,
Bravpeay, CuasErt, CRESCENT, Durravr, Dvurovuy,

EscrLancoN, FerraNpoN, FerRy, Fonrtaing, Frorow,
FronTarRD, GERMaN, Gisert, GoucENHEIM, HENIN,
Jupirar, KampE pE Finimer, Lasave, Larniicsr, Lin-
6Lo1s, Lescam, LowmBarpi, Marrre, M#o, MicHon,
Morrar, Panrpf, Paropi, SuvQuer, VarLer, VENNIN,
ViBert, WAHL.
MM. DeviMeUux et MORDILLAT représentant respectivement
MM. J. Lauvrenrt et Kocn.

4) Inpités

Mlle Garexe, MM. Fruuing et Faser (Hollande),

MM. Gemasenving, Ch. Breau, RouilLeau, TROBERT,
WiBrRATTE, MELOT, HuUanrp DE Lia Manne, DneYrUS,
Canexn, Arr Ouvania, Baroun,

S*étaien! excuséds :

MM. Massg, ArcHamBavLr, Barnmne, Brosser, Lz
Bounnis, Branp, Cammievux, Couracng, CourrEaup,
COX’NE, Drounin, Escanor, Ginio, Giouer, Gonpon
Foster, Luxo, Cl. Manrceirno, MERIER, MESSINES DU
Souvrsier, MoxTtacne, OupiNn, Ronier, pe RouvinLe,
Scunag, Tausse, TisoN, VanTrovs,

SEANCE DU MERCREDI MATIN 18 MARS 1953

La séance est ouverte &4 9 h. 15 sous la présidence de
M. B4RRILLON,

En communiquant les excuses des Membres ou invités
précités, M. le Président présente &4 M. Couracne, souf-
frant, les veeux que le Comité technique forme pour son
rétablissement, salue la présence de MM. Fruning et
Faser, Ingénieurs au Waterloopkundig Laboratorium de
Delft (Hollande), représentant M. THwssE, occupé 4 la
reconstruction des digues des Pays-Bas, et espére que
ces travaux donneront liem & une communication du
Waterloopkundig Laboratorium,

VIE-DE LA SOCIETE

M. le Président donne ensuite connaissance des faits
ci-aprés, relatifs & la vie de la Société :

Adoption du procés-verbal de la session
des 285, 26 et 27 novembre 1952

Ce procés-verbal, mis en lecture pendant toute lIa
durée de la présente session n’a donné licu & aucune
observation. Il est donc adopté ipso facio.
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Promotions et nomination

Sont promus Commandeurs de la Légion d’honneur:
M. Gaseparp, Directeur Général de I’Electricité de France.
M. DeraTTRE, Directeur Général de la Compagnie Natio-

nale du Rhone.

Sont nommés Chevaliers de la Légion d’honneur:
M. Nuzeny, Divecteur Adjoint des Etudes et Recherches
a E.DF.
M. FERRENDIER, Secrétaire Général de la S.H.F.
st nommé Inspecteur Général des Ponts et Chaussées :

M. Giserr, ancien Ingénieur en Chef du Serviee Mari-
time de la Loire-Inférieure,

M. le Président présente aux nouveaux promus les
félicitations du Comité Technique. (Adpplaudissements.)

Admissions au Comité Technique

M. le Président présente les personnalités ci-aprés en
vue de leur admission au Comité Technique :

M. Coureaup, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées,
Directeur du Port de Marseille.

M. Rosert, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées,
Chef de la 7° Circonscription Electrique, Dijon.

M. Sizermiep, Ingénieur en Chef des Ponts ef Chaussées,
Chef du Service Maritime de la Loire-Inférieure.

‘M. VanTtroyvs, Ingénieur Hydrographe en Chef du Cadre
de Réserve, Ingénieur en Chef a4 E.D.F., Chef du Ser-
vice d’Etudes pour I'Utilisation des Marées.

M. Rouriravu, Ingénieur en Chef de la Météorologie, Chef
de I’Etablissement d’Etudes et de Recherches Météo-
rologiques.

M. ArLERY, Ingénieur en Chef de la Météorologie Na-
tionale,

M. BarrLapg, Ingénieur des Ponts et Chaussées, Service
Maritime de la Loire-Inférieure.

Mlleé Gamenc, Attaché de Recherches au C.N.R.S.

Ces admissions approuvées par le Comité Technique
seront soumises & la ratification du Conseil d’Admi-
nistration.

Documents recus depuis la derniére session

M. le Président donne la liste des documentis regus
depuis la derniére session, que nos Membres peuvent
consulter au Secrétariat de la S.H.F.

Prix Henri Milon (Monographic hydrologique}

Le 12 décembre 1952, les Membres du Jury du Prix
Henri Milon ont jovité les auteurs d’ouvrages primés
les années précédentes & une réunion commune dont les
conclusions seront communiquées aux candidats dans la

civenlaire annuelle relative & ce Prix.

Commission des pertes de charge

La Commission pour Pétude des pertes de charge s’est
réunie le 19 décembre 1952,

La documentation sur cette question a été mise & jour
notamment par MM. RousseLeET et Pravaz.

M. REmENIERAs a fait part d’observations faites en
Laboratoire et au cours d’essais d’usines hydroélectri-
ques, notamment sur les pertes de charge dues &4 des
dépots biologiques, et sur. la prédétermination par cir-
culation d’air des pertes de charge dans les galeries en
charge d’aménagements hydrauliques.

M. Marmieu a rendu compte dun comportement des
enduits bitumineux avec le temps.

M. RenNovarp a présenté un abagque de pertes de
charge courantes pour le propanc et le gaz de ville, et
M. CHaruis, un catalogue des pertes de charge singu-
lidres pour les fluides gazeux.

Ne spician B/1933

La Commission a adopté les conclusions suivantes :

1° Afin d’étudier leurs variations avec le lemps, il serait
désirable que les pertes de charge soient mesurées
d'une facon continue. Faute de mieux, une ou
plusieurs usines pourraient suivre de trés prés pen-
dant unc année an moins, les fluctuations de Ia
perte de charge;

2° 11 est recommandé aux auteurs publiant des résultats
de signaler tous les détails de mesures et obser-
vations et, notamment, les résuliats de Vexamen
minéralogique et biologique des dépdts sur les
pareis;

3° Utilité de traduire les abaques de pertes de charge
en tableaux ou barémes;

4° Concentrer les efforts sur Détablissement d’un nou-
veaun tablean de pertes de charge singuliéres,

M. le Président signale, en outre, & propos des pertes
de charge :

a) Un ouvrage de ScHLICHTING sur Jfa couche limite;

by Les essais sur la vérification des lois de froitement
dans les bateaux propulsés par réacteurs externes
pour éviter Pintéraction entre I’hélice et la ca-
réne : essais sur modéles réduits a plusieurs
échelles différentes et sur navire réel exécutés en
Angleterre (Naval Architectes), en Hollande et aux
Etats-Unis.

Section d’hydraulique fluviale et maritime

La Section s’est réunie le 15 janvier 1953 sous la
présidence de M. pE ROUVILLE.

M. GiBrar a exposé les nouveaux aspects de la ques-
tion de IPutilisation des marées (énergiec naturclle des
marées, énergie dissipée par les marées, énergie accumu-
lée) en s’attachant 4 meontrer I'importance de Pampli-
tude ef de la résonance ainsi que Pinfluence de Pexploi-
tation de Y'usine,

M. Barrape a parlé de la nature et de P’évolution des
ridens en Loire-Maritime, 4 la lumiére de sondages pra-
tiqués par le Service des Ponts et Chaussées; des résul-
tats nouveaux ont été donnés sur le cheminement de ces
ridens et leurs rapports avec le charriage et le trans-
port de sables en conduites. Ce sujet est irés intéres-
sant : plus développé il pourra faire I'objet d’une pro-
chaine communication au Comité Technique.

Commission pour linventaire des ressources
hydrologiques

Le 20 janvier M. GiUueET a exposé devant cetie Com-
mission les études en cours & Eleectricité de France, pour
Pinventaire des ressources hydro-électriques industrielle-
ment exploitables : & partir d’un seuil de rentabilité, les
projets sont classés d’aprés leur valeur industrielle et
le potentiel hydraulique industriel se chiffre ainsi &
87 milliards de kWh pour la France métropolitaine.

M. Caquot a caleulé de son coHté I’énergie naturelle, en
partant de considérations géographigues et de données
hydrométriques; il aboutit & un potentiel énergétique brut
de 300 milliards de kWh, dont il estime 1/3 environ
comme pouvant é&ire équipé; il rejoint ainsi sensible-
ment le chiffre donné par M. Gicuer.

M. Serra indique, d’une part, la méthode appliquée
par VO.E.C.E. (Commission Economique de IEnergie,
Genéve) A& partir des précipilations et par sommation
des produits élémentaires des volumes d’eau écoulds par
les altitudes correspondantes; et, d’autre part, une mé-
thode d’évaluation de Dénergie brute d’aprés les diffé-
rences des débits & diverses cotes du lit des cours d’eau.
el les dénivellations. Les résultats obtenus sont compa-
rables entre eux et avec les précédents (M. Gloumr et
M. CGaguor).
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M. Surer a présenté un graphique <« hydropotentiel »
du bassin du Var.

La Commission a conclu que toutes ces méthodes pou-
vaient coexister: elle examinera en temps opportun
Iéventualité d’une prochaine réunion pour prendre con-
naissance des résultats complets de I'étude en cours i
Electricité de France.

Sous-Section de Glaciologie
A la réunion du 6 février 1953, la Sous-Seciion de
Glaciologie a entendu, sous la présidence de M. MussiNgs
pU SOURBIER, les exposés de:

— MM. CueERREY et GARAVEL, sur Pensemble des résul-
tats de leurs observations au glacier de Sarennes,
depuis 1949;

— M. Reynvaup, sur la situation de la Mer de Glace en
1951 et 1952;

—- M. Tricarr, sur Penneigement dans les Vosges
Vtude de M. JUILLARD);

- M. Piquy, sur un projet de voyage glaciologique des
géographes frangais en Islande, en 1954.

Le projet de PYU.G.G.IL. sur la classification de la neige
a été examiné.

Une abondante littérature étrangére a été analysée el
on a jeté les bases de la « Tournée Glaciologique » 1953,
qui aura lieu en Suisse dans les Alpes bernoises.

I1 ressort des diverses études glaciologiques présentées
ou analysées que les glaciers ont généralement tendance
a4 se réduire, sauf quelques exceptions en Amérique du
Nord.

Code d’essais des installations hydrauliques

M. Escanpg a réuni le 11 février 1953, la Commission
de Révision du Code d’Essais : le chapitre relatif aux
déversoirs a été relu et adopté moyennant quelques
retouches.

Prochaine réunion le 24 mars pour Pexamen de Ia fin
du fascicule 6, ¢ Caractéristiques de fonctionnemeni des
machines hydrauliques », notamment les normes rela-
tives aux pompes.

Commission. pour I'étude de la sédimentation

Au cours d’une deuxiéme réunion les 25 et 26 février
1953, cette Commission, présidée par M. Nizery, a en-
tendu les exposés de spécialistes susceptibles d’orienter
les recherches des hydrauliciens sur la sédimentation des
réservoirs et des cours d’eau :
M. Heniy, sur la chimie et la struocture des minéraux

argileux fins et les phénomeénes de floculation.

M. Ricarp, sur la rhéologie des sédiments.

D’autre part, M. BrLanNcHEr s’est attaché i situer le
point exiréme des études de la sédimentation en labo-
ratoire; M. BoxniN a rendu compte des mesures sur les
courants de densité au Sautet en 1952 et M, MicHON 2
parlé de ses essais sur la consolidation des vases et sur
les courants de densité en canal au Laboratoire National
d’Hydraulique (Chatou).

D’intéressants échanges de vue ont suivi ces exposés.

Un schéma sommaire de classification des matériaux
a été adopté et sera précisé par la suite.

Commission du déficit d’écoulement
La Commission du Déficit d’Ecoulement a entendu le
17 mars, sous la présidence de M. SERRA, les remarques de
M. Couraene sur les formules de déficit d’écoulement
et un exposé de M. Pfguvy sur la méthode Thorn-
thwaite (évapo-transpiration).

Publications de la Société

— Annuaire Hydrologique de In France, 1951, paru en
mai 1953;
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— Mémoires et Travauz, 1n°I-1953, paru en juin 1953;

- Transport Hydraulique et Décantation des Matérianx
solides Compte rendu des 2es Journées de I'Hy-
draulique), paru en juillet 1953;

—- Stations Hydrométriques Francaises (3° partie : Pyré-
nées), en préparation,

COMMUNICATIONS

AMENAGEMENTS HYDRAULIQUES EN U.R.S.S.

Cette communication »’a pu étre présentée par suite
d’un empéchement de M. TRICART.

M. le Président donne la parole & M. DELATTRE pour
Pexposé de sa communication :

DISPOSITIF DES ENTREES DU CANAL
DE NAVIGATION_ET DU CANAL USINIER
DE DONZERE-MONDRAGON
CONSEQUENCES SUR LA REPARTITION
DU DEBIT SOLIDE

Résumé
I

L’implantation de la prise d’eau de Donzére-Mondra-
gon sur « ’extrados» de la berge convexe du Rhoéne, peu
4 l'aval du Pont de Donzére, est favorable 4 la réduction
du débit solide dans la dérivation, par suite de la pré-
pondérance des débits liquides du cbté de ’extrados.
Mais cette ségrégation due 4 Paccroissement des vitesses
ne se fait sentir gqu’en pleine courbe alors gu’il convient
pour la mnavigation que Ventrée du canal se trouve a
Pamorce amont de la courbe, en prolongement du che-
nal navigable,

La C.N.R. a ainsi été conduite & envisager deux entrées
distinctes, 'une constituant la passe navigable et Yautre
la passe usiniére.

La passe navigable implantée & Yorigine amont de la
courbe du fleuve ne s’engrave pas grice 4 une surélé-
vation de son seuil au moyen de palplanches et & leffet
de dégravement obtenu devant la passe usiniére et qui
se fait sentir & amont.

Cest en effet sur la passe usiniére, dont le débit rap-
porté au métre de seuil est triple de celui de la passe
navigable, que sont reportées les difficultés dues & Pen-
gravement ;: malgré sa position favorable, et en raison
méme des fortes vitesses qui s’y produisent, il est néces-
saire qu’elle se débarrasse automatiquement d’un char-
riage qui commence & se faire sentir pour des débits du
fleuve de 2,000 m3/s et dont la ségrégation nalurelle est
modifiée par suite de Pimportance du débit dérivé
(1.500 m3/s).

On a donc cherché une forme de seuil qui:

— D’une part, crée un écoulement suffisamment tour-
billonnaire pour remettre en mouvement les maté-
riaux qui tendraient & se déposer au droit de la
prise;

- D’auntre part, rejette les matériaux en mouvement
vers le centre du lit.

Les conclusions des essais sur modéles réduits exéen-
tés d’abord au Laboratoire d’Essais Hydrauliques de la
C.N.R. &4 Lyon (échelle 1/208), puis au Laboratoire Na-
{ional d’Hydraulique de Chatou (échelle 1/60), sont les
suivantes
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a) Un seuil rectiligne constitué par un mur vertical en
héton amorce un rouleau d’axe horizontal qui se
propage transversalement, les filets liquides & tra-
jectoire hélicoidale entrainant les graviers vers le
large; mais cette disposition devient insuffisante
dés que le débit dépasse 2500 m3/s et le senil
s'engrave rapidement;

b) Un encorbellement, ajouté au seuil précédent, protége
le rouleau d’eau des perturbations dues a I'éeou-
lement de surface et favorise son alimentatlion,
sans foutefois maintenir suffisamment son effica-
cité;

¢} Un seuil en dents de scie (pas: 24 m; profondeur :
3 m) substitué au seuil reectiligne réfléchit le cou-
rant et favorise la translation du rouleaun; en
outre, aux points saillants, il se produit une per-
turbation d’axe vertical qui remet en mouvement
les matériaux qui auraient temdance & se déposer.

C’est ce type de seuil, complété par un encorbelle-
ment (&) qui a été définitivement retenu : pour une crue
de 6.150 m8/s, de durée normale, avec alimentation en
matériaux charriés de 1.500 m3/h, il se dégrave automa-
tiquement dans le moindre temps et reste trés largement
dégagé aprés le passage de la crue.

11 est évident que cette enirée n’est pas propice & la
circulation des bateaux.

II

Si ces dispositions donnent satisfaction pour le canal
d’amenée, clles affectent PPéquilibre du fleuve puisque le
rapport entre le débit solide et le débit liquide se trouve
assez notablement augmenté dans le Rhone mort1.

D’aprés le Laboratoire National de Chatou, le débit
solide roulé, déterminé par les formules du Professeur
MevEr-PETER est d’environ 1.700.000 tonnes par an.

Tout ce débit solide devrait passer par le Rhdone mort
qui, d’aprés les mémes formules et sans modification du
it ni de sa pente, n’est capable de charrier que 300.000
tonnes. On peut cependant espérer que ces chiffres cons-
tituent des limites théoriques défavorables.

Notamment, le pouvoir d’entrainement du Rhéne mort
sera augmenté en cas de crues par ouverture totale du
barrage de retenue. Des chasses peuvent en ouire &tre
effectuées sans vider le canal, & condition de fermer com-
plétement les barrages de garde placés sur les entrées.

D’autre part, on peut admettre un léger exhaussement
du lit & Paval du barrage de retenue ct un certain abais-
sement a4 l’aval de la restitution, done une petite aung-
mentation de la pente du Rhéne mort qui provogquera
une légére amélioration de la puissance de charriage.

Au total, il est envisagé de ne draguer au début de

SEANCE DU MERCREDI

La séance est ouverte & 14 h. 15, sous la présidence
de M. AILLERET.

COMMUNICATION DE M. SERRA

LES ETUDES HYDROLOGIQUES
SUR LA HAUTE-DURANCE

Le mémoire de M. SErRa et la discussion ayant suivi
sa présentation sont publids pages 726 et suivantes du
présent numéro.

1. Nous appelons Rhéne mort la partie du Rhéne située
entre Pentrée et la restitution de la dérivation. Cette expression
commode n’est pas irés juste puisque cette partie du Rhéne
éroule toutes les eaux surabondanies non dérivées, notamment
toutes les erues. Mais la navigation n'emprunte plus celte
pariie du fleuve.

N* spkcisar B/1953

Texploitation que le liers du débit solide annuel évalué,
soit environ 400.000 m3 par an, étanl entendu que l’on
surveillera 1'évolution du lit: suivant les phénoménes
observés, on augmentera ou on diminuera les dragages.

En dehors des périodes de crues, on pourra aussi enle-

ver & sec les graviers qui s’accumuleraient dans le Rhéone

mort,

Mais il faut en outre tenir ecompte des risques d’éro-
sion & Paval de la restitution, risques d’autant plus
sérienx qu'a 2km plus & Paval le fleuve est conpé par
une barre rocheuse {seuil de Saint-Etienne-des-Sorts), qui
n’est recouverte que de 0,60 m de gravier. En cas de
difficultés, on pourra recourir aux moyens ci-aprés :

a) Pavage du lit & Paval du seuil de Saint-Etienne-des-
Sorts, de maniére & éviter que I'érosion aungmente
Yimportance de ce seuil jusqu’a un point eritique
pour la navigation;

b) Construction en travers du lit, 4 P’aval du seuil, d’un
certain nombre de tenons en enrochements qui
fixeraient provisoirement le nivean du fond;

¢) Construction, enire Pont-Saint-Esprit et la restitution,
d’épis resserrant le lit de maniére a provoquer
un chariage plus intense et & mobiliser des gra-
viers vers [aval;

d) Si tout cela était insuffisant, coupure de la boucle du
Rhoéne mort, immédiatement en amont de la res-
titution; on aurait ainsi pendant un certain nom-
bre d’années un entrainement important de gra-
viers vers Paval;

e) Enfin, le seuil rocheux de Saint-Etienne-des-Sorts nec
se prolongeant pas sur la rive gauche du fleuve,
il serait relativement aisé de creuser une courte
dérivation navigable contournant le seuil.

D’autre part, Paménagement de la chute aval que la
C.N.R. effectuera sans doute avant que les inconvénients
ci-dessus aient atteint une importance critique, comporte
le prolongement du canal de vestitution de Mondragon,
en dehors du lit du Rhoéne; & partir de ce moment, 1a
présence du senil de Saint-Etienne-des-Sorts ne sera plus
a prendre en considération.

Commentaire de M. le Président :

M. le Président remercie M. Derarrre et le félicite
de sa promotion dans la Légion d’honneur. Le mémoire
de M. DELATTRE, exposé d’une fagon brillante, montre
d'une part les difficultés naturelles gu’il a rencontrées,
d’autre part aide qu’il a trouvée dans les Laboratoires
pour la réalisation des ouvrages grandioses de Donzére-
Mondragon.

La séance est levée & 11 h. 30,

APRES-MIDI 18 MARS 1953

COMMUNICATION DE M. ROULLEAU

LA PLUIE ARTIFICIELLE

Ce mémoire sera publié in exienso dans un prochain
numéro de La Houille Blanche.

Résumé
Mécanisme de la pluie naturelle :

Les averses, comme les pluies continues ne peuvent se
produire gue si les nuages qui leur donnent naissance
sont le siége de mouvements ascendants.

Pour qu’il pleuve, il faut, parallélement & Vascen-
dance, un état physique du nuage : la coexistence d’eaun
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surfondue et de glace, ou encore de goutfes salines
hygroscopiques et d’eau.

