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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 

L e C o m i t é T e c h n i q u e a s i é g é l e s 18 e t 19 m a r s ,1953, 
12, p l a c e d e s E t a t s - U n i s , P a r i s ( 16 e ) . 

O n t p a r t i c i p é a u x t r a v a u x d e c e t t e s e s s i o n : 

a ) Conseil d'administration : 

MM. A I L L E R E T , D E L A T T R E , G A R I E L , B O O C H A Y E R , C H E V R I E R , 

B E V U N , H B P N E R , N I Z E R Y , L E O R O S r e p r é s e n t a n t M, C O Y N E . 

b ) Adhérents : 

E l e c t r i c i t é d e F r a n c e , C o m p a g n i e N a t i o n a l e d u R h ô n e , 
E t a b l i s s e m e n t s N e y r p i e , C o m p a g n i e d e F i v e s - L i l l e . 
E n t r e p r i s e s M é t r o p o l i t a i n e s 'et C o l o n i a l e s , E n t r e p r i s e s 
d e s G r a n d s T r a v a u x H y d r a u l i q u e s , S o c i é t é L y o n n a i s e 
d e s E a u x e t d e l ' E c l a i r a g e , E n t r e p r i s e B a e h y , B u r e a u 
d ' E t u d e s C o y n e e t J . B e l l i e r , D i r e c t i o n d e s T r a v a u x 
P u b l i c s d e T u n i s i e . 

c) Comité Technique : 

M M . B A R R I L L O N , B E R G E R O N , R A D I G U E R , S E R R A , R É M É -

N I É H A S , A L L A R D , B E N O I S T , B O U R G U I G N O N , B O U V A R D , 

B R A D D B A U , C H A B E R T , C R E S C E N T , D U F F A U T , D U P O U Y , 

E S C L A N G O N , F E R R A N D O N , F E R R Y , F O N T A I N E , F R O L O W , 

F R O N T A R D , G E R M A I N , G I B E R T , G O U G E N H E I M , H É N I N , 

J U P I L L A T , K A M P E D E F É R I E T , L A B A Y E , L A F L È C H E , L A N -

G L O I S , L E S C A I L , L O M B A R D I , M A Î T R E , M É O , M I C H O N , 

M O R L A T , P A R D É , P A R O D I , S U Q U E T , V A R L E T , V E N N I N , 

V I B E R T , W A H L . 

MM. D E V I M E U X e t M O R D I L L Â T r e p r é s e n t a n t r e s p e c t i v e m e n t 
MM. J . L A U R E N T e t K O C H . 

d) Invités : 

Mlle G A R E N C , MM. F R W L I N K « t F A R E H ( H o l l a n d e ) , 
MM. G E M A E H L I N G , C h . B E A U , R O U L L E A U , R O B E R T , 

W I B R A T T E , M E L O T , H U A R D D E L A M A R R E , D R E Y F U S , 

C A H E N , A I T O U Y A H I A , B A F O U R . 

S'étaient excusés : 

MM. M A S S É , A R C H A M B A U L T , B A R R I È R E , B L O S S E T , L E 

B O U R H I S , B R A R D , C A I L L E U X , C O U T A G N E , C O U T E A U D , 

C O Y N E , D R O W H I N , E S C A N D E , G I L L I O , G I G U E T , G O R D O N 

P O S T E R , L U X O , Cl . M A R C E L L O , M É R I E R , M E S S I N E S D U 

S O U R B I E R , M O N T A G N E , O U D I N , R O D I E R , D E R O U V I L L E , 

S C H L A G , T H I J S S E , T I S O N , V A N T R O Y S . 

SÉANCE DU MERCREDI MATIN 18 MARS 1953 

L a s é a n c e e s t o u v e r t e à 9 h . 15 s o u s la p r é s i d e n c e d e 
M. B A R R I L L O N . 