Formation artificielle de la pluie :

Le procédé consiste & créer cette deuxiéme condition
(cristaux de glace ou noyaux de chlorure de sodium)
qui n’existe pas toujours, c’est-a-dire &4 ensemencer :
— Soit un nuage surfondu, avec des particules trés
froides (carbo-glace, anhydride carbonique solide,
air liquide) ou avec de Piodure d’argent qui cris-
tallise & irés peu prés comme Peaun;

— Soit un nuage dont la température est partout supé-

s

rieure 4 0°, avec du chlorure de sodium pulvérisé,

L’ensenrvencement du nuage se fait :

—- Soit en lachant sur le sommet du nuage, d'un avion
qui le survole, une petite bombe dont l'explosion
4 Pintérieur du nuage disperse quelques centaines
de grammes de neige carbonique;

— Soit en langant, & partir du sol, des fusées qui écla-
tent sous le nuage, dispersent de I’iodure d’argent
en trés fins cristanx emportés au sein du nuage
par les courants ascendants.

Dans I’ensemble, les expériences s’accordent pour mon-
trer que la pluie artificielle n’est possible qu’en atta-
guant des cumulus {rés développés verticalement ef en
cours de développement i YVinsémination dissipe les
nuages en voic d’affaiblissement (nuages stratifiés).

Résultats quantitatifs

Pour des cumulus de 3.000 m d’épaisseur, les quantités
d’ean obtenues sont de ordre de 5 &4 10 mm de hauteur.
Les abaques de R. Exraup indiqguent la hauteur de pluie
d’aprés Paltitude de la base du nuage et celle de son
sommet ainsi que Ja température a4 l'un de ces deux
niveaux : Paccord avec les obhservations est bon pour
les cumulus ayant atteint leur développement maximum,

La pluie arlificielle ne présente d’intérét pour Pagri-
culture qu'en période de sécheresse: ainsi pour la
Beauce, ol la hauteur annuelle de pluie naturelle est de
600 mm, on peut estimer cet apport supplémentaire A
100-150 mm, soit 25 %. Mais ces 100 ou 150 mm exige-
raient une centaine de jours d’expérience répartis prin-
cipalement de mars 4 septembre. Si on admet que les
frais de fonetionnement de chaque expérience sont de
Tordre de 40.000 F, et que la surface de précipitation soit
a4 chaque fois de 100km2, le m3 d’ecau reviendrait &
25 centimes.

Conclusions

La pluie artificiclle peut é&tre obtenue dans les cas
ci-aprés :

a) Lorsque Ia pluie naturelle n’a pas encore commencéd,
mais tomberait d’elle-méme quelque temps plus
tard : intérét d’opportunité;

D)y Pour provoquer une pluie qui ne se serait pas produite
@’elle-méme par suite, par exemple, de la limita-
tion du nuage en altitude.

D’autre part. il est possible de faire disparaitre un
brouillard et de dégager une piste d’aérodrome en dissi-
pant un nuage, ou de dissocier un nuage givrant pour
améliorer les conditions de vol.

Enfin, on peut éviter la formation de la gréle, en
hatant Pévolution d’un cumulo-nimbus, mais il convient
&’étre prudent sur ce dernier point, afin de ne pas pro-
vogquer le phénoméne inverse.

De toute facon, jusqw'a mainienani, il ne parait pas
possible de modifier, dans quelque sens que ce soif, les
précipitations d’un systéme nuageux de grande pertur-
bation. On ne peut songer quwa agir sur les nuages
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d’averses, done & ne modifier que particllement le régime
pluviométrique dans les régions tempérées tout au
moeins.

Discussion

M. le Président ArLperer remrercie M. Rounnsau de sa
claire et intéressante communieation, el se plait & mon-
frer qu’il existe encore, dans la science, des domaines
tels que celui de la pluie artificielle, olt la passion de
la recherche nait de la primeur du probléme et crofl
par la possibilité de son évolution rapide.

D’autre part, M. le Président rappelle que les premiéres
et récentes publications des Américains sur cette ques-
tion ont mis Paccent sur certains effets & grande dis-
{ance et 4 retardement des cssais de préeipitations arti-
ficielles, effets révélés par une hausse de la pluviométrie
les dimanches, dans I'Est des Etlats-Unis, alors que les
ensemenceurs de nuages iravaillent principalement dans
"Ouest et se reposent sans doute le dimanche. La' Gene-
ral Electric Company a décidé, de ce fait, de ne pas
poursuivre ses expériences de pluie artificielle tant
quwune législation du procédé ne la metirait pas & Pabri
de réclamations motivées par d’éventuels «effels & dis-
tance » qui pourraient étre impuiés & ses essais.

M. Rourneau explique, en réponse & M. le Président,
que les cristanx d’iodure d’argent employés pour Pense-
mencement des nuages, peavent du fait de leur trés
petite dimension, suivre un trajet considérable & partir
de leur point d’¢émission, el influencer des nuages irés
éloignés. Cependant, Scuaerrer, qui lravaille pour Ia
G.E.Co., a montré que ces eristaux devenaient inactifs
au bout d’un temps extrémement court et cela exclurait
leurs effets a distance. D’autre part, les périodicités,
notamment celles de sept jours, ne sont souvent qu'ap-
parentes en météorologie.

M. pe MontMARrIN signale que la périodicité des pré-
cipitations, & laquelle fail allusion M. le Président, el
sa corrélation avec les essais de pluie artificielle, ont
é1é contestées par certains auteurs américains.

M. pe Mowntmarin fait part du résullat d’essais e
pluie provoquée entrepris en Tunisie. Des moyens trés
divers ont été employés (neige carbonique, solution sa-
turée de différents sels, méches & iodure d’argent, ete);
sanf exception les résultats oblenus ont été quantitati-
vement assez faibles et ont montré la difficuité de loca-
liser Peffel dans Vespace. On a tendance actuellement
4 abandonner Pattaque des nuages & partir d’avions ef
opérer a4 partir du sol soit par fusdes, soit par généra-
teurs fixes disposés cn des points ol exisient des cou-
rants ascendants; des essais de ce genre oni déja été
effectués en Algérie ct le seront bientdt en Tunisic.

M. Ch. Beav demande d’abord §’il suffil @altaquer le
nuage en un point pour provoguer sa condensation
totale, puis si la durée limitée des nuages est compa-
tible avec la possibilité d’action & distance, mentionnée
par M. AILLERET.

M. RourLeau vépond : & la premiére question que la
précipitation provoquée en un point s’élend (rés rapide-
ment (vitesse apparenie de propagation des cristaux :
60 km 4 Vheure) et se généralise 4 Vensemble dun nuage
cumuliforme; & la deuxiéme question, quw'il existe dec
« cellules » particuliérement visibles par temps d’orage.
a4 Yintérieur desquelles un nuage ayant accompli son
cycle disparaif, mais est remplaeé presque aussitét pax
un autre, qui prend naissance en un point voisin, el
ainsi de suite, de sorte que pour un observateur non
avisé un cumulo-nimbus parait généralement swubsister
plus d’une heure ou deux.

M. Durravr demande il a été fait des essais de pluie
artificielte en vue de Ta production d’énergie hydraulique

M. le Président ne le croit pas, ear Phydroélectiricité

by

esl tout de méme moins intéressée & TPabondance de
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Peau que Pagriculture Pest 4 la production de la pluie,
la viticulture & la suppression de la gréle, et, surtout, la
navigation adrienne 4 Pabsence de brouillard. D’ailleurs,
le probléme vu sous P'angle de Vénergie hydro-électrique
se poserait dans des conditions beaucoup plus précises
qui comporteraient notamment non seulement la produc-
tion de la pluie, mais encore le contrdle de cette pro-
duction : un schéma de ce contrdle, envisagé il y a quel-
ques années avee M. RourLreau, dans un polygone de
100 km de rayon, la Beauce, par exemple, nécessiterail
des milliers de pluviométres & transmission & distance
centralisée, en méme temps et au méme point que Ile
controle des avions émetteurs de cristaux pluviogénes.
Le cotit d’un tel éguipement atteindrait 100 & 200 mil-
lions, seulement pour le polygone d’essai; on peut espé-
rer que les spécialistes de la navigation aérienne, plus
intéressée & la question que le sont les hydro-électri-
ciens & mettre un peu plus d’ean dans les réserveoirs.
pourront faire I'effort financier correspondant & cet essai.

M. pE MonTMARIN signale les expériences de M. DESSENS
dans les Pyrénées, dont M. le Président précise qu’elles
étaient destinées & la recherche des conditions de for-
mation de la pluie & Pintérieur d’un nuage, mais non

4 la production de pluie artificielle.

M. le Président insiste sur le fait que la plupart des
techniques, et notamment Phydro-électricité, en sont
présentement & chercher a comprendre le phénoméne
de la pluie artificielle plutét qua chercher & Pexploiter.

M. Escrancon se demande si les diverses économies
groupées pour I'aménagement de la Durance ne seraient
pas intéressées par la réalisation de tels essais,

M. le Président pense gue la situation et Porographie
de ce bassin rendraient Pessai initial moins comimode
qu’en Beauce, olt la régularité du relief et des courants
atmosphériques faciliteraient les expériences et les obser-
vations.

M. Serra indigque qu’on pourrait penser au proeédé
pour la production de crues artificielles dans les bassins
expérimentaux. ’

M. Morpirrat demande comment se répartissent sur la
Beauce les 600 mm de pluie annuelle moyenne pendant
les cent jours ol elle tombe, et si la proportion est plus
forte dans la période ol elle est le plus utile 4 lagri-
culture, c¢’est-a-dire, entre le 15 juin et le 15 septembre.

M. Rovurreav indigue que le nombre moyen mensuel
de jours de pluie est d'une dizaine en été et de quinze
environ en hiver. Il ajoute que le procédé de pluie arti-
ficielle peut é&tre intéressant pour Pagriculture, dans le
cas, assez fréquent, ol les nuages se développent vertica-
lement beaucoup, créant, par conséquent, les conditions
favorables a la pluie artificielle, mais se trouvent hloqués
4 certain niveau par une couche d’inversion génant le
mécanisme de la pluie naturelle.

M. MorpiLrar expose que ce régime nuageux semble
dtre celui que Ponm peut remcontrer en hordure danti-
cyclones, sous des pressions peu élevées en périodes
extrémement séches, comme cela est arrivé en 1947 et
1949, d’ott Pintérét du procédé exposé.

M. Morrar demande si des considérations générales sur
le mécanisme d’humidification de Patmosphére ne per-
mettent pas de déterminer si, &4 longue échéance, Phumi-
dité fournie A& Patmosphére ne scrait pas constante, de
sorte que le déclenchement artificiel de la pluie ne
reviendrait qu’d déplacer dans lespace ¢t dans le temps
les précipitations.

M. Rourreau répond en distinguant, en matiére de
pluie, la grande perturbation prépondérante en Europe
et sur laquelle le procédé n’a aticun effet et la pluie
d’averse dont le déclenchement artificiel est trés localisé :
il est possible, par exemple, qu'une pluie destinée a
Etampes tombe artificicllement & Orléans, mais & cette
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échelle, Ia diffusion atmosphérique est si grande qu’il est
peu probable qu'on prive réellement d’eau un point; au
moment ol la pluie tombe, il y a évaporation d’une
partie de I’eau précipitée qui est ainsi remise dans la
circulation atmosphérique.

M. MorraT remercie M, RourLLeau et précise qu’il a
posé cette question pour s’assurer que la possibilité
d’augmenter de 150 mm la pluie annuelle sur la Beauce,
signalée par le conférencier, n’était pas extensible & une
région plus vaste.

M. RouLrLEau est bien de cet avis, et précise que lin-
térét de la pluie artificielle est de localiser les averses
dans le temps et dans l'espace.

M. pE MonrmariN signale que les auteurs des essais
tunisiens se sont posé la question de savoir si Pinter-
vention artificielle sur les nuages augmentait réellement
les précipitations totales, ou ne faisait que changer
leur répartition. Dans certains cas particnliers, I’étude
du régime des vents peut donner des indications utiles :
c¢’est ainsi qu’en Tunisie la majeure partie des précipi-
tations parait étre amenée par le vent du nord-ouest qui
vient du bassin occidental de la Méditerranée, traverse
la Tunisie en diagonale et, aprés avoir franchi les hau-
teurs de la Dorsale, se dirige vers le golfe de Gabés. Ii
est certain que les nuages gui franchissent la cote est de
la Tunisie en direction du large sont perdus pour tout
le monde. D’olt Yintérét de les « clouer au sol » avant
qu’ils aient atteint la cote.

COMMUNICATION DE M. PARDE

REMARQUES SUR L’EVALUATION
DES TRES GROS DEBITS DES RIVIERES
EN FONCTION DES HAUTEURS D’EAU,
A LA LUMIERE DE RECENTS JAUGEAGES
DE GRANDES CRUES

Résumé

Un des problémes qui intéresse le plus les hydrologues,
mais aussi leur apporte trés souvent de grands embarras,
est la connaissance des débits qui correspondent aux
niveaux maxima des grandes crues. Car dans la plupart
des pays, Pimmense majorité des riviéres, y' compris les
principales, n’a été Vobjet de mesures directes que pour
des cotes trés inférieures & leurs records. Les courbes des
débits en fonction des hauteurs ne sont done expérimen-
tales que dans les parties basses et moyennes des tracés.
Pour des valeurs plus fortes que celles des petite crues
ou, en certains lieux déja privilégiés, de crues assez
considérables mais point extraordinaires, les courbes de
tarage doivent étre extrapolées. Pour guider ces prolon-
gements, il existe des méthodes relativement satisfai-
santes : calcul des débits maxima au moyen de formules
(pente-rugosité ou dénivellation brusque avec /2 gh)
transposition, addition, soustraction de débits connus
avee une exactitude suffisante pour lamont ou Paval,
comparaison et mise en concordance des volumes liquides
totaux A& des stations voisines, confrontation de ces
cubes avec les pluies, etc. Mais pour beaucoup de tron-
¢ons fluviaux, les bases numériques indispensables pour
ces calenls sont absenles ou frop peu nombreuses et pen
ou point sfires. Done, fort souvent, on exirapole par des
procédés de fortune, ou plutét @infortune. On rallonge
la courbe par Péquation de sa partie connue, ou par la
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fangente & Pextrémité supérieure de ce segment, ou bien
par une ligne incurvée quwon trace au sentiment, pour
ne pas dire au hasard.

En effet, la tangente est en principe fausse parce que
Paceroissement ordinaire de la section mouillée et de la
vitesse pour des eaux montantes fait de la courbe nor-
malement une parabole convexe vers I'axe des hauteurs
Mais Péquation de la partie bien connue ne vaut que si,
pour des niveaux supérieurs, la pente, la rugosité géné-
rale ne changent point, ou ne se modifient que selon les
taux applicables aux cotes plus basses et si la section
mouillée ne se dilate pas, plus ou moins brusquement, de
maniére & comporter un champ d’inondation sur lequel
peuveni passer des débits notables. Dans ce cas, au-dela
d'un certain niveau, la courbe se redresse vers le haut,
bien plus que ne le voudrait I'équation de son ftracé
inférieur {voir plus loin des exemples),

Au contraire, si la rugosité du lit augmente dans Ie
haut des berges, ou si un rétrécissement marqué a I'aval
diminue la pente au lien de I’échelle, & partir de certains
niveaux, ’équation de la partie basse donnera des débits
irop forts; il faudra continuer la parabole par une
courbe moins concave (Rhin & Bile) ou méme par une
tangente ou par un tracé presque rectiligne (Rhin &
Rheinfelden); et enfin, lorsque le rétrécissement d’aval
exerce une action extrémement sensible, par une courbe
qui tourne sa concavité vers Paxe des hauteurs (Inn &
Schiirding certainement, Agout &4 Lavaur et Ardéche a
Vallon, trés probablement). Mais cest le phénoméne
inverse qui se produit ef le dessin contraire qui s’impose,
lorsque le resserrement, exagérant les hauteurs i son
amonf, ou dans un parcours en gorge, accentue la pente
superficielle & sa sortie ou A& Paval immédiat, ou méme
dans Pétroit lui-méme s’il n’est point trop long. Quand
cet effet devient bien plus décisif que pour des cotes
plus basses, la courbe se.redresse vers le haut et indique
un peu comme s’il y avait inondation (avec bien moins
d’8carl cependant) des débits supérieurs 4 ceux de I'équa-
tion de la partie basse et moyenne (Ardéche inférieure
an débouché de sa gorge & Saint-Martin, Saéne & Lyon).
Par malheur, & moins de se fonder sur expérience, il
est souvent difficile de connaitre avec préeision quels
phénoménes medifient les conditions d’écoulement en
trés grandes crues; et méme si on a pu les déterminer,
il reste encore fréquemment aventureux de vouleir chif-
frer Pinfluence de ces facteurs sur les relations entre
cotes et débils,

La seule méthode sfire pour extrapolation des courbes
ici considérées est le recours a des jaugeages de grandes
crues, opérations trés rares ainsi que nous Pavons dit
au début de ce texte. Encore fant-il que ces mesures,
difficiles en maints cas, alent été pratiquées avec une
technique satisfaisante. Sans quoi, au lieu d’erreurs pos-
sibles mais folérables de 5 & 10 % dans un sens ou
dans Tautre, qui menacent les résultats des jaugeages
les meijlleurs de grosses canx, on peut avoir des inexac-
titudes systématiques ou aberrantes plus facheuses; el
alors Yextrapolation peut pécher autant que si on Pavait
conduite en utilisant des valeurs non expérimentales.
Et Ton a lieu de croire que les résultats de nombreux
jaugeages anciens effectués avec un outillage moins per-
fectionné que celui de maintenant, appellent des cor-
rectifs. La discordance des indications avee celles de
mesures récentes peut cependant avoir pour causes des
changements dans les sections mouillées, les pentes, ete.,
par suite de creusements, de remblaiements, de crois-
sanece végétale, de travaux humains, etc.

Or, des jaugeages de débits élevés, quoique générale-
ment trés inférieurs aux records, ont eu lien récemment
en France. Et aux Etats-Unis, on a mesuré, grice 4 de
vrais tours de force, depuis une vingtaine d’annédes,
maints débits tout 4 fait exceptionnels. Nous donnerons
quelques renseignements brefs sur certaines de ces expé~
rieneces et sur les conclusions & en tirer.

En décembre 1952, M. Barritng, Ingénieur T.P.E. & la
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4° circonseription électrique de Limoges, a mesuré par
moulinet en toules profondeurs sur la Dordogne a
Saint-Seauves, 1.042 m3, el sur la méme rviviére, 1.920 ms3
4 Domme et 2.317 A Bergerac. Malgré la néeessité d’un
porte & faux étendu, ce résullat ne contredit point «
priori nos évaluations précédentes qui attribuaient 3.500
4 4.000 m3 & la crue de décembre 1944 ¢t au moins 5.000
aux flots exceptionncls de janvier 1728 et mars 1783, En
revanche un jaugeage fait le 21 décembre 1952 sur le
Cher a Selles n’a donné que 610 m3, ce qui, sans certi-
tude absolue, rend vraisemblable pour le record de mai
1856 un débit nettement inférieur A 1.600 m3, chiffre
admis précédemment et basé sur des formules. Puis deux
jaugeages remarquables de M. Barrimire pour la Loire-
Inférieure & Ingrandes, en fonection des hauteurs &
I’échelle de Montjean, ont indiqué, pour 5,76 m, 3.800 ms
et pour 6,15 m, 4.730 m3, chiffres respectivement infé-
rieurs de 19,5 % et de 10 % & ceux d’une courbe élablic
précédemment d’aprés des jaugeages opérés en toutes
profondeurs jusqu'd des coles de 6,26 et 6,32 m. On peut
admettre que des changements de fond ont causé ces
divergences (4 vrai dire lon aurait plutét tablé anté-
rieurement & ce point de vue sur une influence con-
traire), Cependant, il est difficile de ne pas supposer que
pour une cause encore peu discernable, les jaugeages pré-
cédents ont exagéré les débits de crue, pour le moins
de quelques centiémes. Néanmoins, le chiffre de 6250 &
§.500 attribué précédemment au maximum connu ne
parait pas devoir étre modifié sensiblement, car on doil
le rapporter non point au nivean réel de 6,78 m, mais 3
celui de 7,10 m gui aurait été vraisemblablement atieint
sans la rupture des digues.

D’autre part, la Compagnie Nalionale du Rhéne a jauge
en surface vers son maximum une grande crue du
Roubion a4 Montélimar, en novembre 1951; dolt avee
extrapolation de 60 m3, un débit de 590 m3 pour la
pointe, ce qui concorde avec mes évalualions anciennes
pour les irés gros débils (sans indications de probabilité
moyenne) de la riviére. Mais cerlaines études donnent
a penser que la crue de juillet 1892 a &té hien plus puis-
sante. Puis la méme Compagnie a jaugé sur le Rhone 4
Lafarge, prés du Teil, en nov,-dde. 1950, des débits allant
jusquw’a 4.173 m3. Ces valeurs soni nettement plus faibles
que celles gui résultaient d’une courbe précédente qui
paraissait cependant mérifer grande confiance. Comme on
attribuait 10.000 m3 & la plus grande cruec connue, Vex-
trapolation nouvelle qui reste & faire expose 4 des con-
clusions trés incertaines. Cependani, il devient probable
que les plus gros débits de 1840 et 1856 w'ont pas en
ce point dépassé 7.500 & 9.000 m3. EL provisoiremeni on
admettra 8.0600 a4 8.500 m3, Puis des mesures faites par
la Compagnie sur le Rhone supérieur & Sault-Brénaz ol
la courbe semble devoir étre prolongée au-deld de
1.335 mB par Péquation de sa partie basse, impliguent
trés probablement une sensible erveur par excdés des
calculs précédents. 11 devient raisonnable d’admetire
2500 m3 au lieu de 2.800 ou 2.900 pour les records (1856
et 1944). En revanche les jaugeages complets (avee exé-
cution trés difficile va la violence des courants) de deux
grandes crues non extraordinaires sur la Durance 4
Mirabeau en novembre 1951 (2.750 ct 2.860 m¥) coincident
a peu prés avec mes eslimalions précédentes pour les
hauteurs en question et ne paraissent poinl du tout
incompatibles avec les 5.000 m% ou un pen plus admis
par moi pour les crues exceptionnelles (novembre 1843
et octobre 1882). Mais en ce lieu resserrd, les niveaux
du fond et les pentes sont trés variables; de toutes
fagons, on fera bien de se bhorner 4 admettre jusqu'a
plus ample informé, pour les records du xix¢ siécle, 4.000
a 6.000 m3,

I’ensemble de ces résultals pour la plupart des
riviéres francaises considérées, aboutit & une rvéduection
de 5 & 20 % des chiffres antéricurement admis. Mais on
aurait tort de croire que partout les évaluations an~
ciennes ont exagéré les débits des crues exiraordinaires.
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La certitude que des errcurs inverses parfois itrés graves
sont aussi &4 craindre nous est donnée par de remar-
quables jaugeages réeents sur diverses rivieres des Etatls-
Unis. Par exemple, lcs valeurs formidables 19.000 a
20.000 m3 assignées aux maxima de la Susquehanna infé-
ricure ont été reconnues exactes griace aux mesures de
mars 1936 & Harrisburg pour une crue record (20900 et
22.300 & Marietta). Et lors de la méme crue exception-
nelle, on a -trouvé pour le Potomac & Washington un
débit trés largement supérieur (13.700 contre 9.000) a
celui qu’on avait calculé par formule pour le maximum
a peu prés identique de juin 1889. Et, fait bien plus
saisissant, des jaugeages opérés lors de la catastrophe
de juillet 1951 dans Jes lits prineipaux ot sur ley
champs d’inondation pour la Kansas River & Topeka et
Kansas City, puis sur la Neosho & Parsons, ont indiqué
des débits supéricurs de 30 & 40 % peut-élre 4 ceux
gqu’on aurait attendus d’aprés les extrapolations précé-
dentes. Ces expériences ont encore montré que les pro-
longements simples d’aprés les équations des parties
basses au-dela des cotes de débordement auraient sug-
géré des débits trop faibles de 50 & 60 % pour la Neosho
et de 40 & 50 % pour la Kansas a Topeka. Cela tient
au fait que de trés fortes proportions desdits flots (10.500
sur 11.600 de lau Neosho et plus de 7.500 sur 13.240 de
la Kansas & Topeka) passaient dans les champs d’inon-
dation. A ces deux postes, les deux courbes de débits se
redressent ferriblement vers le haut au-dessus de 6,50 m
a7 m.

Ces exemples semblent confirmer, non cerles les
valeurs, mais les allurves des extrapolations que j’ai faites
en employant dans la mesure ol je I’ai pu les meilleures
méthodes, pour les courbes des débits de la Garonne a
Agen et Tonneins, au-dela de 7 m et 7,560 m, niveaux &
partir desquels commencent les inondations, profondes
de 2 & 4 m sur de grandes largeurs (2 4 3 km) lors des
crues les plus puissantes du fleuve. J’ai développé tous
ces points dans un texte dactylographié d’nne soixan-
taine de pages. La Société Hydrotechnique de France en
posséde un exemplaire gque Pon peut consulter. Jespére
pouvoir adjoindre & ce mémoire les tirages d’'une ving-
taine de figures.

Discussion

M. le Président remercie M. Parpé et le félicite davoir
permis par un enregistrement fidéle d’un grand nombre
de chiffres de débiis et de haunteurs, de donner une idée
précieuse sur la forme des courbes Q(H) et, paralléle-
ment, sur Dévolution du profil transversal des cours
d’ecau.

M. MonpiLLar demande a4 M. Parpf s’i] connait épo-
gue & laguelle le zéro des principales échelles Iimnimé-
triques a été fixé le long de la Loire.

M. MompiLrar pense qu'il faut remonter & la période
1798-1800, le Gouvernement ayant prescrit & I'époque un
inventaire général des ressources hydrauligues.

Conecernant Saumur, il a retrouvé une indication pré-
cise datant de 1838 et donnant I'étiage de 1800 pour ori-
gine de I’échelle en ce point. II pense que la décision
a db &tre générale et affecter les échelles principales :
Nevers, Gien, Orléans, Tours, Langeais, Saumur, Mont-
jean, etc.

Or, on constate actucllement que, pour de mémes
basses eaux, certains étiages tels que ceux de Montjean
et d’Orléans différent beaucoup plus que d’autres des
zéros des échelles.

Il scmble que cet effet n’ail pas pour origine les seuls
phénoménes naturels, mais encore et surtout Pinterven-
tion humaine : en premier lieu les travaux de protection
contre les crues vers 1856-1860, également les hesoins en
ballast lors de la construction des chemins de fer; plus
récemment, Paménagement de la Loire maritime ot Ia
véparation des dommages de guerre.
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On est ainsi conduit 4 mettre en doute la valeur des
débits anciens tirée des courbes actuelles de {arage puis-
que les profils d’étiage ont considérablement varié.

Il s'ensuivrait que les chiffres donnés par les prédéces-
seurs de M. BArRIERE et cités par M. Parpg peuvent étre
parfaitement valables quoigue discordants.

M. Panpg confirme ce point de vue par le rappel des
deux chiffres figurant dans son exposé, pour un méme
profil transversal du P& & Roncocorrente, les sections
mouillées élaient de 6.380 m?2 en 1874 et 5.834 m= en 1913,
ce qui prouve que Vhistorique joue un grand réle dans
I’étude des débits.

M. MompiLat préeise — & Vappui — que les débits
d’étiage trouvés en 1945, 1947 et 1949 sont trés voisins
de ceux qui ont été trouvés pour les années trés séches
de 1870 A 1906, mais que les hauteurs lues aux échelles
peuvent différer considérablement (comme & Orléans) en
raison des dragages considérables effectués pour les
travaux de reconstruction depuis 1945.

M. ParpE indique que, dans de nombreux cas, le fond
se creuse dans une partie et se remblaie dans une autre.

COMMUNICATION DE M. COUTAGNE
présentée par M. Boyem

PREVISIONS DES DEBITS D'ETE DU HAUT-RHIN
(RHIN SUISSE) : ANALYSE DES MEMOIRES
DU Dr HOECK (SUISSE) ET DU Dr CHURCH

(ETATS-UNIS D’AMERIQUE), ET COMMENTAIRES

Résumé
PREMIERE PARTIE

ArALYsE DU MEMOIRE : Forecasting the summer runcff in
the Rhine river. — Nevada agricultural experiment
station : M. CauRcH. — Research Bulletin 1 (mémoire
principal) and 2 (supplément concernant le Neckar) :
i novembre 1951 et 15 aolit 1952.

L’objet déterminant du mémoire de M. CHURCH est
Pétude des possibilités de prévision des débits d’été du
Rhin suisse, compte tenu notamment de Pintérét que
présente cette guestion pour le fonctionnement du lac
Ijssel (irrigations dans le Zuider Zee). Ellc a été motivée
par un rapport présenté a I’Association Internmationale
d’Hydrologie & Oslo (1948) par le Dr Erwin Houck, décédé
récemment. L’auteur, en rappelant cette étude, et d’antres
de Tuirsse el de VOLEER, relatives au lac Ijssel, a élargi
la question, comptle tenu des renseignements complémen-
taires qu’il a recueillis directement, en Suisse, auprés du
Dr Hoecx et autres personnalités.

Ce travail, outre I'intérét particulier ct I’intérét général
qu’il présente, a le mérite de contenir de mnombreux
tableaux numériques, a4 VYappui des considérations et
conclusions de I’auteur, qui constituent une documen-
tation précieuse cn vue d’autfres études complémentuires
ou rectificatives.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE BASSIN pUu RuiN A Rze.
(& proximité de lu frontiére hollandaise)

Ces considérations peuvent se résumer par les donnée.
numérigques du tableau 1, concernant les débits et le
précipitations du bassin et de ses principaux bassin
constituants : le Rhin 4 Bile, le Muin & Schweinfurt, 1
Moselle 4 Xochem, et Vensemble des aufres bassins secon
daires non étudiés particuliérement (et accessoirement 1
Neckar).

Toutefois, on doit formuler certaines réserves, en ¢
qui concerne les donmées pluviométriques dont 1



Ne spicianL B/1953

Dr CuurncH fait état. Le nombre des stalions — au total
13 pour ces bassins de 160.000 km¥ — est trop minime.
Si, comme nous le verrons, les six stations considérées
pour le Rhin a Bale apparaissent assez représentatives
(dans leurs variations périodiques annuelles) de la plu-
viosité, il n’est est pas de méme de celles considérées
pour les autres bassins qui — méme relativement — ect
surtout en valeurs absolues, demanderaient & étre com-
plétées et révisées.

11 suffit de calculer les déficits d’écoulement qui en
résultent, compte tenu des débits, pour s’en rendre
compte (voir derniéres colonnes & droite, en bas du
tableau 1).

Quoi qw’il en soit de ces réserves, on peut retenir que
le Rhin supérieur (& Béale) représente, en superficie,
22,5 % et ses débits 43 % des tolaux correspondanis &
Rees.

PRINCIPES DE BASE DES PREVISIONS FLUVIO-NIVALES

L’auteur considére comme plus efficace la mesure de la
neige aun sol (efficiency in snow cover) que sa mesure au
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moment ot elle tombe (nivomeétres : defecls in snow
gage measuremenis). 11 fait état, notamment, des {acteurs
secondaires {correclion factorsy, soitl de Pétat anlérieur
du sol (soil priming) soilt des précipitations estivales
(summer rains).

De faii, dans le cas considéré de la prévision de {'écou-
lement du Rhin & son entrée en Hollande, les facteurs
dits secondaires apparaissent comme beaucoup plus im-
portants que le fuacteur nival proprement dit : méme pour
le Rhin 4 Bale, les variations de débit estival dépendent,
grosso modo, du facteur nival (précipitations hivernales)
pour 50 % seulement, et pour le reste du bassin
(125.800 km? contre 36.000 & Bale), le facleur nival ne
joue quw'un rdle secondairel.

Aussi, en ce qui concerne plus particuliérement le
bas Rhin, ¢'est-d-dire & Rees, par exemple, la prévision
de Pécoulement estival sort du cadre des prévisions nivo-

1. Ce rdle ne peut ére préeisé quen étudiant directement
les variations saisonniéres a4 Rees, et leur condilionnement par
les précipitations de toul le bassin,

TABLEAU 1
DEBiTS. — BaAssIN DU RHIN A REEsS ET BASSINS CONSTITUANTS PRINCIPAUX (cn m¥/s et en %
Super- Dipirs
ficie
Bassins km2 | !
et Oct. | Nov. | Déc. | Janv.| Fév. | Mars ! ‘&\111 Mai ! Juin | Juil' | Aolt | Sepl. [Annde
% | A |
Rhin 4 Bale : 35.925 921 813 739 669 664 T4 9751 1.2431 15311 1.528 1.342 1 112351 1.027
(1808-1947) 225 % | 7.6 %1 6,6 % 6,0 %| 54 %| 5,4% | 6,3 %] 7,9 % 10,1 %124 % 12,4 %10, %| 9,1 %100 %
Main-Schweinfurt : 12,719 79 125 114 145 173 174 140 85 81 75 71 61 110
(1925-1947) 8,0% | 6,0%| 9.4 %! 86 %|[11,0 %] 13,1 % |13,2 % (10,6 %; 6,4 %| 6,1 %| 5,7 %| 0,4 %| 46 % |100 %
Moselle-Kochem : 28.156 386 465 366 372 534 427 322 331 316 385 389 252 379
(1937-1948) 17,6 % | 8,5 %|10,2 %| 81 %} 82 %| 11,7 % | 94 %| 7,1 %| 7,3 %| 7.0 %| 8,5 %| 8,6 %| 5,5 % {100 %
Autres bassins @ 82.883 904 9271 1.221| 1574 1629 1.585 | 1.413 621 352 427 458 592 975
51,9% | 7,7 <01 7,9 %1104 % (13,4 %| 13,9 % 13,5 % (12,1 %| 53 % | 3,0 %| 3,6 %| 3,9 % 5,1 %100 %
. 1 & Rees : 159.683 1 2.200 ;1 2.5330 | 2.440 ] 2.760 3.000 1 2.960 | 2.850 | 2.280 | 2.280 1 2410 22601 2.030 1 2.3%0
Total & Rees : 100 %] 1% 18%, 82%| 92%| 16,0% | 9.9% 95 %, 76%| 7.6 % 81 %] 7.6 %| 6,8 %100 %
} i
N TRV Annuel : 148 m3; hiver : 55,8 % ; 16 : 44,7 %
Neckar : 14.000 quotient d’écou)unu\t 46,2 %,‘mnue 65,3 % hiver.
PrECIPITATIONS (en mm ct en %) |
S Débits |
Oct 1yril STATIONS PLUVIOMETIIQUES (nombre) || en mum | H — Q
BassIng mtu:; Is‘clpit; Année | Hiver Eté v
D Y !
— i —
Rhin supérieur (Bale)... 468 767 1.235 37.6 62,4 18 stations ... .. i 902 1 333
lMain .................. 457 461 918 50,0 50,6 1 sfalion ... . i i i 272 646
Moselle ................ 993 782 1.775 54,7 45,8 13 stations ... i i, 424 1.351
Autres bassins ......... 725 622 1.346 53,9 46,1 |Estimation d’aprés Main et Moselle. . 3T 975
596 694 1.291 46,2 53,8 [10 stations pour 160.000 km2....... 472 819
Neekar ........c.cvvuvnn 285 445 730 39,0 61 Fostations .o e 334 396
Friedrich .. i, . 302 |
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fluviales, et doit é&tre abordé et résolu par d’autres mé-
thodes, basées sur d’autres considérations statistiques.

En c¢e qui concerne la méthode bien connue de
M. CHURcH, nous avons eu l'occasion de montrer com-
ment eclle pouvait étre améliorée, par la considération,
au licu de la formule de proportionnalité Q/Qg= N/Ng,
de la formule, établie statistiquement :

& ()

Ny
N désignant soit le facteur nival seul considéré en l’oc-
currence, soit, par intégration de certains facteurs secon-
daires, une moyenne pondérée des différents facteurs
intervenant dans le phénoméne, y compris le facteur
nival naturellement.

Une deuxiéme remarque est la suivante :

M. CaurcH, notamment dans le mémoire analysé ici,
chiffre la qualité d’une corrélation ou covariation (« Har-
mony ») par le pourcentage des écarts de prévision
(écart — Q/Qy~— N/Ny) inférieurs ou égaux a 15 % (de
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la valeur moyenne du facteur étudié). Nous désignons ce
pourcentage par exemple par R’..

Une telle notion conventionnelle nous semble impropre,
car elle ne tient pas compte de la variabilité intrinséque
dudit facteur. R” peut étre égal 4 100, et la corrélation
proprement dite {rés faible et méme inexistante. |

Prévoir avec une erreur < 15 % un facteur qui, intrin-
séquement, c’est-a-dire indépendamment des facteurs qui
le conditionnent, ne s’écarte pas de plus de 15 % de sa
valeur moyenne, cela ne constitue pas une prévision,

A la notion « d’Harmony » utilisée par M. CHURcH, il
est préférable de substituer la notion de coefficient de
corrélation classique, qui s’exprime par ’unc des deux

formules suivantes :
R = /1 —06%/82 (PEARSON)

Ty
(Bravais) (1)

ou R =
NEEZPAE

1. Nous avons préconisé également le coefficient r = 1 — (4/8)
qui est VPexpression d’un rendement. Entre R et r on a la

relation R =~ 1— (1 — )%

BASSIN DU RHIN — TABLEAU N° 2

COVARIATIONS PLUVIALES {PRECIPITATIONS)

l HAEMONY
. . R (1) AUTEURS
ENTRE : Sarson Voir renvoi (1) | ET FORMULES
tableaun® 3 J
la Moselle ‘1 ef le Main
3 stations : ’ { Qctobre-mars 0,73
Saint-Michel (370 m) 1 station : Avril-septembre 0,77 . CHURCH
Ramonchamp (474 m) Johanniskreuz (472 m)
Lac d’Alfeld (620 m) Année 0,91
le Neckar 2 el le Main Octobre-mars 0, 26 )
2 ctati 1 station : Avril-septembre 0,64 > Ty
3 stations Johanniskreuz (2) ) Dr. CHURCH.
Année 0,82
/ ét moyenne de 6 stations :\ : \
Berne (572 m) COI}I‘FICIEN
Lucerne (453 m) PERIODE
Lucerne Glarius (480 m) couelatlon A. COUTAGNE.
Coire (610 m) \ 1925-1948
Eigergletscher (2.323 m) : = 0,965
\ Safienplatz (1.270 m) /‘
COVARIATION THERMO-PLUVIALE
ENTRE : R
Moyenne H des précipitations a 10 stations : \
Bale (227 m) .
Saint-Gall (678 m) A. COUTAGNE.
Température a4 Strasbourg : Zurich (493 m)
LTucerne (497 m) (H/Hp) —1 = 10,04 (I' — Ty)
189;:2934 Neuchatel (487 m) 0,97 Voir fig. 7, page 134 :

Berne (672 m)
Pour l’année moyenne et
Ie mois moyen. Chur (633 m)
Engelberg (1.560 m)
Davos (1.017 m)

La Chau‘(-de Fond (989 m)

La Houille Blanche,
Ne spéceial A, 1952,

(1864-1900)
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BASSIN DU RHIN — TABLEAU N° 3
COVARIATIONS FLUVIALES (pénrrs)

ENTRE LES DEBITS Saison } “’ﬂi\f%N X } - 1‘AI(< 3:[‘}11“;;*5
\ Octobre-mars [ 0,52
Du Neckar et du Main Avril-septembre 0,35 . CHuRcH,
Période 1 1925-1947 / Année \ 0,48
Cowmum}ﬁﬁg T
ENTRE LES HYPRAULICITES PEriope cor r?ltz/\imn
A. COUTAGNE.
} 4 \ et de la moyenne : / 2 \ Q/Qe = Q/Q%
Du Rhin & Rheinfelden Rhin supérieur, Aar, |
/Qo ) Linth, Reuss. \ 1927-1950 ? 0,94
( QI , \
|
1
ENTRE LES DEBITS PERIODE

et du Rhin a
Du Rhin & Rbeinfelden Sailge»l\‘larghreten

0 th orevois) Q (4-7) = 0,399 Rh

plus PAar (Aa) & Berne Avril-juillet 4 0,612 An—1,1

1927-1947 Dr. Hoecex.
S 0,645

Entre parenthéses le rang des mois : Q (§-7) = débit avril-juillet

(1) Pourcentage des écarts de prévision inférieurs ou égaux i 15 % de la valeur moyenne du facteur étudié.

TABLEAU N° 4 : RHIN

i1 oes ' H X »
Corrélations A. COUTAGNE % —— 1 =) KM — 1> + u ( e | \,
Qo H, X /
PRECIPITATIONS AUTRES FACTEURS DEBIT RECHERCHE : COEF'
Saison Hy mm A Paramétre et saison Xo W Sason Qo R

SrtatioN 1 BaLE; Bassin versant en km?2: 33.925; Période : 1826-1925

Am}ée MOYeNNe. . .o.v.. .. 1.105,9¢0H 1 1,12 Année ....... ... ., non 0,97
vall(;“:l]zéllgit: mensuel moyen| 1.105,9 0,9 Température annuelle...} 9°78 | 0,011 jAnnée ................. ':;31“ 0,984
STATION : STRASBOURG; Bassin versani e¢n km?2 : 39.600; DPériode : 1925-1948

Année hydrologique : Année hydrologique :
1e* octobre-30 sept. ...} 1240 | 1,125 1°7 oclobre-30 sept. ...| 1.088 0,89
1°7 octobre-30 sept. ...} 1.240(3) 1,15 |Débit sept. précédent. ... | 1.097] 0,17 1¢7 oetobre-30 sept. ...| 1.085 0,94
Hiver ... .viiviiiinnn.. 47463} 0,48 (Préeipit. été ... .. ..., 0,h2 I octobre-30 sept. ...| 1.085 0,93?)
Hiver .....oovviinaea... 474 | 0,9 |Débit sept. ... 1.0931 0,34 [Hiver ...... ... oo... 857 10,93
Bté ... . 766(3) 0,9 Précipit. hiver précédent.{474(5)] 0238 IFté .................. ol 1.31410,82

(1) 0,943, en ajoutant & la formule : 0,18 {g/qy,—1), ¢ = débit seplembre et en prenant L = 0,52 et p = 0,54,

(2) 0,96, en considérant les écarts prolmbleq au lien des écarls moyens.,

(3) 6 silations pluviométriques suisses (voir tableau n® 2 et pour les corrélations annuelles, graphique 1),

(4) 10 stations pluviométriques suisses (voir tahleau n® 2 et lu Houille Blanche, N° spéeial AL 1952, p. 134, fig. 7).
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qui sont, numériquement, équivalentes. Dans la pre-
miére : ¢ et S représentent les écarts probables de pro-
babilité et de corrélation. Dans la deuxiéme, x et y les
écarts individuels [(Q/QU)—~1] et [(N/NO)——l] suivant
nos notations ci-dessus.

Les corrélations pluvio-fluviales du Dr CrHURCH, rela-
tives au Rhin 4 Rheinfelden sont assez faibles (« Har-
mony » R’ = 0,54 entre Q estival et H hivernal; 0,75
entre Q estival et couverture nivale; 0,90 entre  esti-
val et H estival); celles que le Dr CHuRcH a tirées de
P’étude du Dr Horck sont, en général, un peu meilleures :
¢« Harmony » = 0,62 pour le Rhin a4 Rheinfelden; 0,90
pour le Rhin & Sankie-Marghreten, la Linth 4 Weesen-
Biische, 1a Reuss & Lucerne et "Aar a4 Berne).