E n c o m m u n i q u a n t l e s e x c u s e s d e s M e m b r e s o u i n v i t é s 
p r é c i t é s , M. l e P r é s i d e n t p r é s e n t e à M. C O U T A G N E , souf­
f r a n t , l e s v œ u x q u e l e C o m i t é t e c h n i q u e f o r m e p o u r s o n 
r é t a b l i s s e m e n t , s a l u e l a p r é s e n c e d e MM. F R W L I N K e t 
F A B E R , I n g é n i e u r s a u W a t e r l o o p l t u n d i g L a b o r a t o r i u m d e 
D e l f t ( H o l l a n d e ) , r e p r é s e n t a n t M. T H U S S E , o c c u p é à l a 
r e c o n s t r u c t i o n d e s d i g u e s d e s P a y s - B a s , e t e s p è r e q u e 
ces t r a v a u x d o n n e r o n t l i e u à u n e c o m m u n i c a t i o n d u 
W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m . 

V I E D E L A S O C I E T E 

M. le P r é s i d e n t d o n n e e n s u i t e c o n n a i s s a n c e d e s f a i t s 
c i - a p r è s , r e l a t i f s à la v i e de l a S o c i é t é : 

A d o p t i o n d u p r o c è s - v e r b a l d e la s e s s i o n 
d e s 2 5 , 2 6 e t 2 7 n o v e m b r e 1 9 5 2 

Ce p r o c è s - v e r b a l , m i s en l e c t u r e p e n d a n t t o u t e la 
d u r é e d e l a p r é s e n t e s e s s i o n n ' a d o n n é l i e u à a u c u n e 
o b s e r v a t i o n . I l e s t d o n c a d o p t é i p s o facto. 
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P r o m o t i o n s e t n o m i n a t i o n 

S o n t p r o m u s C o m m a n d e u r s d e l a L é g i o n d ' h o n n e u r : 
M. G A S P A R D , D i r e c t e u r G é n é r a l d e l ' E l e c t r i c i t é d e F r a n c e . 
M. D E L A T T R B , D i r e c t e u r G é n é r a l d e l a C o m p a g n i e N a t i o ­

n a l e d u R h ô n e . 

S o n t n o m m é s C h e v a l i e r s d e l a L é g i o n d ' h o n n e u r : 

M. X I Z K R Y . D i r e c t e u r A d j o i n t d e s E t u d e s e t R e c h e r c h e s 

à E . D . F . 
M. F E R R E N D U C R , S e c r é t a i r e G é n é r a l d e l a S . H . F . 

E s t n o m m é I n s p e c t e u r G é n é r a l d e s P o n t s e t C h a u s s é e s : 

M. G I B E R T , a n c i e n I n g é n i e u r e n Che f d u S e r v i c e M a r i ­
t i m e d e l a L o i r e - I n f é r i e u r e . 

M. l e P r é s i d e n t p r é s e n t e a u x n o u v e a u x p r o m u s l e s 
f é l i c i t a t i o n s d u C o m i t é T e c h n i q u e . (Applaudissements.) 

A d m i s s i o n s a u C o m i t é T e c h n i q u e 

M. le P r é s i d e n t p r é s e n t e l e s p e r s o n n a l i t é s c i - a p r è s en 
v u e d e l e u r a d m i s s i o n a u C o m i t é T e c h n i q u e : 
M. C O U T E A U D , I n g é n i e u r e n Che f d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , 

D i r e c t e u r d u P o r t d e M a r s e i l l e . 
M. R O B E R T , I n g é n i e u r e n Che f d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , 

Chef d e l a 7 e C i r c o n s c r i p t i o n E l e c t r i q u e , D i j o n . 
M. S I E G F R I E D , I n g é n i e u r e n C h e f d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , 

Che f d u S e r v i c e M a r i t i m e d e l a L o i r e - I n f é r i e u r e . 
M. V A N T R O Y S , I n g é n i e u r H y d r o g r a p h e e n Che f d u C a d r e 

d e R é s e r v e , I n g é n i e u r e n Chef à E . D . F , Che f d u S e r ­
v i ce d ' E t u d e s p o u r l ' U t i l i s a t i o n d e s M a r é e s . 

M. R O U U . K A U , I n g é n i e u r e n C h e f d e l a M é t é o r o l o g i e , C h e f 
d e l ' E t a b l i s s e m e n t d ' E t u d e s e t d e R e c h e r c h e s M é t é o ­
r o l o g i q u e s . 

M. A B L E R Y , I n g é n i e u r e n C h e f d e l a M é t é o r o l o g i e N a ­
t i o n a l e . 

M. B A L L A D E , I n g é n i e u r d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , S e r v i c e 
M a r i t i m e d e l a L o i r e - I n f é r i e u r e . 

Ml le G A R E N T , A t t a c h é d e R e c h e r c h e s a u C .N.R.S . 

Ces a d m i s s i o n s a p p r o u v é e s p a r l e C o m i t é T e c h n i q u e 
s e r o n t s o u m i s e s à l a r a t i f i c a t i o n d u C o n s e i l d ' A d m i ­
n i s t r a t i o n . 

D o c u m e n t s r e ç u s d e p u i s la d e r n i è r e s e s s i o n 

M. le P r é s i d e n t d o n n e l a l i s t e d e s d o c u m e n t s r e ç u s 
d e p u i s l a d e r n i è r e s e s s i o n , q u e n o s M e m b r e s p e u v e n t 
c o n s u l t e r a u S e c r é t a r i a t d e l a S .H .F . 

P r i x H e n r i M i l o n (.Monographie hydrologique) 

Le 12 d é c e m b r e 1952, l e s M e m b r e s d u J u r y d u P r i x 
H e n r i M i l o n o n t i n v i t é les a u t e u r s d ' o u v r a g e s p r i m é s 
les a n n é e s p r é c é d e n t e s à u n e r é u n i o n c o m m u n e d o n t l e s 
c o n c l u s i o n s s e r o n t c o m m u n i q u é e s a u x c a n d i d a t s d a n s la 
c i r c u l a i r e a n n u e l l e r e l a t i v e à ce P r i x . 

C o m m i s s i o n d e s p e r t e s d e c h a r g e 

L a C o m m i s s i o n p o u r l ' é t u d e d e s p e r t e s d e c h a r g e s ' e s t 
r é u n i e l e 19 d é c e m b r e 1952. 

L a d o c u m e n t a t i o n s u r c e t t e q u e s t i o n a é t é m i s e à j o u r 
n o t a m m e n t p a r MM. R O U S S E L E T e t P R A V A Z . 

M. R É M É N I É R A S a f a i t p a r t d ' o b s e r v a t i o n s f a i t e s , e n 
L a b o r a t o i r e e t a u c o u r s d ' e s s a i s d ' u s i n e s h y d r o é l e c t r i ­
q u e s , n o t a m m e n t s u r l e s p e r t e s d e c h a r g e d u e s à d e s 
d é p ô t s b i o l o g i q u e s , e t s u r , l a p r é d é t e r m i n a t i o n p a r c i r ­
c u l a t i o n d ' a i r d e s p e r t e s d e c h a r g e d a n s l e s g a l e r i e s en 
c h a r g e d ' a m é n a g e m e n t s h y d r a u l i q u e s . 

M. M A T H I E U a r e n d u c o m p t e d u c o m p o r t e m e n t d e s 
e n d u i t s b i t u m i n e u x avec l e t e m p s . 

M. R E N O U A R D a p r é s e n t é u n a b a q u e d e p e r t e s d e 
c h a r g e c o u r a n t e s p o u r l e p r o p a n e et le g a z d e v i l l e , e t 
M. C H A P U I S , u n c a t a l o g u e d e s p e r t e s d e c h a r g e s i n g u ­
l i è r e s p o u r les f l u ides g a z e u x . 

L a C o m m i s s i o n a a d o p t é l e s c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 
1° Afin d ' é t u d i e r l e u r s v a r i a t i o n s a v e c l e t e m p s , i l s e r a i t 

d é s i r a b l e q u e l e s p e r t e s d e c h a r g e s o i e n t m e s u r é e s 
d ' u n e f a ç o n c o n t i n u e . F a u t e d e m i e u x , u n e o u 
p l u s i e u r s u s i n e s p o u r r a i e n t s u i v r e d e t r è s p r è s p e n ­
d a n t u n e a n n é e a u m o i n s , l e s fluctuations d e la 
p e r t e d e c h a r g e ; 