DEUXIEME PARTIE
TABLEAUX ET GRAPHIQUE

Enfin, nous avons groupé :

— Dans les tableaux Nes2 et 3, diverses covariations
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¢tablies par le Dr CrurcH, Ie Dr Hosck et M. Cou-
TAGNE : la plus remarquable de ces études montre
une liaison étroite entre les précipitations 4
Lucerne et la pluviosité en Suisse (moyenmne des
six stations précitées);

~ Dans le tableau N°4, les corrélations établies par
M. Coutaane & partir des données statistiques du
Dr CuurcH et des données fluviales de M. PoiTrar,
Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées a Stras-
bourg : la meilleure de ces corrélations, relative
au Rhin & Strasbourg (1925 & 1948) fait Pobjet du
graphique ci-aprés.

M. CouracNE indique, in fine, que la répartition men-
suelle du déficit d’écoulement du bassin du Rhin suisse,
évalué annuellement 4 500 mm, au prorata de certaines
fractions évaporométriques, conduit & une amplitude de
In variation de la rétention totale du hassin égale &

160 mm (maximum fin avril). Un tel chiffre — donné
sous toutes réserves — tendrait a4 témoigner en faveur

d’une relativement faible influence de la rétention
nivale, dans le conditionnement des débits d’été du Rhin
suisse.

1. Voir : L« Houille Blanche, ne A-1952, pp. 130 a 134.

LE RHIN A STRASBOURG (39.600 km?2)

1925-26 4 1947-48

ANNEE HYDROLOGIQUE (1°7 octobre-30 septembre)

Corrélation entre le débit an-
nuel, les précipitations annuelles
correspondantes et le débif du

140

! mois de septembre précédent q:
|
' X Q/Qy—1 = 1,15 [H/Hy—1)]
T e o e e + 0,17 [(q/qo — 1]
R J
E ,/) ;3 VQ\ A\& -
- iy s
o} 74 f%{l / o r=0664 R=094
9
i 190 |
h f
Ho écart moyen de probabilité :
/ 7 15,6%
/ /! ¥ g deart moyen de corrélation :
100 7 : ; %\ 5,20%
7 / f \ﬁs .
g [
% f/ J / 9 4 Qy=1.085m3
or g WA \% y Hy = 1.240 m3
% : \><\ [ qo = 1.097 m3
sl 3L — - ] ' Qp = 1.040 pour 1881-1950
3 >/, (& majorer de 10 % pour avoir
3 N les précip. effectives du bassin).
703 —
X
Précipitations = moy. arithmé-
60— —t— tique de 6 stations suisses : Berne,

| r925-26
- 1930- 31

- 1935.36
- 194041

Lucerne, Glarius, Coire, Eiger-
gletscher, Safienplatz.

L 194546
- 1947-48

TROISIEME PARTIE
L’axaLyse pE vE1Uupe pu Dr Homck

La prévision du débit estival de gquelques rividére suisses
par la méthode de corrélation & plusieurs variables.

Nous renvoyons au résumé figurant en téte de cette
élude dons e tome IIT des Rapports et Comptes rendus
de la Commission des Eaux de Surface, de I’Assemblée

Générale de Bruxelles, 1951, de PU.G.G.I., page 262, et
nous citons les conclusions de M, COUTAGNE :

1° Les corrélations sont, dans I’ensemble, assez faibles.
Elles sont, évidemment, troublées par les précipi-
tations estivales, et accessoirement par la fusion
glaciaire (pour PAar, le bassin le plus glaciaire,
R est relativement plus bas quaillcurs. A noter
d’ailleurs la faible variabilité intrinséque du débit
a prévoir;

2° Les prévisions, basées sur la considération des fac-
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teurs météorologiques et hydrologiques antéricurs,
sont aussi bonnes, sinon plus, que celles faisant
intervenir le facteur nival, mesuaré au sol (1);

3° La prévision 4 Rheinfelden est praliquement de faible
utilité. A noter que le facteur & prévoir est par
lui-méme relativement peu variable, ce qui rend
les prévisions peu utiles, en général, et contribuc
& diminuer le coefficient de corrélation. (Variabi-
1lité du débit moyen estival, chiffrée par DPécart
moyen = 8,8 %) ;

4° Les méthodes mises en ceuvre sont absolument iden-
tiques & celles que nous avons utilisées et préco-
nisées dans toutes nos études antérieures. Voir
notamment les tableaux, publiés dans la Houille
Blanche, année 1952, n°® A, concernant une ving-
taine de bassins des Etats-Unis.) Un nouvel exem-
ple relatif au Skagit River (Washington) — 1910-
1904 — conduit a la formule :

Q/Qp—1 =076 [(N/Ng)—1] + 0,10[{g"/q"¢} — 1]
et au coefficient R = 0,94,

Le facteur nival H = précipitations hivernales moins
Ie débit hivernal, le facteur ¢’ = débit antérieur aun mois
de novembre,

SEANCE DU JEUDI

COMMUNICATION DE M. LUXO
Ingénienr & Eleciricilé et Gaz d’Algérie

JAUGEAGES DE TORRENTS :
PERCHE POUR LA MESURE DES VITESSES
DANS LES OUEDS ALGERIENS

(PRECISION ET CONDITIONS D'EMPLOI)

Dans les oueds algériens, les relations hauteurs
d’eau-débits dans les contrdles naturels ou artificiels
doivent é&tre fréquemment vérifides, du fait des modifi-
eations fréquentes des abords des contrdles.

Les stations de jaugeage sont souvent d’accés difficile
et leur équipement ne peut étre complet, les observateurs
qualifiés sont d’un recrutement difficile. Il est donc né-
cessaire d'utiliser des instruments de mesure trés simples
et d’emploi aussi facile gque possible.

L’instrument étudié est une perche en bois traité, le

COQUPE

Reigiets en turafumin

— Fomm—

Fie. 1

profil est donné figure 1. La perche a 1,30 m de hauteur,
ie bas de la perche est protégé par une plague de dural
et porte un petit ergot cylindrique de 1em de hauteur.
De chaque c6té de 'angle et sur la face opposée on dis-
pose des réglets gradués en millimeétres, le zéro de la
graduation étant la face inférieure du petit ergot cylin-
drique (fig. 2).

1. Clest aussi Pavis des Suédois qui ont comparé les deux
méthodes dans leur pays. La méthode météorologique est de
plus d’une application plus simple et moins onéreuse et permet
d'utiliser des statistiques & plus longue durde.
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Discussion

{(Président 1 M. AWLLEHRET)

M. le Président remercic M. Couracne de nous avoir
adressé son remarquable travail sur les mémoires de
M. CuurcH et de M. Hosck.

M. Panpf exprime son admiration pour M. Couraexn
qui, malgré sa santé momentanément déficiente, s'atla-
que, ave¢ un courage inlassable et un esprit erilique
avisé, & Panalyse de fous les mémoires qui lui sonl
communiqués.

M. Panpt ajoute que, d’aprés une correspondance qu’il
a eue avec M. CouracNE, les prévisions dans lesquelles
s’est lancé M. CuumrcH comportent une marge d’ineerti-
tude, parce que les débits d’origine nivale sur lesquels
porte P’étude ne représentent gqu'une fraction assez mo-
dique de Pécoulement lotal annuel. Sur le Rhin infé-
rieur, méme & Bale, les grosses pluies de Pété peuvent
troubler les pronostics. Ceux-ci deviennent bien moins
aléatoires, comme de juste, sur les hauts trongons
alpestres du réseau.

La séance est levée 4 17 h. 40,

MATIN 19 MARS 1953

BASE DE LA PERCHE

Réglet e e R GHOL

Flague de ,coroz‘ee:ﬁm';———f %

Ergor cylindrigue en duralumin
Fig. 2.

L’utilisation est la sunivante :

On lit d’abord la hauteur d’eau h, en présenlant au
courant Pangle de 28°, puis on fail tourner la perche sur
son ergot en prenani soin qu'elle ne glisse pas el on
lit la hauteur de remoniée h, du remous sur la face
plane perpendiculaire nu courani. La différence des lee~
fures Ah est:

Ah=h;—h; =h+(@V2/2¢) —~h
Ah=gV2/2¢g

V étant la vilesse moyenne sur la vertieale de mesure :

1 I s
Vo ['2gA8 0 = INJ2gah
Vo

Nous avons vérifié que la constante & est trés voisine
de T'unité.

L*étalonnage de la perche a été fait : dans un canal
trapézoidal (au Laboraloire Neyrpic d’Alger) (B = 1,20 m;
b= 0,40 m; h = 0,64 m). Le débit était mesuré au moyen
d’'un déversoir Rehbock.

On remarque que la perche surestime le débit de 2 &
10 % dans ces conditions d’emploi.

Nous avons par ailleurs comparé les mesures de débits
effectuées in sifu au moulinet et & la perche. La perche
surestime le débit de 1 &4 5 % par rapport au moulinet.

Les mesures sont d’autant plus sensibles que 1a vitesse
est plus grande,
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L’emploi de la perche est évidemment limilé aux pro-
fondeurs inférieures & 0,60 m el aux vitesses inférieures
a 2,50 m/s. Nous avons pu.effectuer des mesures jusquh
12 m3/s avec des vitesses supérieures & 2 m/s (sur
I’Oued Djendjen inférieur).

La perche peut permettre de mesurer des débits par
de faibles profondeurs d’eau lorsque le moulinet est
inutilisable,

On pent choisir la section de mesure sur une barre
rocheuse, par exemple, et ¢’est un avantage de 'emploi
de la perche de ne nécessiler aucun équipement de Ia
section (passerelle, treuil).

Son intérét principal est la simplieité et la rapidite
de la mesure, les observateurs ont deux hauteurs d’ean
& mesurer par verticale, il suffit qu’ils sachent lire
I’échelle et écrire les chiffres sur des fiches préparées &
I’avance.

Une perche tout a fait analogue a ¢té éfudide par
H. G. Wiy et H. C. Storey (Velocify Head Rod Calibra-
ted for Measuring Streamflow. Civil Eng., Vol. 14, pp. 475-
476, 1944).

Discussion
(Président : M. HUPNER)

M. RéEMEnuiras indigue que Pintérét de cet appareil
est surtout d’étre robuste et facilement transportable :
une amélioration possible consisterait & encastrer dans
la perche un tube de Pifot classique: la hauteur
K.V2/2 ¢) Jue sur le Pitot serait plus précise que celle
du panache, qui doit éire trés fluctuante et difficile &
évaluer par lecture directel.

M. le Président remarque que c’est suriout un instru-
ment de prospection.

M. Bover rappelle que la perche peut permetire de
mesurer des débits lorsque le moulinet est inutilisable,
soit par de faibles profondeurs d’eau, soit par suite des
difficuliés d’installation d’une section de jaugeage.
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Répondanl & M. Vanrier, M. Boyer indique que la vi-
tesse mesurée est plutdt la vitesse superficielle qui, dans
les ouneds algériens & faible profondeur doit donner unc
idée assez approchée de la vitesse moyenne,

M. Le Président suggére au Service des Etudes et
Recherches Hydrauliques d&’E.D.F. d’essayer une perche
empruntée & E.G.A. dans certaines sections de la Durance
& trés faible profondeur d’eau,

M. Vanrer rappelle qu'on peut aussi eslimer les vitesses
par les vibrations d’unc canue plongée dans l'eau.

M. le Président remercie M. Luxo et soubaite que Ion
fasse des essais de cet insfrument de prospection sur
les riviéres frangaises.

COMMUNICATION DE MM. LABAYE ET DURANTON

UTILISATION D’UNE GALERIE SOUTERRAINE
EN RESERVOIR D’ECLUSEE

Le mémoire in extenso de MM. LaBayE et DURANTON el
sa discussion sont publiés pages 736 et suivantes du
présent numéro.

COMMUNICATION DE M. FAURE

CALCUL DES PERTES D’ENERGIE
DANS UN ESTUAIRE A MAREE :
PRINCIPE; ET EXECUTION
AU MOYEN D’UNE MACHINE MATHEMATIQUE

Le mémoire in extenso de M. Faung et sa discussion
sont publiés pages 748 et suivantes du présent numéro.

SEANCE DU JEUDI APRES-MIDI 19 MARS 1953

La séance est ouverte 4 14 h. 30, sous Ia présidence
de M. Gamisr.

NOUVELLES METHODES DE CALCUL PRATIQUE
DES ECOULEMENTS DE FILTRATION
NON PERMANENTS A SURFACE LIBRE

Expost ruforigue de M. SCHNEEBELI
MISE AU POINT DES CALCULS ANALOGIQUES

par M. Huarp DE LA MARRE
En raison de leur affinité, les deux communications

1. Dans une letire postérieure & la séance 2 laquelle il nas-
sistait pas, M. Luxo objecte qu'il faudrait rendre mobile le
Pitot & prise de pression totale et, de plus, faire plusieurs
lectures par verticale, ce gui complique le procédé et angmente
le temps de mesure, et que la hauteur lue sur un Pitot placé
dans un oued torrentiel est également trés fluctuante.

ci-dessus ont été discutées ensemble, aprés Dexposé de
M. Huarp DE LA MARRE.

Les mémoires in exlenso et leur discussion sont pu-
bliés pages- 761 et suivantes du présent numéro.

COMMUNICATION DE M. REMENIERAS

ESSAl SEMI-INDUSTRIEL DES DRAINAGES
ELECTROOSMOTIQUES D'UN TALUS

Le mémoire in extenso de M. REmENIERAS et sa.discus-
sion sont publiés pages 777 et snivantes du présent
numéro.
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Session des 17,

Ont participé aux travaux de cette session :

a) Conseil d’Administration :

M. le Président MassE.
MM. GarierL, Avserr, Cuevmigr, CoyNe, FERRENDIER,
HupNeRr, Mary, Nyzery, pg ROUVILLE.

b) Adhérents :

L’Electricité de France, représentée par MM. BavcseRoN,
pE BeaUnrecarp, Bmner, Birarp, Carprus, DESTENAY,
Dvucros, DumaNg, Duvpruy, KAMMERLOCHER, LARRIEU,
LioNiNO, LETANCHE, LONGUEMARE, LUGIEZ, MARQUENET,
MoLBERT, OBOLENSKI, PicUET, RAVIER, RomER, Trivi~
pic, VANTROYS, VASSIVIERE.

La Société Hydroélectrique des Pyréndes, represen’cee par
M. Hervg.

Le Service des Ponts et Chaussées de Ia Loire-Maritime,
représenté par MM. SIEGFRIED et BALLADE.

Les Etablissements Neyrpic, représentés par MM. ALme-
R4s, Couex pE Lanra, Coxporios, Laraix, L MENESTREL,
R. Mever.

La Société Lyonnaise des Eaux, représentée par M. Léry.

La Société des Forges et Ateliers du Creusot, représentée
par M. SocHarT.

Le Bureau d’Etudes A, Coyne et J. Bellier, représenté
par M, Lecnos.

L’Entreprise Ossude, représentée par M. VAILLANT.

La Société Générale d’Entreprises, représentée par
M. Corner.

La Société de Construction des Batignolles, représentée
par M. ViEuxTEMmPS.

M. Daranp.

¢) Comité Technique :

M. le Président BARRILLON.
M. Darrieus, Président de la Commission pour IEtude
des PD2,
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M. Bscanpg, Président de la Commission de Révision du
Code d’Essais des Imstallations Hydrauliques.

M. MEsSSINES DU SOURBIER, Président de la Sous-Scetion
de Glaciologie.

M. SerRa, Président de la Commission du Déficit &’Ecou-
lement.

M. Berceron, Vice-Président de la Section « Machines ».

M. REMENIERAS, Secrétaire Général.

MM. Arrarp, ARLERY, Basrown, Bawayn, BounguigNnoN, Bou-
vaRD, CHABERT, CHAMAYOU, CRESCENT, DANEL, DURAND
R., Escranaon, FErRnanpon, Germain, Gmnar, Gou-
GENHEIM, GRIDEL, HARGELEN, LaBave, LANGLOS, LARRIEU,
Lepoux, LEGENDRE, LrscainL, Marrre, Monrrar, Panrobi,
Sauvage DE SaiNT-Manrc, SuQuer, TaiMmeEL, VALEMBOIS,
VENNIN,

MM. Luciez et Dumaing, représentant M. Ferny.

M. Ture, représentant M., HENIN,

M. DeviMEUX, représentant M. J. Laurent.

d) Invités :

M. Vorker, Ingénieur Principal des Travaux du Zuy-
derzée (Hollande),

M. Cuprerus, Ingénieur au Waterloopkundig Inl)orato—
rium de Delft (Hollande).

M. BiroTt, Professeur & la Faculté des Letires de Lille.

M. NonserT-CASTERET, spéléologue.

MM. ArcHAMBAULT, Barour, Ch. Bravu, Bournrienr, Fricny,
LEvy, LEpingux, Piver, Purarri, RevoL, Sicurer, VELUT,

§'étaient excusés :

Mlle Gareng, MM. Courtaane, Courraup, Durraur, FERRY,
Frorow, Gieuer, Hanpy, Lacovpr, MeERiEr, MIsSeENARD,
MoONTAGNE, OLiviER-ManTin, OupiN, PraAHL, SCHLAG, SEN-
TENAC, Tissigr, Tricanr, Vipert, E.D.F., Région &’Equi-
pement Hydraulique Garonne 4 Toulouse, E.DF, Ré-
gion d’Equipement Hydraulique Alpes IIT 4 Marseille.

SEANCE DU MERCREDI APRES-MIDI 17 JUIN 1953

La session est ouverte sous la présidence de M. Bar-
RILLON, Président du Comité Technique.

VIE DE LA SOCIETE

Approbation du procés-verbal de la session
des 18 et 19 mars 1953
Le procés-verbal de la session des 18 et 19 mars 19353,
déposé sur le bureau, n'ayant donné lieu & aucune obser-
vation, est adopté ipso faclo.

Admissions au Comité technique
Sont admis au Comité Technique :
M. Tison, Professeur & I'Université de Gand (Belgique).
M. Lamourovux, Ingénieur en Chef des Ponis et Chaus-
sées, Chef de la 1 Circonscription Electrique, Paris.
M. Prann, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées,
Chef de la 4° Circonscription Electrique, Limoges.

M. Piravrr, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées,
Chef de la 3° Circonscription Eleetrique, Nantes.

M. Manguener, Ingénicur au Laboraloire National d’Hy-
draulique, Chaiou.

M. BonnNiN, Ingénicur au Service des Etudes et Recherches
Hydrauliques d’Electricité de France.

M. Scuneeperny, Ingénieur au Service des Etudes et Re-
cherches Hydrauliques @’Eleetricité de France.

M. Carpus, Ingénieur au Service des Etudes et Recherches
Hydrauliques d’Electricité de France.

M. ALMERAS, Ingénieur anx Ets Neyrpic.

M. Boupan, Ingénieur au Laboratoire Dauphinois &’'Hy-
draulique, Grenoble.

M. J~-P. Raynaup, Ingénicur au Laboratoire Dauphinois
@’Hydraulique, Grenoble.

Ces nominations ont été ratifiées par le Conseil d’Ad-
ministration le 24 juin 1953,
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Documents regus :
Ouvrages frangais :

~— Pompes ventilaleurs compresseurs, par A. pE Kowiirs
et G. Desmun.

~~ Annales-mémoires et noles technigues du Service du
Génie Rural et de UHydrauligue Agricele, fasci-
cules 72a-72 b.

~—— Programme général dalimentation en eau polable dn
Département du Puy-de-Déme, par M.-F. Parrix.

~~ Equipement 1952, par Electricité de France.

~ Plupiométrie, Bulletin de récapitulation 1952, par la
Compagnie Générale des Eaux (Exploitation de Nice
ef Annexes).

— Liste des travanx publiés de 1913 & 1953, par J. Kamre
DE FERIET.

-— Etude des corrélalions pluvio-fluviales (régionales, pé-
riedigues el inlerpériodigues) du Wurtemberg (Ex-
trait de la « Revue Générale de PHydraulique »),
par A. COUTAGXNE.

~ Contribution & Uétude de la pénétration des eaux
pluviales dans le sol, par A. CouTaGNE.

— Recueil des observations hydroméirigues, année 1951-
1952, par la Direction des Travanx Publics (Bureau
de Plnventaire des Ressources hydrauliques de
Tunisie).

Ouvrages élrangers :

— FEifudes sur modéle rédnit pour les vannes des aque-
ducs de DPécluse de la Sambre & Namur, par
J. LAMOEN.

—- Energies libanaises, par IsramiM Anp-Er-AL, Directeur
général des Travaux Publics et du Contrdle des
Sociéteés.

— Annunaires hydrologiques allemands pour le bassin
supérieur du ‘Rhin, le bassin inférieur de UElbe
(année 1952), par le Landesstell fiir Gewisserkunde,
Karlsruhe.

De PAmerican Geographical Society :

-— Report on the Norlhern American glaciers, par P.D.
Bamrp.

~— Glacier fluctuation in Norihwesiern North America
within the past six cenluries, par D.B. LAWRENCE.

-~ Glaciological Research in Alaska, par W.O. FieLp.

— Polen profiles from Southeustern dlaska, par G-l
HEusseR.

De I'Union Géodésique et Géophysique Internationale :

—- Preliminary infiltration investigations in New Zealand,
par D.J. Norpeye et D. A, CampreLL,

-— Types of soil erosion prevalent in New Zealand, par
D.A. CaMPBELL.

— Soil erosion and ifs conirol in the South half of ihe
North Istund of New Zealand, par A.F. GREENHALL.

- Soil erosion and ils control in the Northern half of
the South Island of New Zealand, par D.R. WLKig,

— Seil erosion and its control in the Southern half of
the South Island of New Zealand, par H.C.H.
Peance.

-— Soil eroston and its confrol in the Southern half of
the South Island of New Zealand, par G.G. CaLpErn.

— Variability of flow in lake-controlled rivers of New
Zealand, par Allan D. Bexmay.

~~ Difficulties in obtaining and presenting idrolegic data,
par C. SCHNACKENBERG.

~ Lake Waikaramoana, New Zealand, par N.R. CaARTER
et B. Sc. AunziE.

- Anales sismologicos, 1948-49-50 (Obscrvatorio Ceniral,
Buenos Aires).