2" I l e s t r e c o m m a n d é a u x a u t e u r s p u b l i a n t d e s r é s u l t a t s 
d e s i g n a l e r t o u s l e s d é t a i l s d e m e s u r e s e t o b s e r ­
v a t i o n s e t , n o t a m m e n t , l e s r é s u l t a t s d e l ' e x a m e n 
m i n é r a l o g i q u e e t b i o l o g i q u e d e s d é p ô t s s u r l e s 
p a r o i s ; 

3° U t i l i t é d e t r a d u i r e l e s a b a q u e s d e p e r t e s d e c h a r g e 
e n t a b l e a u x o u b a r è m e s ; 

4° C o n c e n t r e r l e s e f for t s s u r l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n n o u ­
v e a u t a b l e a u d e p e r t e s d e c h a r g e s i n g u l i è r e s . 

M. l e P r é s i d e n t s i g n a l e , e n o u t r e , à p r o p o s d e s p e r t e s 
d e c h a r g e : 

a ) U n o u v r a g e d e S C H L I C H T I N G s u r l a c o u c h e l i m i t e ; 

b) L e s e s s a i s s u r l a v é r i f i c a t i o n d e s l o i s d e f r o t t e m e n t 
d a n s tes b a t e a u x p r o p u l s é s p a r r é a c t e u r s e x t e r n e s 
p o u r é v i t e r l ' i n t e r a c t i o n e n t r e l ' h é l i c e e t l a ca ­
r è n e : e s s a i s s u r m o d è l e s r é d u i t s à p l u s i e u r s 
é c h e l l e s d i f f é r e n t e s e t s u r n a v i r e r é e l e x é c u t é s e n 
A n g l e t e r r e ( N a v a l A r c h i t e c t e s ) , e n H o l l a n d e et a u x 
E t a t s - U n i s . 

S e c t i o n d ' h y d r a u l i q u e fluviale e t m a r i t i m e 

L a S e c t i o n s ' e s t r é u n i e l e 15 j a n v i e r 1953 s o u s la 
p r é s i d e n c e d e M. D E R O U V I L L E . 

M. G I B R A T a e x p o s é l e s n o u v e a u x a s p e c t s d e l a q u e s ­
t i o n d e l ' u t i l i s a t i o n d e s m a r é e s ( é n e r g i e n a t u r e l l e d e s 
m a r é e s , é n e r g i e d i s s i p é e p a r l e s m a r é e s , é n e r g i e a c c u m u ­
lée) e n s ' a t t a c h a n t à m o n t r e r l ' i m p o r t a n c e d e l ' a m p l i ­
t u d e e t d e l a r é s o n a n c e a i n s i q u e l ' i n f l u e n c e d e l ' e x p l o i ­
t a t i o n d e l ' u s i n e . 

M. B A L L A D E a p a r l é d e l a n a t u r e e t d e l ' é v o l u t i o n d e s 
r i d e n s e n L o i r e - M a r i t i m e , à l a l u m i è r e d e s o n d a g e s p r a ­
t i q u é s p a r l e S e r v i c e d e s P o n t s e t C h a u s s é e s ; d e s r é s u l ­
t a t s n o u v e a u x o n t é t é d o n n é s s u r l e c h e m i n e m e n t d e ces 
r i d e n s e t l e u r s r a p p o r t s a v e c l e c h a r r i a g e e t l e t r a n s ­
p o r t d e s a b l e s e n c o n d u i t e s . Ce s u j e t e s t t r è s i n t é r e s ­
s a n t : p l u s d é v e l o p p é i l p o u r r a f a i r e l ' o b j e t d ' u n e p r o ­
c h a i n e c o m m u n i c a t i o n a u C o m i t é T e c h n i q u e . 

C o m m i s s i o n p o u r l ' i n v e n t a i r e d e s r e s s o u r c e s 
h y d r o l o g i q u e s 

L e 20 j a n v i e r M. G I G U E T a e x p o s é d e v a n t c e t t e C o m ­
m i s s i o n l e s é t u d e s e n c o u r s à E l e c t r i c i t é d e F r a n c e , p o u r 
l ' i n v e n t a i r e d e s r e s s o u r c e s h y d r o - é l e c t r i q u e s i n d u s t r i e l l e ­
m e n t e x p l o i t a b l e s : à p a r t i r d ' u n s e u i l d e r e n t a b i l i t é , l e s 
p r o j e t s s o n t c l a s s é s d ' a p r è s l e u r v a l e u r i n d u s t r i e l l e e t 
le p o t e n t i e l h y d r a u l i q u e i n d u s t r i e l se chi f f re a i n s i à 
87 m i l l i a r d s d e k W h p o u r l a F r a n c e m é t r o p o l i t a i n e . 

M. C A Q U O T a c a l c u l é d e s o n c ô t é l ' é n e r g i e n a t u r e l l e , e n 
p a r t a n t d e c o n s i d é r a t i o n s g é o g r a p h i q u e s e t d e d o n n é e s 
h y d r o m é t r i q u e s ; i l a b o u t i t à u n p o t e n t i e l é n e r g é t i q u e b r u t 
d e 300 m i l l i a r d s d e k W h , d o n t i l e s t i m e 1 /3 e n v i r o n 
c o m m e p o u v a n t ê t r e é q u i p é ; i l r e j o i n t a i n s i s e n s i b l e ­
m e n t l e ch i f f re d o n n é p a r M. G I G U E T . 

M. S E R R A i n d i q u e , d ' u n e p a r t , l a m é t h o d e a p p l i q u é e 
p a r l ' O . E . C . E . ( C o m m i s s i o n E c o n o m i q u e d e l ' E n e r g i e , 
Genève ) à p a r t i r d e s p r é c i p i t a t i o n s e t p a r s o m m a t i o n 
d e s p r o d u i t s é l é m e n t a i r e s d e s v o l u m e s d ' e a u é c o u l é s pal­
les a l t i t u d e s c o r r e s p o n d a n t e s ; e t , d ' a u t r e p a r t , u n e m é ­
t h o d e d ' é v a l u a t i o n d e l ' é n e r g i e b r u t e d ' a p r è s les d i f fé­
r e n c e s d e s d é b i t s à d i v e r s e s c o t e s d u l i t d e s c o u r s d ' e a u , 
e t l e s d é n i v e l l a t i o n s . L e s r é s u l t a t s o b t e n u s s o n t c o m p a ­
r a b l e s e n t r e e u x e t a v e c l e s p r é c é d e n t s (M. G I G U E T et 
M. C A Q U O T ) . 
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M. S U T E H a p r é s e n t é u n g r a p h i q u e « h y d r o p o t e n t i e l » 
d u b a s s i n d u V a r . 

L a C o m m i s s i o n a c o n c l u q u e t o u t e s ces m é t h o d e s p o u ­
v a i e n t c o e x i s t e r : e l l e e x a m i n e r a e n t e m p s o p p o r t u n 
l ' é v e n t u a l i t é d ' u n e p r o c h a i n e r é u n i o n p o u r p r e n d r e con­
n a i s s a n c e d e s r é s u l t a t s c o m p l e t s d e l ' é t u d e e n c o u r s à 
E l e c t r i c i t é d e F r a n c e . 

S o u s - S e c t i o n d e G l a c i o l o g i e 

A l a r é u n i o n d u 6 f é v r i e r 1953 , l a S o u s - S e c t i o n d e 
G l a c i o l o g i e a e n t e n d u , s o u s l a p r é s i d e n c e d e M . M E S S I N E S 

n u S O U R B I E R , l e s e x p o s é s d e : 

— M M . C H E R R E Y e t G A R A V E L , s u r l ' e n s e m b l e d e s r é s u l ­
t a t s d e l e u r s o b s e r v a t i o n s a u g l a c i e r d e S a r e n n e s . 
d e p u i s 1 9 4 9 ; 

•— M. R E Y N A U D , s u r l a s i t u a t i o n d e l a M e r d e G l a c e en 
1951 e t 1 9 5 2 ; 

—- M. T R I C A R T , s u r l ' e n n e i g e m e n t d a n s l e s V o s g e s 
vê tude d e M. J U I L L A R D ) ; 

— M. P É G U Y , s u r u n p r o j e t d e v o y a g e g l a c i o l o g i q u e d e s 
g é o g r a p h e s f r a n ç a i s e n I s l a n d e , e n 1954. 