-— Resumen 1 analisis de Qbserpaciones de Electricidad
Atmosferica (Pilar), années 1924-1936. Servieio Me-
teorologico Nacional, République Argentine.

BLANCHE N spician B/19563

OrzraLEr  AcHE, Oesferreichischer Wasserkraft-Kaluster
(Studienausschuss  des Oesterreiechischen  Wasser-
wirlschaftverbandes, Wien).

M. le Président signale aussi une page consacrée a
M. pE RouviLLe, Administrateur de la S.H.F, Présideni
de la Scetion d’Hydraulique Fluviale et Maritime dans
I Technique Moderne €Ceonstruction (numéro de mati
1953).

Revision du Code d’'Essais

Lu Commission de Révision du Code d’Essais des Ins-
tallations Hydrauliques, réunie le 24 mars sous la pré-
sidence de M. Lscanpg, a continué Pexamen du fasci-
cule 6 par les chapitres spéciaux aux pompes, proposés
par les représentants des construeteurs.

Le chapitre « Mesure des débits par déversoirs » (fas-
cicule n° 5) sera communigué aux membres de la Com-
mission dans sa forme définitive avant impression.

Des projets de textes relatifs aux mesures des débits
par la méihode de Pécran d’Anderson, la méthode
d’Allen et les appareils déprimogénes, ainsi qu'une
deuxiéme lecture des caractéristiques de fonetionnement
des machines seront proposés a la Commission a I'au-
tomne prochain en vue de Pédition des fascicules 5 et 6
ainsi complétés.

Etude du déficit d’écoulement
La Commission pour I'étude du déficit d’écoulement
s'est réunie ce méme jour 17 juin sous la présidence de
M. Senrra avec Pordre du jour suivant :

-— Etude générale de Yinerlie hydrologique d’un bassin.
Courbes de décroissance du débit, mensuel oun jour-
nalier, pendant les périodes & précipitations nulles
ou faibles (cours d’eaun intertropicaux, cours d’eau
du Moyen Orient, etc.), par A. CoOUTAGNE,

-~ Galcul des drainages pour de courtes périodes, par
M. Turc.

— A propos du déficit d’écoulement du bassin de Ia
Maronne, par A, COUTAGNE.

Informations diverses

Sont communiquées ou rappelées au Comité Tech-
nigue :

— L’organisation de la « Tournée Glaciologique », an-
nuelle, du 20 an 23 juillet 1953, en Suisse (voir plus
loin le¢ compte rendu de cette Tournée).

~— L’organisation des « Troisidmes Journées de 'Hydrau-
lique » du 12 au 14 avril 1954 & Alger (voir plus
loin le programme de ces « Journées »).

Les publications parues ou en préparation depuis la
derniére session.

-— L'organisation en autommne 1954 du Colloque Interna-
tional sur les oscillateurs et servomécanismes non
linéaires, par le Centre National d’Etudes des Télé-~
communications, 24, rue Bertrand, Paris (79.

COMMUNICATION DE M. LEGENDRE

DISTRIBUTION DES VITESSES MOYENNES
POUR L’ECOULEMENT TURBULENT
DANS LES CONDUITES CYLINDRIQUES

Le mémoire in eatenso de M. LeEaeNDRE et sa discus-
sont publiés pages 793 et suivantes du présent numéro,

COMMUNICATION DE M. YOLKER

LA MAREE DE TEMPETE DU 1 FEVRIER 1953
ET SES CONSEQUENCES POUR LES PAYS-BAS

Le mémoire in exfenso de M. VorLken et sa discussion
sont publiés pages 798 et suivantes du présent numéro.
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SEANCE DU JEUDI MATIN 18 JUIN 1953

La séance est présidée par M. Barrinron, Président du
Comité Technique.

COMMUNICATION DE M. P. CAPPUS

TERRAIN EXPERIMENTAL D’ALRANCE :
CALCUL DU BILAN HYDROLOGIQUE
ETUDE DE L’EVAPORATION

Résumé

Nous avons ¢tabli le bilan hydrologique du terrain
expérimental d’Alrance pour les années 1951 et 1952.
Les pertes par évaporation E sont données par I'équa-
lion du bilan :
P=Q+E4+AR
Q : débit, AR : variation de la réserve.

LES DONNEES (fig. 1)

— Les pluies sont données par 11 pluviométres répartis
sur les 3,7 km?2 du bassin; les neiges par la cuve
4 neige; les débits par la station a déversoir munie
d’un limnigraphe.

-~ Pour déterminer A R, on pouvait utiliser :

—— Les miveaux phréatiques, mesurés en 9 points du
bassin. Mais ils ne donnent AR gu’avec peu de
précision : leur nombre est en effet insuffisant
pour déterminer le niveau phréatique sur tout le
bassin; d’autre part le nivean phréatique différe
du niveau de saturation de la hauteur de Ila
frange capillaire, qui n’est pas connu exactement;
enfin certains phénomeénes capillaires rendent en-
core ces mesures plus incertaines.

Nous n’avons utilisé les niveaux phréatiques que
pour déterminer la saturation totale du bassin,
quand toutes les profondeurs phréatiques sont infé-
rieures 4 la hauteur de la frange capillaire,

— La courbe de farissement : la réserve souterraine
est constituée par un grand nombre de nappes ali-
mentant de petites sources ou des zones de suin-
tement. L’égalité & deux instanis de la somme des
débits de Pensemble des nappes constitue donc
une forie présomption en faveur de 1’égalité de 1a
réserve totale. D’autre part, Pégalité des débits de
la réserve 4 deux instants permet dalfirmer Péga-
lité des réserves si chacun des instants suit de peu
une période de saturation compléte : & partir de
la saturation, le terrain ne peunt en effet se vider
que d'une seule fagon.

P : pluie,

Nous avons comparé les pertes par évaporation cal-
culées E = P—-Q— AR, aux données des dévaporométres
Piche.

En effet, si Pévaporation & partivr de la rondelle de
papier buvard n'est pas la méme gque Pévaporation i
partir du sol ou des plantes, Pévaporométre Piche peut
cependant donner les variations relatives du pouvoir éva-
porant de Patmosphére. Malheureusement les évaporo-
métres utilisés sont 4 Pabri du rayonnement solaire
direct et partiellement 4 Pabri du vent (abri A persiennes)
et ces deux facteurs augmenteraient I"évaporation. Cepen-
dant nous avons vérifié que pour des périodes de lordre
du mois, la moyenne de la vitesse du vent varie peu;
ses variations auraient une influence négligeable sur 1’éva-
poration Piche hors abri.

Ayant vérifié qu’a Péchelle mensuelle et méme déca-
daire, 1’évaporation Piche est proportionnelle & Pécart
psychrométrique, nous avons pu reconstituer I'évapora-
tion Piche des mois d’hiver d’aprés les enregistrements
d’un thermométre et d’un hygrométre.

BILANS ANNUELS

1951 ; du 17 aoril 1951 au 30 janvier 1952

Chacune des dates limites est précédée d’une période de
saturation (en mars et avril 1951, on ne mesurail pas
encore les niveaux phréatiques, mais on peut affirmer la
saturation & la fin du mois de mars, en raison des pluies
antérieures importanies et du fort débit de la nappe
{environ 250 1/s) gu'on ne retrouve & Phiver 1951-1952
q’en période de saturation). D’autre part, le débit de Ia
B ARt S

VL@ S

Lor S S

*o

Pty

3 Créfes ef pentes arides Prairies
Cultures m Gois
v Pluviométre simple i Evaporometre Piche
s Puits phreatique B Station de jougsage
I Thermométre enregistreur H Hygromélre enregistreur
o Heliographe & Cuve @ neige
Fia, 1

nappe est le méme aux limites (90 1/s). On peul done
affirmer Pégalité des réserves aux deux dates limites.,

P = 1.004 Q =433 AR = (
Pertes par évaporation. ... = 571
Evaporation Piche ........ = 550

1952 : du 30 junvier au 8 décembre

Chacune des dates limites est précédée d’une période
de saturation (profondeurs phréatiques inférieures & la
hauteur capillaire) aprés laquelle le débit de Ia nappe
déeroit rapidement. Le débit de la nappe est le méme
aux deux limites (90 1/s): les profondeurs phréaliques
ne différent pas de plus de 15 cm. On peut done affirmer
Pégalité des réserves aux deux dates limites.

P = 813 Q = 368 AR=10
Pertes par évaporation..., == 445
Evaporation Piche ........ = 760

ETUDE DES PERTES PAR EVAPORATION

1) Les bilans 1951 et 1952 montrent Pimportance énorme
de linfiltration et de Pévaporation, et le peu d’im-
portance du ruissellement (fig. 2).

2) Ils font apparaitre une discordance entre les pertes
par évaporation E et les totaux de Pévaporation
Piche, qui ne sont pas dans le méme rapport.
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5\ Evaporation
571
Evaporation
445
Plore
1004 fur
Ruissellement P;:;’
38 Ruisseflement
» 1 38
Débjt de la 7
réserve % o
S Débit de le
385 réserve
330
1951 1952

47 avril 1951
G 29 janvier 1952

. 30 jonvier
a 8 décembre 1952
Fra, 2
Bilans annuels.

Cette discordance peut-elle $expliguer :

- Par Pimprécision sur E? Non, car cette imprécision
est au maximum de == 70 mm pour chagque anndée;

-~ Par un détarage des évaporométres Piche entre 1951
et 19522 Non, car la correction du détarage que
I'on aurait pu supposer augmenterait encore Péva-
poration Piche en 1952;

— Par le fait que les évaporomeétres sonl & Pabri du
soleil? Non, car Pannde 1952 a été beaucoup plus
ensoleillée que Pannée 1951,

Si les pertes par évaporation ne se sont pas acerues
entre 1951 ct 1952 proportionnellement au pouvoir éva-
porani de I'atmosphére, c’est que la faible pluviosité du
printemps ¢t de P'été 1952 a entrainé un abaissement
considérable de la nappe phréatique. Pendant une partie
de 1’été, la nappe était trop basse pour alimenter la
transpiration des plantes. L’évaporation n’était plus ali-
mentée que par les pluies, qui précisément étaient faibles.

Le 1% juillet 1052, les profondeurs du niveau phréa-
tique étaient :
enB, F,H: 1 m; a, b: 1,5 m;

Le bassin d’Alrance comprend :
30 % de pentes et de crétes ol la profondeur de terrain

perméable ne dépasse pas 1 m.

30 % de zones de cultures, sur le plateau, ofi Vépaisseur
de terre dépasse souvent 2 m. Mais les profondeurs
¢ et d montrent que la transpiration des cultures
était impossible (h capillaire + h de 1a zone d’aéra-
tion = environ 100 & 150 mm). D’ailleurs une
grande partie des cultures (céréales) arvive 4 matu-
rité et commence & sécher en juillet.

30 % de prairies, dans les vallées. La aussi, les niveaux
phréatiques montrent la difficulté (plus neite au
1** aolt) d’alimenter évapotranspiration.

d: 1,6 m; c:2m

L’ohservateur chargé des mesures a effectivement con-
firmé qu’en juillet-aofit 1952 le plalcau était compléte-
ment desséché, les prairies de la vallée qui d’habitude
conservent 'humidité plus longtemps souffraient égale-
ment de la sécheresse. Au cours de cette période de séche-
resse, les arbres seuls pouvaient aller chercher I'eau ey
profondeur et continuer & transpirer, mais ils ne cou-
vrent que 10 % du bassin.

Pendant I'été 1951, par contre, le débit minimum de
la nappe est le méme que dans la premiére quinzaine
de juin, ou dans la derniére semaine d’octobre 1952 : le
niveau de la nappe est donc sensiblement le méme pen-
dant ces trois périodes : on vérific en 1952 que ce nivean
est suffisant pour permettre la transpiration. La transpi-
ration a donc été alimentée pendant toute Pannée 1951,

En tenant compte du fait qu'en 1951 les pertes par
évapotranspiration sont du méme ordre que Yévapora-
tion Piche, on peut répartir les pertes en 1952 (445 mm)
de la fagon suivante :
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~ 13 juin au 14 septembre : pouveir évaporant de Pal-
mosphére irés élevé (Piche @ environ 395 mm);
nappe phréatique trop basse; Pévapotranspiration
n'est alimentée que par les pluies (115 mm) et les
arbres (10 % de la surface : environ 40 mm de
transpivation). Perle par évapolranspiration: en-
viron 150 mm (Q : environ 5 mm).

-~ 15 scptembre au 8 décembre : pouveir évaporant de
Patmosphére peu élevé (Piche : environ 80 mm) el
inféricur & P—Q = 396 — 115 = 281 mm.

Perte par dvapotranspiration : environ 80 mm.
L’excédent de pluie P—Q — E == 200 mm raménc
la réserve de son minimam a4 son maximum,

-~ 30 janvier au 15 juin : pouveir évaporant de Patmo-

sphére (Piche coviron 280 mm) supérieur & P—Q
= 802 — 247 = 55 mm.
Perte par évapotranspiration : environ 215 mm
{inférienre 4 IPévaporation Piche peut-éire parce
que les pentes et les crétes sont déja inaptes &
I'évapotranspiration & la fin de mai et au début de
juin). La réserve fournit E— (P —Q) : environ
160 mm a Pévapotranspiration et diminue de son
maximum jusqu’aun voisinage de son minimum,.

Conclusion

1o Tt faui noler importance primordiale de Pévapora-
tion et de Pinfiliration et le peu d’importance du
ruissellement.

20 Iévaporation Piche fournit un ordre de grandeur des
pertes par évaporation (& vérifier sur d’autres
bilans annuels et si possible sur des bilans men-
suels) quand la nappe phréatique est assez peu
profonde ou les pluies suffisantes pour alimentler
I’évapotranspiration.

3° Le pouvoir évaporant de Patmosphére n’est qu’un {ac-
teur de I'évapotranspiration.. Celle-¢i dépend en-
core @

— du développement et de P'age de la végétation;

— du niveau de la nappe et de P'état d’humidité du
sol dans la zone des racines (qui détermine la pos-
sibilité ou Yimpossibilité de Pévapotranspiration).

Il est utile de mesurer avec précision les facteurs
météorologiques de Pévapotranspiration. Mais i1 est
beaucoup plus important :

-— De faire quelques observations sur la végétation;

- Bt surtout de déterminer Vaptitude de 'ean souter-
raine i alimenter évapotranspiration par P'étude
de la nappe phréatique et les mesures d’humidié
du sol.

Discussion

M. le Président remercie M. Carrus et souligne I'im-
portance des observations qualitatives faites sur place,
netamment sur la végétation. Il précise que la valeur de
Ia réserve est une fonction univoque, non seulement du
débit, mais de la vitesse de variation du débit. D'autre
part, il suggére que lorsqu’on disposera de slatistiques
assez longues, le bilan soit étudié & Péchelle mensuelle
qui permet de mieux isoler les eas favorables & une com-
paraison des variations de débit ct notamment d’éliminer
les périodes neigeuses qui brouillent les résultats,

M. Mever signale que, d’aprés une étude de M. JAEGER.
il peut exister dans les écoulements en milieu poreux
un régime analogue au régime torrentiel des écoulements
en canaux: en régime torrentiel, le débit né dépend pas
du miveau aval, il peut donc y avoir plusieurs débits
différents pour un méme nivean aval; comme dans les
canaux le régime torrentiel est le régime qui s’établit
normalement quand les pentes sont fortes, ce qui a Pair
d’étre le cas dans certaines parties du terrain d’expérience
d’Alrance.

M. le Président rappelle que la courbe de tarissement
peut étre ahsolument quelconque, puisqu’on peut ima-
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giner un milicu et une forme de terrain susceptibles de
donner n’importe quelle forme de tarissement.

Répondant 4 une question de M. Lucizz sur la cor-
rélation entre les résultats de Pévaporomeétre Piche et les
mesures faites au psychrométre, M. Carpus précise qu’il
s’est borné a donner un graphique & titre d’exemple de
cette corrélalion, mais que M. CouTacNE a établi statis-
tiguement la formule :

e=0(+01V)

dans laquelle e représente Pévaporation Piche, § Pécart
psychrométrique et V la vitesse du venl. L’exemple
donné par M. Carrus révéle entre les valeurs décadairves
de ¢ el § un coefficient de proportionnalité de 1,5 corres-
pondant & Ia vitesse moyenne du vent qui est, & Alrance,
de lordre de 4 ou 5 mélres par seconde. L'étude des
valeurs journaliéres de e et § révéle par rapport 4 Ia
droite de régression des écarts qui montrent Pinfluence
de la vitesse du vent mais ne permettent pas d’établir
une corrélation trés sare.

M. LvaEez pense qu’il pourrait étre intéressant d’étu-
dier la variation de la valeur en cau de la neige recou-
vrant le bassin par des mesures directes faites en nombre
suffisant avant et aprés la crue due & la fusion.

M. Carprus estime cependant qu’a Alrance les faibles
précipitations neigeuses sont génantes pour un caleul du
bilan, mais insuffisantes pour une étude de la fusion.

M. ArrERY signale une méthode de calcul de Vévapo-
ration en fonction du déficit de saturation et de la vilesse
du vent. Cette méthode due & Rosenan (Israél) se pré-
sente sous la forme d’un abaqgue dont la lecture serait
plus simple que Pemploi de Pévaporométre et plus sire
que les formules de corrélation de Iévaporation avee
I'écart psychrométrique ct la vitesse du vent.
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COMMUNICATION DE M. ARLERY

QUELQUES REMARQUES A PROPOS
DE L’APPLICATION DES CONCEPTIONS
DE C. W. THORNTHWAITE
A UNE CLASSIFICATION DES CLIMATS
DE LA FRANCE

Résumé

L’évapotranspiration pofenfielle E des végélaux est
celle qui serait réalisée si Peau évaporable faisait objet
d’un renouvellement continu : clle est uniquement lide
aux propriélés immédiates de Pafmosphére. On peut lIa
considérer comme une caracléristique du climat et Ia
limite supérieure de Vévapotranspiration effective, ou
réelle, qui est limitée par humidité du sol oun quantité
d’eau susceptible de s’évaporer, el variable suivant les
concepts de « transfert de vapeur».

L’évapotranspiration potentielle est définie par C. W,
THORNTHWAITE & partir des températures moyennes men-
suelles, par le truchement des indices thermiques men-
suels et annuels, et comple tenu de la latitude et du
nombre de jours de chague mois. (Evapotranspiromeéire :
case lysimélrique & niveau constant; pluviométre, ther-
momeétre; formules diverses, formule de C. W. THonxrs-
waITE, choix de la période convenable pour dresser un
bilan valable de Pean, ajusiement par annéel)

Bilan de Pean dans le sol (au poinl de vue agricole).

Le tablean III donne ce bilan pour la station d’Angou-
1éme :

TABLEAU III

ANcouLEME (Altitude : 82 m). — ELEMENTS MENSUELS

DU BILAN DE L’EAU DU SoL (mm)

: [
> I 4 = o = - g5 1 = - I o .
= ; < 5 = e B 2 S z - ANNER
slel2 l = |7 t AR KRR
1. Evapotranspiration  poten- | i | ] | ! ] |
tielle : i1 16} 381 51 81| 109 ] 127 | 115 | 83| B0 24 1 14 n=715
| i | I SN R A B N -
| ! | | | ? | ! |
2. Précipitations : 581 66| 69| 641 70| 74| 51| 55 561 8 | 79 | 82| p=804
A N N N R BUS AER P R
3. Variation de la réserve d’ean | | ! I | ! | I !
du sol : 1 | I~ 14 |— 35 |—51 | | 130 ] 55 | 15
l [N NN N AU N S |
| I 3 ’ E | b | ; ! % |
4. Réserve d’eau utile : [ 100 | 100 | 100 | 100 | 86| 51 ] 0| 0 0 30 [ 8 1 100 |
1 { ] !
5. Evapotranspiration effective| ! i ! ! I | | ! { i |
(actual evapotranspiration, | 11} 16 | 31| 51| 84| 109 1021} 551 661 50 [ 24 1+ 14 |er=603
de Thornthwaite) : ! ! I N N R P ! | |
6. Déficit (water deficiency, | { ! ! i | | ! ! i ! ! {
de Thornthwaite) : | | ! ! } 2% 80t 27 i i | od=112
§ U N R R A RS S T B
7. Excédent (water surplus, | | ! | i % | ! ! ! ! | |
de Thornthwaite) : | 471 501 381 13| | | | | ! [ &4 §! =201
| IS U R A RN SO SRS SR A R
8. Ecoulement (runoff, ! ! ! | | ! | | ] ] ; |
de Thornthwaite) : 87| 48] 41 27 14| 71 8] 20 1] o] o0 | 26 x! 201
0L I T IO R B N I
9. Différence entre les précipi-| ! | | ! | ; ! ! ! | ! |
tations et I'évapotranspira-l 471 50| 381 13 |-—14 !—35 |--76 [—60 [—27 | 36 | 55 | 68| 84
tion potentielle : | o | e | R ! ; i B | )
10, Coefficient mensuel d’humi-! ! ! ! | ! ! ! ; ! | ‘ !
dité (moisture ratio, 14,27 1 3,12 | 1,23 | 6,25 [—0,17—0,32{—0,60!—0,52:—0,38! 0,60 | 2,29 | 4,85 |
de Thornthwaite) : ! I | l | | ! ! ! ! I i ;
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1v Si les précipilations du mois (2} sonl supéricures i
Pévapotranspiration potentielle (1) :

«) L’évapotranspiration réelle (5) est égale 4 Pévapo-
transpiration potentielle;

b Lexcédent (3) est emmagasiné dans le sol () jus-
quwa  saturation (THoRNTHWAITE admet 106 mm.
compte tenu de la réserve antéricure du sol;
Gesrixy donne 200 mm pour la France);

¢) La partie de P'excédent dépassant éventuellement
100 mm constitue le water surplus (7).

20 §i les précipitations du mois (2) sont inférieures 2
Pévapotranspiration potentielle (1), I'évapotranspi-
ration réelle (3 comprend :

— Les précipitations (2);

—~ Tout ou partic de la réserve du sol (4).