L e p r o j e t d e l 'U .G.G. I . s u r l a c l a s s i f i c a t i o n d e l a n e i g e 
a é t é e x a m i n é . 

U n e a b o n d a n t e l i t t é r a t u r e é t r a n g è r e a é t é a n a l y s é e e t 
o n a j e t é l e s b a s e s d e l a « T o u r n é e G l a c i o l o g i q u e » 1953 , 
q u i a u r a l i e u e n S u i s s e d a n s l e s A l p e s b e r n o i s e s . 

I l r e s s o r t d e s d i v e r s e s é t u d e s g l a c i o l o g i q u e s p r é s e n t é e s 
o u a n a l y s é e s q u e l e s g l a c i e r s o n t g é n é r a l e m e n t t e n d a n c e 
à se r é d u i r e , s a u f q u e l q u e s e x c e p t i o n s e n A m é r i q u e d u 
N o r d . 

C o d e d ' e s s a i s d e s i n s t a l l a t i o n s h y d r a u l i q u e s 

M. E S C A N D E a r é u n i l e 11 f é v r i e r 1953 , l a C o m m i s s i o n 
d e R é v i s i o n d u C o d e d ' E s s a i s : le c h a p i t r e r e l a t i f a u x 
d é v e r s o i r s a é t é r e l u e t a d o p t é m o y e n n a n t q u e l q u e s 
r e t o u c h e s . 

P r o c h a i n e r é u n i o n l e 24 m a r s p o u r l ' e x a m e n d e l a fin 
d u f a s c i c u l e 6, « C a r a c t é r i s t i q u e s d e f o n c t i o n n e m e n t d e s 
m a c h i n e s h y d r a u l i q u e s », n o t a m m e n t l e s n o r m e s r e l a ­
t i v e s a u x p o m p e s . 

C o m m i s s i o n p o u r l ' é t u d e d e la s é d i m e n t a t i o n 

A u c o u r s d ' u n e d e u x i è m e r é u n i o n l e s 25 e t 26 f é v r i e r 
1953 , c e t t e C o m m i s s i o n , p r é s i d é e p a r M. N I Z E R Y , a e n ­
t e n d u l e s e x p o s é s d e s p é c i a l i s t e s s u s c e p t i b l e s d ' o r i e n t e r 
l e s r e c h e r c h e s d e s h y d r a u l i c i e n s s u r l a s é d i m e n t a t i o n d e s 
r é s e r v o i r s e t d e s c o u r s d ' e a u : 

M. H É N I N , s u r l a c h i m i e e t l a s t r u c t u r e d e s m i n é r a u x 

a r g i l e u x f ins e t l e s p h é n o m è n e s d e f l o c u l a t i o n . 

M. R I C A R D , s u r l a r h é o l o g i e d e s s é d i m e n t s . 

D ' a u t r e p a r t , M. B L A N C H E T s ' e s t a t t a c h é à s i t u e r le 
p o i n t e x t r ê m e d e s é t u d e s d e l a s é d i m e n t a t i o n e n l a b o ­
r a t o i r e ; M. B O N N I N a r e n d u c o m p t e d e s m e s u r e s s u r l e s 
c o u r a n t s d e d e n s i t é a u S a u t e t e n 1952 e t M. M I C H O N a 
p a r l é d e ses e s s a i s s u r l a c o n s o l i d a t i o n d e s v a s e s e t s u r 
l e s c o u r a n t s d e d e n s i t é e n c a n a l a u L a b o r a t o i r e N a t i o n a l 
d ' H y d r a u l i q u e ( C h a t o u ) . 

D ' i n t é r e s s a n t s é c h a n g e s d e v u e o n t s u i v i ces e x p o s é s . 
U n s c h é m a s o m m a i r e d e c l a s s i f i c a t i o n d e s m a t é r i a u x 

a é t é a d o p t é e t s e r a p r é c i s é p a r l a s u i t e . 