) 81 la réserve antéricurec du sol (4) est suffisante
pour combler Pinsuffisance des précipitations (),
Pévapotranspiration réelle est encore égale & I’éva-
potranspiration potentielle; DPexcédent éventuel
des réserves (4) reste emmagasiné dans le sol, jus-
qua concurrence de 100 mm et sa partie dépassant
éventuellement 100 mm constitue encore le water
surplus;

by Si la réserve du sol est insuffisante pour parfaire
Vévapotranspiration potentielle, 1’évapotranspira-
tion réelle reste inférieure a celle-ci, la réserve
du sol est ¢puisée et la différence constitue le
« water deficiency » (déficit agricole)., Cet état est
atteint en juillet dans P'exemple d’Angouléme.

3* Pour amorcer le calcul, on choisit le mois ot la ré-

serve de I'ean
exemple & la
tions ont été

dans le sol est 4 son maximum, par
fin d’une période ol les précipita-
supérieures aux besoins (avril dans

4* La

5 La

Pexemple d’Angouléme).

moitié de Peau susceptible de s’écouler au cours
d’un meis (water surplus 7) est entrainée dans le
courant du mois et constitue I’écoulement réel
{runcff 8), I'autre moitié étant retenue jusqu’au
mois suivant. L’amorce du calcul se fait ici a par-
tir du premier mois présentant un excédent wa-
ter surplus). C’est le mois de décembre dans
Pexemple d’Angouléme. Le total annuel du water
surplus (7} est égal au total annuel du runoff (8).

différence entre les précipitations et Pévapotrans-
piration potentielle (ligne 9) permet de calculer le
coefficient mensuel d’humidité (ligne 10), quotient
de cette différence par P'évapotranspiration poten-
tielle,

Les quatre critéres de classificalion des climals,
d’aprés THORNTHWALTE, sont :
A. —— LiNpIcE GLosat p’HUMIDITE (moisture index) :

m

avee : 1 ,
{3

I

1, =1,—061,

= 100 s/n (rapport d’humidité)
= 100 d/n (rapport d’aridité)

i
d’oi :
_Y0s-—860d

I
n n

s = water surplus annuel,
d = water deficiency annuel,

n = water need annunel (évapotranspiration
potentielle).

TroryTHWAITE admet ainsi qu'un excédent de 6 mm
d’eau dans une certaine saison peut suffire & annihiler
les effets éventuels d’un déficit de 10 mm dans la saison
suivante : sous Pinfluence de Phumidité du sous-sol ou
des nappes d’eau souterraines, la transpiration conti-
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nue, mais A un rythme plus lent. THORNTHWArTE définil
ainsi neufl types climatiques, allant du type aride:
E{—60 « I, < —40) au type perhumide (I, > 100
Les cartes 4 &4 9 établies pour la France par Marcel
GanNIER, d’aprés les moyennes de température et de pré-
cipitations, 4 trois cent frente-six stations, pour la pé-
riode 1891-1930 indiquent, dans lordre, la répartition :

—- De Pévapotranspiration potenticlle moyenne annuelic
(fig. 4 ci-dessous);

CarTE 4
Evapotranspiration potentielle en mm.

Cante 7

Water deficiency de C. W. Thornthwaite.
Déficit moyen annuel d’ean.
(au point de vue agricole)
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—- De Pexcédent tolal annuel d’ean (fig. 5);

— Du rapport d’humidité (fig. 6);

— Du déficit total annuel d’eau (fig. 7);

~—— Du rapport d’aridité (fig. 8);

~- De Pindice global d’humidité (fig. 9).

Nous regrettons vivement de ne pouvoir donner ici.
faute de place, ces intéressantes cartes. Nous nous borne-
rons & reproduire les cartes 4 et 7 qui intéressent parti-
culiérement les hydrologues et le diagramme 10 qui
illustre le tableau 3 ci-dessus,

Le déficit de 150 & 200 mm donné pour la vallée de
la Loire par Ia carte 7 a surpris M. TaonztHwarme; il
peut cependant s'expliquer d’une part, par les séche-
resses estivales assez fréquentes dans cette région et par
la partie importante plantée en vignes, dont les exi-
gences en eau sonf relativement faibles, d’autre part par
les réserves profondes du réscau hydrographique des vals
de Loire, sans doute insuffisamment estimées & 100 mm
dans Ia formule de THORNTHWAITE]

B. — LA VARIATION SAISONXNIERE DE LHUMIDITE, carac-
térisée :

@) Pour les climats humides (Im > 0), par la varia-
tion saisonniére du rapport d'aridité, ou du water
deficiency,

b) Pour les climats sees (I,_ < 0) par la variation sai-
sonniére du rapport $humidité ou de Pexcédent
(water surplus);

C. — LINpICE DUEFFICACITE THERMIQUE, d'aprés Pévapo-
transpiration potentielle (fig. 4) : neut types clima-
tiques allant du gel (n 142 mm) au climat mé-
gathermal (n 1.140 mm). La France se classe soit
dans la eatégorie ', du climat microthermal
{427 < n g 570y soil, surtout dans la ecatégoric
By du climat mésothermal (570 <L 712);

D). -~ LA CONCENTRATION ESTIVALE DE L'EFFICACITE THER-
MIQUE, rapport de Pévapotranspiration potentielle
des trois mois les plus chauds an tolal annuel des
besoins en eau (huit classes).

Le climat d'une station peut, dans ces conditions, étre
défini par un symbole comportant quatre lettres pour-
vues on non dun indice (par exemple, pour Angouléme :
Cg 8’2 r &'4}.

Conclusion

I est regreltable que Pauteur n’ail pas pu tenir
compie du déficit de saturation ou de la vitesse du vent,
de Faugmentalion de Pévaporation par déeroissance de
pression avec Paltitude.
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Disanamme 10.
Bilan moyen annuel de Pean (Angouléme : 1891-1930).
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Cependant les agronomes apprécient la simplicité de
la représentation graphique du bilan de Pean du sol
(fig. 10), qui évogque celle que A. Courasxk ulilise
couramment.

Les hydrotechniciens peuvent, de leur célé, comparer
les valeurs de leur propre «déficit d’écoulement » cal-
culées par différence entre les précipitations el les
débits, avec les différences des nombres indiqués par les
cartes 4 et 7 pour une mdéme région {water need water
deficiency). On pourrait, de méme, caleuler ce déficit
d’écoulement par différence entre les nombres d'une carte
pluviométrique (non comprise dans le mémoire) et ceux
de la carte B (water surplus ) pour une mdéme région.

£n effet, on remarquera que Pon a, pour Pévaporation
réelle, & Déchelle annuelle (v. tabl, 1D :

e ne——d

ou eneore
e.r. =g s

643 == 804 - 201

Discussion

M. le Président remercie M. Amienry davoir exposd,
d’une fagon claire, comment on dresse un bilan d’écoun-
fement, suivant la méthode TuonnTwarre qui, fout en
étant d’inspiration agronomique, peut aussi bien s’appli-
quer aux études hydro-mécanigues.

M. Robisr souligne gue pour I'établissement des carles
de déficit d’éeoulement présentées par M. ARLeny, on a
dit, par suile du grand nombre de stations, considérer
d'une part Jes 1712 corrigés de  Vévapotranspiration
annuelle {somme des indices mensuels), d'autre part les
moyennes mensuelles  interannuelles de écoulement :
celte méthode de caleul tend a survestimer les déficits
d’¢coulement. On aurait peut-éire trouvé des résullatls
légérement différents en opérant uniformément pour
chagque annde d’observations sur les douze indices men-
suels de Vévapotranspiration. BMalheureuscment, cetie
méthode, plus exacte, aurait conduit & multiplier les
opérations dans des proportions telles que la mise au
point des cotes de déficit aurait exigé, sans doute, des
délais prohibitifs.

M. ArpEry croit toutefois que les raisonnements de
THORNTHWAITE ne sont pas applicables sur une anndée.

M. Turc rappelle que le type d’indice climatique uti-
lisé par THOrNTHWAITE est bien connu des agronomes;
c¢’est ainsi qu'en 1937 GesLiN et Servy ont proposé dans
un article des Annales Agronomigues vn indice de séche-
resse caleulé mois par mois et corrélalif de Thumidité
du sol; d’autre part Penmay en Anglelerre, HeNimw et ses
collaborateurs en France, caleulent les bilans i peu prés
selon les mémes principes que Tnonxriwarre; THoRNTI-
warrte a le mérite davoir diffusé ces idées. On souhai-
terait dailleurs des méthodes de caleul plus simples,
telles que celle du comte de Gaspamiv el celle que le
Laboratoire des Sols & Versailles éludie sous la direction
de M. Hewnin. Cependant la valeur de 100 mm admise par
THORNTHWAITE comme emmagasincment maximum de
Pean dans le so! semble pouvoir élre acceptée comme
moyenne géndérale de valeurs locales pouvani aller de
50 mm, dans les terrains perméables 4 climat pré-déser-
tique et & faible végétation, & 200 et 300 mm d'aprés
M. CouracNe ¢t M. pe MontMarin. Dans le cas de terrain
A nappe phréatique proche de la surface on peut ren-
contrer des valeurs cncore plus élevéoes,

M. Carrus rappelle qu'il a trouvé 200 mm en 1952 &
Alrance.
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Répondant & une guestion de M. Bounnier, M. ARLERY
dit que 1a méthode THORNTHWAITE ne pourrait étre appli-
quée en France méridionale qu'aprés une correclion
déduite, non d’extrapolation ou d’interpolation entre les
conslantes proposées pour les Etats-Unis, PAustralie et
VAngleterre ou la France, mais de mesures ayant un
caractére local plus serré. M. THonnrawarrg, d’ailleurs,
serait tout disposé a collaborer & ces travaux de généra-
lisation.

M. le Président indique que les applications de la
méthode THorNTHWAITE A cerlains bassins de France et
d’Afrique du Nord imposent des volumes mis en réserve
dépassant les 100 mm prévus par THORNTHWAITE.,

M. le Président rappelle en conclunant que M. ARLERY
a trés bien insisté sur Vopposition entre le déficit d’écou-
lement intéressant les hydro-mécaniciens et le déficit
d’évaporation intéressant les bhotanistes et les agro-
nomes : les cartes qu'il a dressées, notamment celles qui
permettent de caleuler le déficit d’écoulement, sont trés
intéressantes.
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COMMUNICATION DE M. RAVIER

Ingénieur, Chef du Sernice « Hydrologie. » a la R.E.H.
Pyréndes-Atlantique d’Electricité de France

LE GAVE DE SAINTE-ENGRACE
ET SES APPORTS SOUTERRAINS EN AMONT
DU BARRAGE DE L'USINE DE LICQ-ATHEREY

L'exposé de B. Ravier devant avoir une suite a la
prochaine session, il sera rendu compte de 'ensemble de
son étude dans un npuméro ultéricur.

Commentaire de M. le Président,

M. le Président rappelle quw’il a suggéré & M. Ravien
cette intéressante communication, et le remercie vive-
ment.

Vu Pheure tardive, les membres ayant des questions
& poser ou des remarques & faire sont priés de les
adresser par écrit au Secrétariat.

SEANCE DU JEUDI APRES-MIDI 18 JUIN 1953

La séence est présidée par M. Ganwgn, Président de la
Section « Machines ».

COMMUNICATION DE MM. L. ESCANDE
ET J. NOUGARO

ETUDE THEORIQUE ET EXPERIMENTALE
DU FONCTIONNEMENT DES CANAUX DE FUITE
EN CHARGE, EN L’ABSENCE
DE CHEMINEE D’EQUILIBRE.

2 Partie : PRISE EN COMPTE DES PERTES
DE CHARGE, CAS D’UNE FERMETURE
NON INSTANTANEE, ETUDE SUR MODELE REDUIT
ET VISUALISATION DE LA CAVITATION

Le mémoire de MM. Escaxpe et Notvcaro a ¢été publié
dans le numéro 5/1953 de la Houille Blunche.

Discussion

M. le¢ Président remercie M. Iscanpe de sa communi-
cation et souligne le résultat suivant : Pinfluence de
la perte de charge sur le fonctionnement du canal de
fuite en charge, en Tabsence de cheminée d’équilibre est,
dans les cas moyens, trés faible. II rappelle que le film
projeté illustre la formation de la poche de cavitation,
sa fermeture et son amortissement.

M. RiEsfxifras signale un cas ol DPinstallation consi-
dérée par M. Escanpe n'est pas proiégée par la présence
d’un clapet : ouverture du distributeur de la turbine pen-
dant la remontée de Ponde, consécutive & une fermeture
antéricure du dit distributeur; le choc des deux veines

A vitesses opposées -—— Pune venant de Pusine, Tautre
réfléchie 4 Pextrémité aval du canal de fuite — erée

une surpression assez difficile & ealeuler en grandeur et
en durée, mais que Yon peut considérer comme une fone-
tion de la somme des vitesses moyennes de ces deux
veines : dans cette hypothése, et dans le cas étudié par
M. Escanpg, cette surpression atteindrait 200 métres
d’eau environ dans un canal calculé pour une pression
d’une dizaine de métres en moyenne. Quelle est la pro-
babilité de réalisation de la suceession de telles manceu-
vres en pratique?
D’autre part, M. Rive

NIERAS remarque que dans le film

présenté par M. Escanpe, la cavilation est caractérisée
par la formation d’une série de bulles, et non d'unc
poche d’air unique comme préve par la théorie; cela
pourrait étre dit i la vésistunce de 'can & la traction;
cette résistance est d’autant plus considérable que Peau
est pure; par contre, Uexistence dans eau de bulles d’air
o d’autres noyaux diminue cette résistance et favorise
la naissance d’une cavitalion, localisée au début aux
points faibles ci-dessus sous la forme de bulles, puis
généralisée si Veffort de traction sur l'eau devient trés
grand.

M. Benrcrnon s’intéresse vivement & cette guestion de
eavitation beaucoup plus fréquente avee les pompes
qu’avec les turbines : il se demandait si, dans le cas
d’'une fermeture instantanée, Parrét du refoulement se
traduit par une cavitation en masse, occupant toute la
section, et qui, dans le cas d’une fermefure instantande,
serait visible au cinéma sous la forme d’un « piston »
homogéne se déplacant dans la conduite, ou par une
bulle de vide occupant sculement Ja partie supéricure de
la conduile horizontale et cheminant depuis Ia vanne
jusqu'a Textrémité. Le film de M. Escaxpe est done trés
intéressant pour M. Berornrox car il lui montre que le
phénomeéne se rapproche de la cavitation en masse avec
un dégagement de bulles et une propagation limitée pro-
bablement parce que la fermeture de la turbine n’est
pas instantanée.

De plus, ¢’est Ja fermeture de la poche qui, plus gque la
cavitation elle-méme, donne des inquiétudes. I1 s’agirait
donec de savoir oli et comment se ferme la poche, afin de
déterminer Pemplacement du clapet; or dans le eas des
pompes le probléme se complique du fait de la plus
longue durée du phéuoméne, de la longueur el du profil
complexe des canalisations de refoulement, toujours plus
ou moins inclinées.

Les ruptures de pente eréent, en effel, des points sin-
guliers olt peuvent se former des bouchons d’cau dus aux
variations de vitesse, d’ou lintérét de poursuivre les
recherches avec des conduites inclinées et, ainsi que le
précise M. le Président, des fermetures instantandes.

Sur la demande de M. le Président, M. Escanpe préeise
quil a étudié, il y a quelques années, la transmission
des coups de bélier dans le cas de Touverture et de la
fermeture d’une turbine placée entre une conduite forecée
et un canal de fuite en charge, mais sans arriver jusqu’a
Phypothése de Ia cavilation. Le probléme de la cavita-
tion traité aunjourd’hni se rapporte au eas simplifié dune
variation linéaire du débit.
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M. le Président remarque que la durée de fermeture de
18 secondes envisagée par M. Escaxpe n'est tolérable en
exploitation que moyennant un déchargeur, que, d’autre
part, du fail des faibles pressions gui régnent dans le
canal de fuite, il peut se produire, & la suite de Pouver-
ture, une onde de retour gui pose un probléme de cavi-
tation.

COMMUNICATION DE MM. L. ESCANDE ET HURON

ETUDE THEORIQUE DE LA STABILITE
D'UN SYSTEME DE DEUX CHAMBRES D’EQUILIBRE
PLACEES L'UNE A L'EXTREMITE AVAL
DU CANAL D’AMENEE,

L’AUTRE A L'EXTREMITE AMONT
DU CANAL DE FUITE

Le mémoire de MM, Escaxpe et Hurox a ¢té publié
dans le numéro 5/1958 de la Houille Blanche.

Discussion

M. le Président remercie M. Escanpe.

M. Mever signale que le résullat oblenu par M. Escaxpg
concorde parfaitement avee ceux quw’il développera lui-
méme dans une étude générale qui paraitra sous peu
dans la Houille Blanche : il mountrera qu'une installation
hydroélecirique munie de deux cheminées d’équilibre,
Pune & Tamont, Pautre a Paval des groupes, et munie
dun régulateur parfait (an sens de Thoma) est a peu
prés équivalente, du point de vue de ses oscillations
infiniment petites, & un ensemble de deux installations
obtenues par la séparation de installation initiale en
une partic amont et une partie aval. Ceei est vrai si les
pertes de charge sont petites devant la chute nette, ce
qui est toujours le cas en pratique.

L’équation carvactéristique des oscillations d'une ins-
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tallation & deux cheminées est du qualriéme degréd; si
on tolére wne crreur qui est auw maximumn de 4+ A h/h sur
les coefficients de Péquation, cetle équalion se seinde en
deux équations du deuxiéme ordre dont chacune eost
relative & Pinstallation partielle oblenue comme déerit
plus haut.

En particulier, les conditions de stabilité sont les deux
conditions de Thoma relatives & chaque section, et les
pseundo-périodes d'oscillations sont celles gu'on caleule-
rait en divisanl Pinstallation en deux.

L’erreur maximum due a Papproximation déerite plus
haut est en général obtenue quand les deux seclions sont
jusle dgales a la seetion de Thoma correspondante,
comme ceci apparait dans le eas des exemples numéri-
ques  choisis par M. Escanxpe. Llapproximation dont
M. MevEn a parlé est d’autant plus justifiée que les coef-
ficients de Péquation caractéristique et surtoul certaines
quantités dont ils sont fonetion (par exemple la valeur
de la perte de charge) ne sonl ean général pas connus
avec une précision aussi grande que Papproximation
consentie.

M. Bouvarp signale qu'on a 'impression, quand les
deux périodes d’oscillation sont sensiblement identiques,
que le phénomeéne sera sensiblement aggravé par rapport
a4 ce que donneraient les oscillations sépardes des deux
systémes et il semble que Pamplitude devrait devenir
considérable. Tl semble, en tout cas, que cest dans ces
conditions qu’elle serail maximum.

COMMUNICATION DE MM. DANEL, BDURAND
ET CONDOLIOS

INTRODUCTION A L'ETUDE DE LA SALTATION

Le mémoire de MM. Daxern, Denasp ¢l Coxporios eof
sa discussion sonl présentéds dans le n® 6, 1953 de
fa Houille Blanche.

SEANCE DU VENDREDI MATIN 19 JUIN 1953

La séance est présidée par M. Huexer, Président de la
Section ¢ Génie Civil et Conduites ».

COMMUNICATION DE M. BIROT
Professenr & la Faculté des Leftres de Lille

PROFIL D’EQUILIBRE, TRANSVERSAL
DES LITS FLUVIAUX ET EROSION LATERALE

Résumé

La section mouillée des cours d’eau ayant atieint Ieur
profil d’équilibre longitudinal est toujours Dbeaucoup
plus large que profonde; ce rapport varie entre 5 et 100.
1* Charge solide nulle :

V max. correspond & Ry maximum (reetangle de lar-
geur B double de Ya profondeur H, ou micux, demi-cercle).

Celle seetion idéale tend & s'élargir jusquwh c¢e que le
gradient de V entre le centre et les parois diminue fel-
lement gue la capacité érosive des courants de turbu-
lence soit trés atténude. Vol lendance & B/H > 2.

2° Avec charye solide :

Gresert délermine le profil de section mouillée opti-
nium pour fe transport (capacité maximum) mais ses
expéricnees sur canaux ne tiennent pas comple de Péro-
sion des pavoisy le rapport H/B est d'autant plus grand
que la pente et le débit sont plus élevés et les alluvions
plus fines. Il varie entre 1/2 et 1730, Deux effets anta-
gonisles : un élargissement du chenal augmente fa capa-
cité (par aceroissement de Ja surface de traction et
diminution des frotfements sur les parois latérales) mais
diminue considérablement Ia vitesse (en raison de da
réduction de 1a profondeur).

La puissance de transport varie comme V4, cube de
la vitesse & une dislance d du fond édgale au diaméire
moyen des  particules  entraindes : or, V,/V_ varie
comme  log (d/R)Y (vox  Karmax) ou  conune (d/R)1V/e
(Winnianson) alors gque Vo varie comme R done le
transport (roulement et saltation) pavr unité de surface
du fond du lit varie comme R¥2 (MevEnr-Peren). Mais if
s'agit sculement de Ja surface du fond du lit, les eou-
cants de turbulence provenant des parois élant siériles
au point de vue du transport.

Dans ces conditions. la nécessité d’évacuer une charge
solide donnde peut mposer au Ht une jargeur {rés supé-
ricure & celle qui corvespond au rayon hydraulique
maximum.

Eapplication des formules de Mever-Peren 4 un con-
fluent montre que, dés gquwon a affaire & des rividres
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fortement chargées, il est nécessaire que B/H augmente
aprés le confluent.

Nombre de solulions possibles d’aprés la formule MeYER-
PETER :
Dans le cas simplifié ot la rugosité des parois égale
celle du fond :
1° 11 existe pour d,, Q et I donnés une seule scction
mouillée telle que le débit solide soit maximum.