C o m m i s s i o n d u déf i c i t d ' é c o u l e m e n t 
La C o m m i s s i o n d u Défici t d ' E c o u l e m e n t a e n t e n d u le 

17 m a r s , s o u s l a p r é s i d e n c e d e M. S E R R A , l e s r e m a r q u e s d e 
M. C O U T A G N E s u r les f o r m u l e s d e déf ic i t d ' é c o u l e m e n t 
e t u n e x p o s é d e M. P É G U Y s u r l a m é t h o d e T h o r n -
t l r w a i t e ( é v a p o - t r a n s p i r a t i o n ) . 

P u b l i c a t i o n s d e la S o c i é t é 

— Annuaire Hydrologique de In France, 1951 , p a r u e n 
m a i 1 9 5 3 ; 

—- Mémoires et Travaux, n ° 1-1953, p a r u en j u i n 1 9 5 3 ; 

—• Transport Hydraulique et Décantation des Matériaux 
solides ( C o m p t e r e n d u d e s 2es J o u r n é e s d e l ' H y ­
d r a u l i q u e ) , p a r u e n j u i l l e t 1 9 5 3 ; 

—• Stations Hydrométriques Françaises (3* p a r t i e : P y r é ­
n é e s ) , en p r é p a r a t i o n . 

COMMUNICATIONS 

A M É N A G E M E N T S H Y D R A U L I Q U E S E N U . R . S . S . 

C e t t e c o m m u n i c a t i o n n ' a p u ê t r e p r é s e n t é e p a r s u i t e 
d ' u n e m p ê c h e m e n t d e M. T R I C A R T . 

M. le P r é s i d e n t d o n n e l a p a r o l e à M. D E L A T T R E p o u r 
l ' e x p o s é d e sa c o m m u n i c a t i o n : 

D I S P O S I T I F D E S E N T R É E S D U C A N A L 
D E N A V I G A T I O N E T D U C A N A L U S I N I E R 

D E D O N Z È R E - M O N D R A G O N 
C O N S É Q U E N C E S S U R L A R É P A R T I T I O N 

D U D É B I T S O L I D E 

R é s u m é 

I 

L ' i m p l a n t a t i o n d e l a p r i s e d ' e a u d e D o n z è r e - M o n d r a -
g o n s u r « l ' e x t r a d o s » d e l a b e r g e c o n v e x e d u R h ô n e , p e u 
à l ' a v a l d u P o n t d e D o n z è r e , e s t f a v o r a b l e à la r é d u c t i o n 
d u d é b i t s o l i d e d a n s l a d é r i v a t i o n , p a r s u i t e d e l a p r é ­
p o n d é r a n c e d e s d é b i t s l i q u i d e s d u cô t é d e l ' e x t r a d o s . 
M a i s c e t t e s é g r é g a t i o n d u e à l ' a c c r o i s s e m e n t d e s v i t e s s e s 
n e se f a i t s e n t i r q u ' e n p l e i n e c o u r b e a l o r s q u ' i l c o n v i e n t 
p o u r l a n a v i g a t i o n q u e l ' e n t r é e d u c a n a l se t r o u v e à 
l ' a m o r c e a m o n t d e l a c o u r b e , e n p r o l o n g e m e n t d u c h e ­
n a l n a v i g a b l e . 

L a C.N.R. a a i n s i é t é c o n d u i t e à e n v i s a g e r d e u x e n t r é e s 
d i s t i n c t e s , l ' u n e c o n s t i t u a n t l a p a s s e n a v i g a b l e e t l ' a u t r e 
l a p a s s e u s i n i è r e . 

La passe navigable i m p l a n t é e à l ' o r i g i n e a m o n t d e la 
c o u r b e d u fleuve n e s ' e n g r a v e p a s g r â c e à u n e s u r é l é ­
v a t i o n d e son s e u i l a u m o y e n d e p a l p l a n c h e s e t à l 'effet 
d e d ê g r a v e m e n t o b t e n u d e v a n t l a p a s s e u s i n i è r e e t q u i 
se f a i t s e n t i r à l ' a m o n t . 