2¢ 1} existe pour I, Q et G donnés, au meins deux sec-
tions mouillées plus larges que profondes permet-
tant d’évacuer le débit solide.

En général :

En explicitant dans la formule de MeYEn-PETER le débit
d’aprés la formule de Strickrer-Manving (en fonction de
R et o= H/B) on éablit Péquation de la dérivée du
débit solide et 'on trouve, par résolution graphique, que
le débit solide est maximum pour (k,/k)3/2. IR > Ad (1)
correspondant 4 une valeur de IR peu supérieure aux
conditions e¢ritiques d’entrainement. Cela prouve qu’il
existera toujours un rapport optimum H/B et pour une
valeur donnée du débit, il y aura deux formes du lit
possibles dans la section ol H/B est constamment infé-
rieure 4 1/2. Il faudrait y ajouter les autres solutions
possibles pour H/B > 1/2, cas trés rare dans la nature.

La discussion de cette résolution graphique montre
que plus la pente et le débit sont forts pour un calibre
donné, plus ¢ est petit, Par contre les cours d’eau dont
Ia capacité de transport unitaire dépasse de peu la puis-
sance eritigue d’entrainement adoplent la section la
moins large possible (rayon hydrauligue maximum pour
assurer au moins le débit dentrainement). Dans cet
intervalle B décroit de plus en plus lentement avec R.

Ces considérations théoriques expliquent que le rap-
port B/H est d’autant plus grand que le matérie] trans-
porté est plus abondant et plus grossier, ce qui a été
exprimé, pour les canaux d’irrigation de VInde, par une
formule empirique :

B/H = A QUS.(w.G)T/12

G, étant la charge par unité de volume liquide et mw
la vitesse de chute des particules. A partir du moment
olt une forte proportion des débris est prise en suspen-
sion, les courants de turbulence qui naissent sur les
parcis ne sont plus stériles, mais participent 4 la sus-
tentation des débris.

Variations de B/H le long des cours d’eau naturels :

Section amont : Cycle d’érosion jeune. R se rapproche
de la valeur maxima; les alluvions sont grossiéres mais
assez peu abondantes. H/B peut étre plus grand que
Punité au voisinage de chutes importantes (circulation
iorrentielle, tourbillon d’axe horizonlal, perpendiculaire
A Ja direction du courant et avec cavitation).

Section moyenne : B/H augmente rapidement (prise en
charge de masse croissante de débris moins grossiers sc
déplagant surtout par roulement et saltation).

Vers Papall: B/H diminue de nouveau (constaté sur les
riviéres aux U.5.A.) parce que la plus grande partie des
débris est prise en charge par suspension : les courants
de turbulence nés sur les parois participent & cette
action. En fait, il n’en est pas toujours ainsi (phénoméne
aberrant d au remblaiement d’origine eustatique gui
affecte toutes les riviéres du globe jusqu'd une distance
plus ou moins grande de Vembouchure).

Une conséquence de ce principe : le B/H des riviéres
calcaires est faible, en rapport avec la charge trans-
portée.

(1) Bien gque ceei ne soit pas explicité dans le mémoire,
nous donnons les définitions suivantes des symboles, d’aprés
MevER-PETER o ’

I == pente moyenne de la ligne d’énergie;

kr = coeflicient de rugosité des grains;

ks = coeflicient de rugosité du 1it.
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Phénoménes morphologiques et climatiques
favorisant I'érosion latérale

1° Riviéres conlant au pied des montagnes : ces dex-
niéres fournissent des alluvions grossiéres, lourdes et sc
décomposant difficilement & la zone de piedmont, formée
clle-méme de roches tendres : vitesse des couches supé-
rieures élevée, attaguant les roches tendres des parois,
alors que le fond du lit est pavé.

2° Variation du débit liguide : lors des crues, une
riviére de régime irrégulicr creuse les mouilles et sape
les parois; lors des basses eaux, les creux sont comblés,
mais le recul des parois est un fait irréversible. Ainsi la
riviere tendra toujours & adopler la plus large section
mouillée possible.

3° La migralion lutérale du [if mineur est favorisée
par une combinaison des deux processus préeddents.
Pendant les maigres, le eentre du lit est légérement
bombé et la riviére se réfugic dans une rainure conire
les parois de roche tendre qu’elle fait reculer, ¢l olt elle
s’enfonce plus facilement que les alluvions. Mais & la fin
de la crue, ce nouveau sillon est pavé a son t{our.

Enfin, le pavage du fond du 1it est porté d’autant plus
loin vers Paval que le débit est plus variable.

4° L’érosion latérale des riviéres & mdédandres est réa-
lisée en situnation d’équilibre dans des caux peu turbu-
lentes : Palluvionnement de la rive convexe représente
un volume approximativement égal au creusement de la
rive coneave.

Discussion

M. Dupruy ne croit pas que, dans le cas d’entrainement
par charriage des alluvions sans cohésion (subles et
cailloux), la condition de stabilité d’un lit de riviére ou
de canal puisse s’exprimer en fonction du seul para-
métre H/B, rapport de la profondeur 4 la largeur duo lit.
in effet, les formules empiriques ainsi établies condui-
sent & des éearts atteignant 800 % pour le dimensionne-
ment d’un méme 1it. Daulre parl, H/B v’est pas signi-
ficalif de Pangle ou de la forme du talus, paramétres qui
sont fondamentaux dans Vétude de DUdérosion latérale,
cest-a-dire de la stabilité des berges. M. Duruy a remar-
qué, dans une éitude sur modéle, que des turbulences
particuliéres prennent naissance dans les zones d’angles
de Técoulement, sans qu’on en puisse irouver trace
ailleurs.

Par ailleurs, la formule de Meven-Peres, ¢tablic pour
des canaux avee écoulemen! & deux dimensions, est dif-
ficilement applicable, sauf cas particulier, & des riviéres
de profil quelconque, avee édeoulement i trois dimen-
sions. De plus, la dérivation de celte formule établie
expérimentalement n’est pas sans présenter quelque
danger,

Un proeédé d’investigation quavait snggéré Lang, éait
Pétude de la répartition de la force fraciriee le long du
périmétre d’un canal. M. Dwruy a procédé a diverses
expériences : elles aboutissent A situer les maxima de
force tractrice dans le liers inférieur de la berge, alors
que les érosions constatées ont licu dans le tiers supé-
rieur. Ce seul aspect du probléme n’est donec pas suf-
fisant non plus et la question apparait trés complexe.

M. Bmor répond :

1° En tant que morphologue, il ne considére que Pétal
permanent d’équilibre, une fois obtenu Pévasement des
parois. Les résultats proposés peuvent, en effet, éire amé-
liorés en considérant la géomélric compléte du profil et
la turbulence sur les parois.

2° La formule de MevER-PETER a &té appliquée au
Rhin en amont du lac de Constance. Ses coefficients ne
paraissent pas changer suivant la nature des roches.

Sur la demande de M. le Président BarrinLon, M. Binot
ajoute & son exposé la conclusion ci-aprés: le fait que
pendant trés longtemps le rapport H/B d’une riviére
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diminue, puis de nouveau augmente légérement vers
Paval peut se justifier par une considération théorique
empruntée aux formules connues et implique aussi cer-
taines exceptions comme la variante des riviéres cal-
caires.

M. le Président Hurser rappelle que les ingénieurs
intéressés par la mesure du débit solide n’ont pas encore
trouvé de procédé direct dans ce domaine et déterminent
indirectement ce débit par des formules du genre de
celles de MEYER-PETER.

Les incertitudes qui vésultent de cetie carence appa-
raissent dans les traités de géographie qui reproduisent
les résultats de ces mesuves faites souvent par des pro-
cédés un peu simplistes. Le mérite de M. Bimror, c’est de
tenter de jeter un ponl entre deux disciplines, celle des
géographes ¢l celles des hydrauliciens. M. le Président
émet le soubait que le contact qui a ¢té pris aujourd’hui
soit maintenu et remercie M. Biror en lui demandant de
continuer 4 apporter le fruit de son expérience el de ses
réflexions 4 cette question.

Sur la demande de M. le Président, M. Bmor donue
le titre de son ouvrage : Problémes de morphologic
générule,

COMMUNICATIONS DE MM. MAITRE ET OBOLENSK!
1" NOTE SUR L’?COULEMENT DANS LA PARTIE
AVAL DES EVACUATEURS DE SURFACE

par M. Marrne,
Ingénienr «u Laboratoire National d'Hydranlique

2 MESURES DE QUELQUES CARACTERISTIQUES
DE L’ECOULEMENT DANS LA PARTIE AVAL
DES EVACUATEURS DES USINES
DE SAINT-ETIENNE.CANTALES ET DE CHASTANG

par M. Osorexski, Ingénieur au Service des Etudes
et Recherches Hydrauligunes d’Electricité de France

Ces deux mémoires seront publiéds dans un prochain
numéro de la Honille Blanche.

Discussion

M. le Président Huepxgn félicite MM. Marrne ef Osno-
neNskt de leur étude intéressante. I pense, aun point de
vue terminologie, que le mot « vanne segnrent» convient
micux qgque <« vanne secteur », pour désigner les vannes
en service &t Sainl-Etienne ou & Chastang, lesquelles in-
terviennent par leur segment ¢ non par le plan du
diedre. Puis, i1 demande s7i1 a ¢lé fait d’autres essais
comme ceux-ei en grandeur naturelle,

M. Marrre signale les essais de 'évacuateur de PAigle
réalisés i1 3y a quelques années sur Pinitiative de
M. Covxe, qui en a relaté les résullals dans sa commu-
nication au IV® Congrés des Grands Bareages @ les expé-
rimentateurs ne disposanl pas d’appareillage spéeial, lIc
relevé des tirants d’eau avait été effectué le long d’un gui-
deau, au moyen dun fil & plomb. Ce moyen de mesure
ne permet pas, compte tenu de la présence de la couche
latérale émulsionnée, d’obtenir une précision supéricure
a 10 %, et le gonflement dd & ’émulsion donne lieu de
penser que celie errcur est trés probablement une erreur
par exces, et, d’une errcur rvelative de 10 % par excés
sur le tirant d’eau résulte une erreur de 20 % par défaul
sur la charge au point considéré, Or, le vésultal de ces
mesures  faisait  apparaitre a4 Paval du coursier une
charge rédunite 4 la moitié de sa valeur initiale; la va-
leur corrigée de celte perte de charge serait donc de
40 % de la charge totale au-dessus du point bas du cour-
sier, ce qui différe trés peu de la valeur de 35 % trouvée
a4 Saint-Etienne-Cantalés pour un tirant d'eau relatif
d/L légérement plus fort,
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M. Bourcuienox indique essai d’un Ingénieur améri-
cain, utilisant une poutre avec des touches pour déter-
miner le plan d’eau; cet essai peu rvéussi p’a pas été
publié,

Sur la demande de M. le Président, M, Marrne précise
que la vanne était ouverie partiellement au Chastang,
mais tofalement i Saint-Etiennce o, toutefois, le plan
d’eau avait ¢été baissé pour éviter un trop grand débit
En conséquence, Ja perte de charge mesurée au Chastang
comprenait foreément, outre le frottement sur le cour-
sier, In perte singulitre & la traversée de la vanne que
PPon peut, toutefois, considérer comme négligeable
Il'ouvrage est bien tracé el Pécoulement alimenté par un
plan d’ean calme. En tout état de cause, si Pon doil
retrancher de la perte de charge mesurée &t Chastang, Ia
perte de charge singuliere due & la vanne, les conclu-
sions de ces essals, montrant les faiblesses des pertes de
charge sur le coursier aux forts débits, s’en trouvent
renforcées.

Sur une question de M. le Président, relative & la cer-
titude d’avoir atteint les vitesses Iimites malgré le débit
partiel, imposé par les circonstances, M. Marrre répond
que la vitesse est théoriquement constante & In surface
de Pécoulement, quel que soit le débil, puisqu’elle dépend
uniquement de la hauteur de chute sur Pouvreage, §
condition, toutefois, que le débit soit sapéricur au débi’
eritique, ¢est-d-dire que Pécoulement en surface soit &
potentiel; cette condition était remplie & Chastang, les
essais avant été réalisés pour un débit double du débit
eritique. Les vitesses mesurées & Chastang par M. Oso-
LENSKI §’¢élablissaient d’ailleurs entre 27 et 27,90 m/s sui-
vant les sections, et encadraient la vitesse prévue par la
loi de Bernouilli &4 5 ou 10 % prés.

M. Haparren  slintéressant & Peffort  sur le fond,
M. Marrre indique que Peffort dirvigé vers Paval, dd & Ia
traction de I'"éeoulement sur Pouvrage est exprimé globa-
lement, suivant le théoréme des quantités de mouvement,
par g Q(Vy-~V): V étant la vitesse rdelle & P'aval de
Pouvrage, ¢l Vy la vilesse théorique en Pabsence de frof-
tement, Toutefois, Ia répartition de cet effort ¥, e long
du coursier est difficile a étudier, Ia précision des me-
sures n'élant pas suffisante pour calculer exactement la
variation de quantité de mouvement -— ou la perte de
charge — entre deux sections conséeutives,

M. Marrse pense qu'on a, d’ailleurs, tendance & exagé-
rer Pimportance de cet effert, en ce gqui eoncerne Péqui-
libre global de TPouvrage, car il est lavgement équilibré
par Ia vésultante des efforts de pression de Pécounlement
sur le coursicr, résultante dont la composanie horizon-
tale Iy est dirigée vers Pamont; on a évalué ces deux
efforts pour Pévacuateur de Bort 4 partir des mesures
de pression et de ligne d’cau réalisées sur le modéle :
Pordre de grandeur de Fo est de 3.000 tonnes, contre
1.000 tonnes sculement pour F,. Par contre, lorsque Pon
considére Péquilibre de la partie aval du coursier, non
solidaire du barrage ot repesant sur le foit de Vusine.
it faut fenir compic de Peffort de traction vers Paval dd
au {rottement, car Ja résulianie des forees de pression
est pratiquement verticale dans cette partie de Pouvrage
ct wWintervient donc plus. Pour TPusine de Bort, on a
mesuré directement sur modéle rédunit, Peffort global de
traction vers Paval résuliant du frottement. Ces résul-
tats ont confirmé. dans ce eas, Pévaluation approchéc
obtenue & partir de Pévaluation de Peffort & la paroi 1,
résultant de la formule de ManNiNg-STRickLer, 11 est &
noter que cette concordance cest probablement duce 4 ce
que écoulement est trés peu différent d’un écounlement
pleinement turbulent 4 Yaval de Pévacuateur de Bort,
du fait de sa trés grande longueur relative. I1 n’en serait
pas nécessairement de méme pour un ouvrage plus court,
sur lequel on peut penser que les efforts seraient plus
faibles.

M. Laxcrois remarque que I’énergie dissipée 4 Paval
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surpasse, d’aprés la communication de M. Marrge, les
évaluations faites dans le passé. Une crue récente de la
Dordogne ayant causé des dégats & Paval de Chastang,
pose aux Services de UExploitation d’E.D.F, le probléme
de Pévaluation exacte de Vénergie restant & dissiper &
la base du jet.

M. Marrne pense que ¢’est bien 14 que réside le pro-
biéme essentiel, mais que Tes mesures, en ce domaine,
sont pratiquement impossibles, 4 Theurce actuelle. En ce
gui concerne Chastang, M. Marrre pense que les dégits
ausés par la récente erue de 1.700 m3 ont surtout mis
en évidence Pimportance de phénoménes secondaires :

- Ces deégats sont en effet localisés hors de la zone
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d’impact proprement dite qui, bien protégée, a convena-
blement rvésisté;

— D'autre part, ils sont dus surtout & Pimportance de
ia erue dans un chenal non calibré pour un tel débit
et a4 Pattaque des berges, peul-éire insuffisamment pro-
tégées, par Pagitation de surface qui se propage vers
Paval 4 partir de la zone d’impact, & la maniére d'une
houle irréguliére et violente.

Sans insister spécialement sur le cas particulier de
Chastang, cité & titre d’exemple, M. LaNocrois pense, en
tout cas, que tenant compte des remarques de M. MaITRE,
il ¥ aurait sans doute licu, dans Pavenir, d’apporter une
plus grande prudence dans Pévaluation de Yénergic a
dissiper & Paval de ce genre d’ouvrage.

SEANCE DU VENDREDI APRES-MIDI 19 JUIN 1953

La séance est présidée par M. Hupxen, Président de la
Seclion « Génie Civil et Condaite ».

COMMUNICATION DE M. GRIDEL

A PROPOS DES « JOURNEES ITALIENNES
DE L’HYDRAULIQUE » (Naples, mai 1953)

Résume

Les «Journées Italiennes de PHydraulique» qui ont
licu tous les ans dans une grande ville comporlant une
Université se sont déroulées cette année & Naples les 14
el 15 mai, avee prés de 250 participants. L’annde pro-
haine elles auront lieu & Rome.

Les « Journédes MHaliennes de PHydraulique » sont
organisées & D'échelle nationale, mais comportent, toute-
fois, quelques participants étrangers, parmi lesquels
avaient été invités cette annde :

— La Société Hydrotechnique de Franee,

-~ Le Laboratoire National d’Hydraulique de Chatou (du
fait de la présence antérieure & ce Laboratoire de
quelques stagiaires italiens, anciens éléves de
vaples),

— M. Rovuse, Phydraulicien américain bien connu.

La S.HF. avait chargé MM. GrivEnL et MARQUENET,
délégués par le Laboratoire National d’Hydraulique, de
Ia représenter.

M. Rouse n’a pas assisté & cette manifestation.

Cette année les « Journées Ttaliennes de PHydraulique »
étaient placées sous la présidence de M. pE Mancui, Pro-
fesseur a Plnstitut @’Hydraulique de VEecole Polytech-
nique de Milan, assisté de M. Terorrro, Directeur de Vins-
titut d’Hydraulique de Naples.

Tout d’abord, un hommage a ¢té rendu & la mémoire
de M. Scmiewmi, Directeur de PUniversité de Padoune, ré-
cemment décédé, puis une Commission a é1¢é constituée
pour s’occuper de la préparation du centenaire d’Allievi,
qui doit aveir lieu dans deux ans.

Dans 'ensemble, les communications présentées furent
courtes; elles portérent aussi bien sur des sujets inté-
ressant In réalisefion des ouvrages, donc souvent extra-
hydrauliques (génie civil, mécanique des sols, ete), que
sur les questions hydrauliques proprement dites. Elles
seront publiées dans VEnergia Eleliriea.

L’auditoire était composé de personnalités universi-
taires et administratives, ainsi que d’industriels. Les
Sociétés de production électrique — méme thermique —
étaient amplement représentées.

Les débats se sont quelquefois étendus & des questions
de réglement administratif (discussion sur les digues en
terre).

Les «Journées Italienmes de P'Hydraulique» ont été
suivies de visites de laboratoires et de chantiers, ainsi
que de réceptions par le Recteur de PUniversité, le Diree~
teur de la Faculté, des Ingénieurs, la Société Méridionale
d’Electricité.

Des déplacements touristiques ont été organisés pour
les participants le samedi 16 mai (Poestum, Amalfi, Sor-
rente) et tous les jours pour les dames qui avaient
accompagné les congressistes.

SEANCES DE TRAVAIL

Le programme fixé pour les travaux, assez incompléte-
ment suivi, comprenait les sujets ci-aprés @ Enfrainement
d'air el de matériaux par les couranis - Ecoulements 4
grande vilesse.

Trente-cing rapports onl élé présentés

a) Enfrainement d’air et de matéricur par les cou-
rants : & ce sujet ont participé :

—~ Le Laboratoire National d’Hydraulique, par une inter-
vention de M. MarqQuener sur les prises d'eau
additionnelles;

— MM. Garro-Rorunpy, par un travail d’ensemble sur Ie

probléeme des débits solides;

Coxti, par une intervention tendant & traiter ce

probléme par sa mise en équation compléte (M. b

MarcHi a déclaré ne pas &tre d’accord sur ce point

de vue);

Manzoro : Aspect pratique des écoulements flu-

viaux et torrenticls;

-~ M, GiacomgrLi @ Electrophorése pour consolidation
des ¢léments fins;

-— M. Royira ¢ Erosions au pied des piles de pont mal
implantées;

~~ M. BarucHELLO @ Vieillissement des canaux  indus-
triels;

- M. Inpri: Capacité de transport solide des siphons.

b} Courants rapides : communications de :

~— M. Monaranpint : Ecoulements de mixtures dans les
conduites comportant des diaphragmes et au pas-
sage des vannes;

— M. Viparerrni : Ecoulements torrentiels sur canal &

— M

|

45°;
— M. MarcHETTI : Pertes de charge dans les tuyaux de
zine,

Parmi les autres sujets traités on peul mentionner les
communications relatives aux coups de bélier :
-— M. Vier : Célérités et surpressions dans les conduites
a4 diamélre et épaisscur variables:
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— M. Binini : Considérations sur les cheminées d’équi-
libre avee ¢tranglement & ia base;

— M. Pexari @ Etude de Ponde positive ascendante pro-
voquée par Parrét des turbines dans les canaux
d’amenée avec interposilion des clapets.

Enfin, des communications suivantes suar des sujets
divers :

~— M. ArMeLLIN ; Influence du champ de Ia pesanteur sur
les écoulements dirigés vers le haut (essais effec-
tués avec M. ScimeMmi, & Padoue);

— M. SavasTano : Mesure des vitesses el débits au
moyen d’un champ magnétique;

—~ M. Foxnica : Pertes de charge aux variations de sece-
tion en fonction des formes de raccordement;

— M. Busso SreEna @ Percolation plane 4 surface libre
avee capillarité;

~- M. DeE Viro : Controle par laboratoire de campagne
d’'un travail d’étanchéisation de piste d’aéroport;

— M. Mario Viri: Calculs relatifs au mouvement vari¢
dans les écoulements en charge en tenani comple
des frotiements.

VISITES

Les participanls oni visité le Laboratoire de Plnstitul
d’Hydraulique de Naples oft se trouvent des installations
d’essais  relatives aux mixtures, aux vannes automa-
tigwes et aux éconlements en génédral

Nous avons également visité :

1" Le port de Nuples.

) En ce qui concerne la station de mesure de la houle.
Celle-ei comporte 3
1. Des échelles A contacts électriques pour Ia mesure
de Pamplitude sur la digue «duc des Abbruzes»
de 20 en 20 cem et de 50 en 50 em),

2. Des dispositifs de mesure des pressions (dous les

2m de 4+ 4.au pied de la digue situ¢ & —12m),

3. Une station de prise de vues stéréo-photogrammé-

trigues disposée au fort Saint-Elme, qui domine e
port;

b) Le chanticr de construclion de la nouvelle et trés im-
portante forme de radoub.

20 Le Consortium de Distribution des Equr de Naples
dépendant directement de la Caisse du Midi, qui s’équipe
acluellement pour pouvoir distribuer 600 1/jour d’cau par
habitant,

En raison de la topographie de la ville, les insiallations
se trouvent établies & cing niveaux différents et les nou-
veaux réservoirs sont aménagés & méme le tuf.

3o En Sicile (Ente Siciliano di Elettricita).

a) Lk pannrace p'Axciea limitant un réservoir dont la
capacité est de 30,4 millions de m3 dont 27.8 utiles ¢ol-
feetés sur un bassin versant divectement tributaire de
51 km2, complété pav des adductions secondaires intéres-
sant 52 km*. La puissance installée est de 33.000 kW (débit
de 9 m¥/g sous une hauteur de chute de 417 m) (turbines
Pelton). L’ouvrage a une hauteur de 163 m, un développe-
ment de 252 m et une base de 94 m; les pentes amont et
aval des parements sont de 0,45; exéculé suivant les plans
de M. Cl Marcerro, il comporte neuf plots évidés; Péco-
nomie de poids réalisée sur la totalité de ouvrage est de
3%, Létanchéité des jeints reliant les plots entre eux
est assurée par un couvre-joint de ciment armé recouvrant
des feuilles de verre-asphalte, une cavité remplic de
bitume réchauffé électriquement et une lame de cuivre.

L’évacuateur de crues est prévu pour 1.500 m3/s, soit
20 a4 26 m3/s par km2 de bassin versanl. I1 comprend :
~= Un évacuateur en surface, composé :

1° De treis secuils déversants;

2° D’un déversoir central obturé par une vanne levante

et surmonté de clapets supérieurs;
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32 De deux déverseirs latéraux, & la naissance desquels
sont deux vannes levantes.

— Une vidange & mi-hauteur.

Ces deux ouvrages évacuent dans une galerie de dé-
charge de 250 m & écoulement libre avee reniflard.

La galerie damenée & la Centrale de Treina a une
longueur de 7 km, la conduite foreée, en béton précon-
traint, un diameélre de 2,66 m,

b) Barrace pu Gera, construit en enrochements rangés
avec masque d’¢lanchéité en ciment armé 4 Pamont,
parafouille, joints, ete. (hauteur 38 m; longuecur du con-
rounement 300 m; épaisseur a la base 80 km; dpaisseur
au sommet 6 m).

L’un et Vaulre de ces ouvrages semblent devoir pré-
senter & bref délai des problémes d’engravement des
retenues,

Discussion

IEn remerciant M. Guuper, M. le Président remarque la
forme el Pimportance de DIévacualeur de crues du bap-
rage d’Ancipa, qui est prévu pour un débit de 1.000 m3/s,
soit 20 m¥/s par km? de bassin versant,

M. Grmrn indique que ce débit parait naturel au
maitre de 'auvre, vu la violence des orages en Sicile.

M. Bouvann remarque que le principe des barrages
dvidés est connu depuis assez longlemps et qu'il a ét¢
ulilisé¢ {fréquemment en Suisse (Barrage de la Grande-
Dixence), en Angleterre, et qu'en Franee le barrage pro-
jeté de Plan d’Amont est précisément de ee iype (les
alvéoles sont ouvertes vers Paval).

M. le Président eroit savoir que les Suisses onl envi-
sagé aprés coup de vemplir particllement en béton leurs
barrages évidés par crainte d’un danger excessif en cas
de bombardement.

M. Grmpen ajoule gwen lalic PAdministration Mili-
faire confréle tous les projets de barrage : & Ancipa,
elle a fait ajouter Ja vidange infermédinive qui wétait
pas prévue dans le projet initial. Dailteurs, le risque
d’une catastrophe humaine en cas de destruction de Pou-
vrage est trés réduit a Anecipa, par suite de la nudité
absolue du terrain sur 200km & Paval

COMMUNICATION DE M. GIBRAT

PREMIERS CRITERES DE COMPARAISON
DES DIVERSES TURBO-MACHINES
AU POINT DE VUE DES USINES MAREMOTRICES
(ETUDE COMPLETE D'UN TYPE DONNE
DE COLLINES

Le mémoire de M. Gsrar sera publié dans un prochain
numéro de la Houille Blanche.

Discussion

M. Ie Président remercie sincérement M. Gisnar d’avoir
présenté un sujet extrémement austére, sous une forme
si facile et si agréable que Uon pourrait ne pas se ren-
dre comple des années de fravail que rveprésente sa con-
férence, que Kierning, s'il vivait encore, aurait probable-
ment appelée un « simple conte des collines ».

M. le Président suggére aux Membres du Comité Tech-
nique de itémoigner leur gratitude & M. Gmsrar ot & ses
collaborateurs A’E.D.F., en déposant leur avis aulorisé
sur le registre de Venquéte publique ouverie dans lIn
région de Saint-Malo-Dinan, en vue de la demande de
concession de Pusine de la Bance.
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M. Haecerex, tout en comprenant loute Pimportance
des variations de rendement des turbines en fonction de
tels changements de dénivellation, se demande si on
waurait pas pu étudier cela par des procédés beaucoup
plus simples en prenant quelques régimes types de
bassiu et en essayant chaque turbine sur ce régime de
vidange.

M. Gisunar répond que cela reviendrail & faire hypo-
thése que le régime de vidange est le méme quelle que
soit la colline présentée. Or, les débits de collines va-
rient du simple au double el une tranche d’eau de 10 em
de hauteur, pompde a3 marée haute, peut permetire de
gagner 13 m de hauteur de chute & marée basse. Les
expériences mentionnées par M. Hagcerex ont été faites,
mais elles ont montré qu’en turbinant au voisinage des
rendements maximum on risquait d’utiliser des volumes
d’ean qui seraient beauncoup plus utiles en d'aulres
moments.

M. Gisrar rappelle, en s’aidant d’une figure, que Pex-
ploitation donnant le meilleur rendement global de
I"usine consistera & fonctionner, tantdt i rendement
maximum des turbines (ligne inférieure), tantdt (aux
heures de pointe; & débit de puissance maximum (ligne
supéricure du triangle); or, les deux lignes correspon-
dent & des débits doubles 'un de Vautre dans les cas
intéressants, et le probléme du caleul des variations con-
siste & essayer de passer d’un débit 4 Vautre.

M. Haecerex demande enseile & M. Gisnar comment
il a ¢té déterminé A prendreé des lurbines de faible débit
parmi les différents types adoptés.

M. Gmnrar répond que divers Constructeurs consuliés
ont proposé 4 E.DJF. des projets de turbines présentant
des collines différentes, et dont certaines correspon-
daient & de faibles débits @ comme il est possible d’ins-
taller le nombre de turbines voulues, chaque réponse de
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conslructeur est caractérisée par une courbe et un
nombre.

Répondant & une remarque de M. Auserr, sur Pencom-
brement des turbines et son influence sur le prix,
M. Gmrnar indique quw'ED.F. a étudié dans le minimum
de temps, grice au diagramme établi, loutes les carac-
téristiques des turbines proposées par les constructeurs
et sollicité des variantes en vue de ramener les offres
a des donndes comparables,

Répondant & une question de M. Nizeay sur Pinfluence
du prix des kilowatts-heures produits, M. Gisrar précise
que ce facteur peut &ire introduit dans les caleuls de la
méme facon que Vindice de réfraction dans les lois de
PPoptique.

Sur une demande de M. le Président, rvelative au pro-
cédé employé pour les caleuls, M. Gisrar indigue que
les dessinateurs travaillent jusqu’a présent, comme pour
I’établissement de tables de tir, sur des feuilles de cal-
cul préalablement mises au point par les Ingénienrs.
M. Gasrar ajoute que, d’autre part, des méthodes de
caleul méeanique et électrigque sur lesquelles il pense
pouvoir faire une communication Pannée prochaine, sont
a Pétude : soit par machines analogiques, dans lesquelles
les collines sont représentées par des surfaces électriques,
soit par machines arithmétiques ordinaires; dans les
deux cas, la limitation de la puissance de Palternateur
a créé une difficulié de mise av point, maintenant réso-
lue. La théorie de ces caleuls mécaniques est done
acquise, mais leur économie pose encore certaines ques-
tions : dans le moment il parait plus avantageux d’uti-
liser les machines usuelles existant sur le marché,
vu les éearts des précisions demandées par les divers eal-
culs qui se présentent dans ce projet prototype, mais
aprés Pexécution de Vusine de la Ranee, il semble
quED.F. aura intérét 4 réaliser une machine spéciale,

La séance est levée et la session est elose.
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Tournée Glaciologique 1953

Malgré Unbsence regrettée de M. Messings pu Sounsigr,
président de la sous section de « Glaciologie », empdéehé
au dernier moment, la « Tournée Glaciologique » de la
Société Hydrotechnique de France s’est déroulde, cette
année, les 21 et 23 juillet, sur le Grand Glacier d'Aletsch,
par un ifemps providenticl et avee un plein sucees, grice
au concours des Glaciologues el Hydrologues suisses.

Les quavante participants ont visité dans le cadre
grandiose du Jungfraujoch (alt. 3.475 m) PIObservatoire
Météorologique du Sphinx et Plnstitut Scientifique, puis
parcouru, du Jungfraufirn 4 la gorge de la Massa (all.
1500 m), le plus grand glacier des Alpes :

Distance horizontale : 22,8 km;
Superficie occupée par le glacier et ses affluents : 146 km?

& la fin du xix® siécle, 136 km2 en 1927,

Superficie du bassin versant : 2056 km?2 & la station de

Massaboden;

Point culminant du bassin versant : Gross Aletschhorn

(4.195 m);

Altitude moyenne du bassin versant : 2.920 m;
Limite du névé : 2,950 m;
Rapport des surfaces du névé et du dissipateur : 1,6/1.

Au cours de la visite de Plnstitut Seientifique, M. Re-
Naup rappelle ses recherches sur la cristallographie de la
glace (communication a la sous-section de Glaciologic de
la SHF. du 2 mai 1950) et la suite qu’il a donnde a
cette étude, spécialement en ce qui concerne Porientation
des cristaux de glace en relation avec la texture ru-
bhannée et avec la plasticité des glaciers froids.

M. Kasser rappclle ensuite et commente les mesures
topographiques de MM. Haereri, Rocu et Kasser sur le
Jungfraufirn et les sondages de M. PERuUTZ.

L’ensemble de ces travaux a donné les résultats sui-
vants :

Hauteur de neige: 7 &4 0 m sur les parties supérieures
du névé;
Résidu annuel nécessaire pour maintenir Péquilibre du

glacier : 4,80 m;

Ablalion maximum, mesurée cn 1951-52 A& Paltitude

d’environ 1.700 m : 14,90 m;

Vitesse du glacier en surface: 10 & 40 em 4 Ia Jung-
frau; 50 a 60 & la sortie de Konkordia;

Profondeur de la glace dans le névé: 136 m (forage
thermique de Perutz).

Des appareils de mesure du déplacement et de Ia vis-
cosité du glacier, en fonctionnement dans la galerie
sous-glaciaire des P.T.T., sont présentés par M. Kassen.

On trouvera des renseignements complémentaires dans
Particle de MM. Kasser et Hagrewur: Glaciologische
Beobachlungen am Grossen Aletschgletscher (Schweiz.
Bauzeitung 70, jg. 1952, N° 85) dont une traduction esi
déposée au secrétariat de la SJH.F.

A Konkordia, ol les participants ont couché, M. Kasser
rappelle Vintérét spécial du surcreusement de plus de
200 m du glacier, confirmé par les sondages sismigues
de Mothes et Sorge en 1928 et de Siisstrunk et Florin
en 1947.

Au passage au lac de Mirjelen (alt. 2.300 m), M. Kassen
commente les particularités de ce lac de barrage gla-
ciaire, dont la plus remarquable est celle de pouvoir s¢
vider partiellement ou complétement &4 des intervalles
irréguliers avec une rapidité trés variable, soit par débor-
dement sur la surface du glacier, soit en empruntant
les canaux intraglaciaires atteints par une crevasse ou
sous Peffet de P’érosion du barrage.

Cette journée s’est terminéde par un coup d’ceil sur le

glacier de Fieseh et par une conférence de M. le cha-
noine Manrpiran, professeur et président de la Muri-
thienne, Société Valaisanne de Sciences Naturelles, pré-
parant la visite & la réserve fovestiére d'Aletseh, faite
le lendemain sous sa conduite.

Aprés une longue phase préparatoire, 300 ha envivon
de la forét d’Aletseh, entre 1.700 et 2.200 m d’altitude,
ont été mis en réserve {olale en 1933, I est interdit
d’exploiter les bois, de cueillir les plantes, &’y mener
le bétail, de chasser.

Lintérét de ecette forét d'aroles et de mélézes réside
surtout dans le fait de sa position au-dessus du Grand
Glacier d’Aletsch. Dues coupes exagérées el le parcours du
bétail Pavaient affaiblie; déja un rajeunissement réjouis-
sant se fait sentir. On espére que la forét gagnera la
partie supéricure du versani; des terrains neufs sont
mis & découvert par le recul du glacier. On pent ¥
observer la eolonisation par des plantes du voisinage.
La faune alpine profite aussi largement de la protection
dont elle est 'objet.

Des études ont été publides sur la forét, les lichens,
les mousses, la flore, la faune, les protozoaires du sol,
la météorologie.

La beauté de cette région est remarquable lant par la
résistance des arbres qui luttent vietorieusement eontre
les conditions hostiles que par les formes du paysage.
fes glaciers et les grandes sommités. Sur place, M. le
chanoine Manifran donne de nombreux détails spéeinle-
ment sur Ia reproduction des pins aroles.

A Riederalp, diveres allocutions furent prononcées, par
MM. Barmmion, Josr, vice-président, représentant
M. Harrerr empéché, Menrcanton, ancien président de la
Commission Helvélique des Glaciers, M. Vanni, secrétaire
général du Comitalto Glaciologico Italiano. Des remer-
ciements furent adressés aux remarquables organisateurs
suisses et des toasts furent portéds au suecds croissant
de la Tournée Glaciologique de Ia SHF, sous impul-
sion de M. le président Mussings, & la Société Suisse
des Sciences Naturelles, au Comitatto Glaciologico Ifa-
Hano et & la British Glaciological Society.

La Tournée sc termina par une démonstration faite
par M. Kasser de Uinstallation de forage thermique (sys-
teme Caleiati) et de la pose de balises d'ablation dang
la zone inféricure du glacier, enfin par la visite de Ia
gorge de la Massa et de Ia prise d’caun de 'Aletseh Aktien~
gesellsehaft & La Lonza.

On mesure depuis 1922 les débits & la stalion de jau-
geage de Massaboden (alt, 687 m) & 580 m de la jonetion
avee le Rhone.

Les Suisses admeltent une dvaporation moyenne de
300 mm/annde, on peut alors délerminer pour les 31 an-
nées de 18920-21 & 1950-51 les valeurs moyennes sui-
vantes :

Précipitations........... ... 2001 mm dean/an, 205 k2
Diminution des réserves. ... 405 mm dean/an. 205 km?

Hauteur d’écoulement (débity 2155 man d’ean/an. 205 k2

Le dessabluge de Vusine de la Lonza a causé de
séricuses difficullés. On les a surmontées & Paide d'essais
sur modéles réduits dans les laboratoires de TEPF. 4
Ziirich., La description générale de VAletselrwerk, ainsi
que de la prise d’ean se trouvent dans les publications
suivantes : Schweiz, Bauzig., 1960, n® 26 ¢t 1952, n° 10,

Les participants rejoignent ensuite Blatten, puis Brigue
olt a licu la dislocation,

La Tournée a été atiristée le dernier jour par un acci-

dent sans gravité arrivé 4 Pun des participants.
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Il Journées de |'Hydraulique
Alger, 12-14 avril 1954

La Société Hydrotechnique de Franee organise les
Troisitmes Journées de UHydraulique qui se tiendront &
Alger du 12 au 14 avreil 1854,

SuviaeT STUDIE @

PLUIE, EVAPORATION, FILTRATION ET ECOULEMENT
Liste £7 TITRES PROVISOIRES

pes COMMUNICATIONS ioctobre 1953},

QUESTION A

Relations entre les mesures pluviométriques,
nivométriques, thermométriques, évaporométriques,
et les mesures de débit.

a) Considéralions théoriques :

L. Serna : I. Le contrdle hydrologique d’un bassin ver-
sant. — JI. L’influence du relief sur les mesures plu-
viométrigues.

L. Turc : Le bilan d’ean des sols : velations enire jes
précipitations, Pévaporation et Pécoulement.

I.. KacHniLro : Sur une formule de correspondance entre
les précipitations atmosphériques et les cotes hydro-
métriques des cours d’ean.

b) Méthodes et appareils de mesure :

G, MEpINGER : Difficultés de la mesure des précipitations
en montague,

(i, Lererrien : Nivomeétre enregistreur basé sur Pabsorp-
tion d’un rayon radioactif.

G. RémENDEras ¢ Quelques exemples de stations de jau-
geage 4 déversoir pour petits cours d’eau.

¢) Observations faites sur des bussins versanis :

L.J. Tisox : Pluie, évaporation, filtration ct écoulement
en Belgique.

J. Ropier et P. TovcHereur : Evaporation sur les sur-
{aces d’eau naturelles en Afrigque Noirve Frangaise.

J. Masmin @ Remarques sur guelques relations entre ia

pluie et les écoulements dans le bassin versant de
Pusine de Maréges sur la Dordogne.

C. Ssyie : Etude hydrologique de la Haute Medjerdah.
d) Essais :
. Carrus : Terrain expérimental d’Alrance - études des
pertes pav évaporation & I'échelle mensuelle.

J. Zaoui : Contributions & 'étude de Pévaporation dansg
Ies sables.

QuesTiox B

Relations entre le débit passant dans la partie jaugeable
et le débit passant dans le sol au voisinage
de la partie jaugeable.

H. Cramavou : Ecoulements souterrains.

I’. GueveL : Comparaison entre les principales méthodes
d’étude expérimentale des écoulements souterrains,
M. Hexny, BoNNigr et MatHian @ Nappe de la plaine allu-
viale de la rvive gauche du Rhone entre Donzére et

Mornas.

Question G

-~

Considérations statistiques a DPéchelle de la décade,
du mois, de Pannée; comparaisons entre divers bassins
et diverses régions,

15, Havrnues @ L’hydrologie statistique @ nalure, objet,

méthodes.

G. Monrar et A. Biraer @ Sur Putilisation judicicuse de
linisons statistiques dans guelyues domaines dhydro-
fogic ot interviennent des séries d’observalions de
tailles différentes.

H. Grisonier et R. JoHaNseN : Débit des pluies orageuses
dans la région parisienne.

M. Pernusser @ Précipitations en Tunisie.

A. ve Montmarin @ Intensité ef durée des averses enre-
gistrées & Tunis.

. Sunraup : Préeipitations 4 Madagasear et aux Iles
Comores.

J. Emon : L’évaporation au Maroc.

J. Ropier et M. RocHE : Déficit annuel d’écoulement en
pays tropicanx.

M. Pampi: Sur les coefficients d’écoulement des trés
grandes crues.

A, Courasne ¢ Etude de quelques corrélations hydro-
mdétéorologiques régionales.

Question D

Filtration - Dégravement - Dévasement.

3. Ferranpvon : Dynamique des sols perméables @ équa-
tions, propagation par ondes.

F. Sennre : Consolidation d’une couche d’argile d’épais-
seur indéfinie surmontée d’une couche de sable.

X. Micnon : Tassement et consolidation des boues de
Durance.

G. Scuxeesrri @ La mesuve in sifu de la perméabilité
d’un terrain.

L. Escanpe : Dispositif spéeial pour le dégravement d’une
prise d’eau.

its Neymric ¢ I. Mesure des pertes de charge en milien
poreux.
II. Btude des pertes de charge dans les crépines de
puits de pompage.

Des visites de laboratoires et d’usines auront lieu
Taprés-midi du mardi 13 avril. Les participants auront
& faire un choix pour ces visites.

Des voyages d'¢tudes sont prévus du 19 au 29 avril
1954 en Algérie, Tunisie et Maroec et du 1°F au 7 mai
en France.

On s’inscrit & la Société Hydrotechnique de France,
1499, rue de Grenelle, Paris (7%. Tél. INV 13-37 (délai
reporté an 31 décembre irrévocablement).

INVITATION AU II* CONGRES INTERNATIONAL
DES IRRIGATIONS ET DU DRAINAGE

L’Association Frangaise des Irrigations et du Drainage
invite tous les participants des « Journées de PHydrau-
lique » & assister au II®* Congrés International des Irri-
gations et du Drainage, qui est organisé A Alger du 15 au
17 avril 1954,

Le programme de ce Congrés est donné dans le Bul-
letin n° 2 de la Commission Internationale des Irriga-
tions et du Drainage.

Pour tous renscignements concernant les activités de
PAssociation et 'organisation de ce Congrés, s’adresser
au :

Secrétariat de U'Association Francaise pour UEtude des
Irrigations et du Drainage .

Boite poslale 52
Grenoble,