C 'es t e n effet s u r l a passe usinière, d o n t le d é b i t r a p ­
p o r t é a u m è t r e d e s e u i l e s t t r i p l e d e ce lu i d e l a p a s s e 
n a v i g a b l e , q u e s o n t r e p o r t é e s l e s d i f f i cu l t é s d u e s à l ' e n -
g r a v e m e n t : m a l g r é sa p o s i t i o n f a v o r a b l e , e t e n r a i s o n 
m ê m e d e s f o r t e s v i t e s s e s q u i s 'y p r o d u i s e n t , i l e s t n é c e s ­
s a i r e q u ' e l l e se d é b a r r a s s e a u t o m a t i q u e m e n t d ' u n c h a r ­
r i a g e q u i c o m m e n c e à se f a i r e s e n t i r p o u r d e s d é b i t s d u 
f l euve d e 2.000 m S / s e t d o n t l a s é g r é g a t i o n n a t u r e l l e e s t 
m o d i f i é e p a r s u i t e d e l ' i m p o r t a n c e d u d é b i t d é r i v é 
(1.500 raVs). 

O n a d o n c c h e r c h é u n e f o r m e d e s e u i l q u i : 

— D ' u n e p a r t , c r ée u n é c o u l e m e n t s u f f i s a m m e n t t o u r -
b i l l o n n a i r e p o u r r e m e t t r e e n m o u v e m e n t les m a t é ­
r i a u x q u i t e n d r a i e n t à se d é p o s e r a u d r o i t d e la 
p r i s e ; 

— D ' a u t r e p a r t , r e j e t t e l e s m a t é r i a u x en m o u v e m e n t 
v e r s l e c e n t r e d u l i t . 

Les c o n c l u s i o n s d e s -essais s u r m o d è l e s r é d u i t s e x é c u ­
t é s d ' a b o r d a u L a b o r a t o i r e d ' E s s a i s H y d r a u l i q u e s d e la 
C.N.R. à L y o n ( éche l l e 1 /200) , p u i s a u L a b o r a t o i r e N a ­
t i o n a l d ' H y d r a u l i q u e d e C h a t o u ( é c h e l l e 1 /60 ) , s o n t l e s 
s u i v a n t e s ; 
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a) U n s e u i l rec t i l ig ive c o n s t i t u é p a r u n mux' v e r t i c a l e n 
b é t o n a m o r c e u n r o u l e a u d ' a x e h o r i z o n t a l q u i se 
p r o p a g e t r a n s v e r s a l e m e n t , les f i lets l i q u i d e s à t r a ­
j e c t o i r e h é l i c o ï d a l e e n t r a î n a n t l e s g r a v i e r s v e r s le 
l a r g e ; m a i s c e t t e d i s p o s i t i o n d e v i e n t i n s u f f i s a n t e 
d è s q u e le d é b i t d é p a s s e 2.500 m 3 / s e t le s eu i l 
s ' e n g r a v e r a p i d e m e n t ; 

b) U n e n c o r b e l l e m e n t , a j o u t é a u s e u i l p r é c é d e n t , p r o t è g e 
le r o u l e a u d ' e a u d e s p e r t u r b a t i o n s d u e s à l ' é c o u ­
l e m e n t d e s u r f a c e e t f a v o r i s e s o n a l i m e n t a t i o n , 
s a n s t o u t e f o i s m a i n t e n i r s u f f i s a m m e n t s o n eff ica­
c i t é ; 

c) U n s e u i l e n d e n t s d e sc ie ( p a s : 24 m ; p r o f o n d e u r : 
5 m ) s u b s t i t u é a u s e u i l r e c t i l i g n e r é f l é c h i t le cou ­
r a n t e t f a v o r i s e l a t r a n s l a t i o n d u r o u l e a u ; en 
o u t r e , a u x p o i n t s s a i l l a n t s , i l se p r o d u i t u n e p e r ­
t u r b a t i o n d ' a x e v e r t i c a l q u i r e m e t en m o u v e m e n t 
les m a t é r i a u x q u i a u r a i e n t t e n d a n c e à se d é p o s e r . 

C 'es t ce t y p e d e s e u i l , c o m p l é t é p a r u n e n c o r b e l l e ­
m e n t (fc) q u i a é t é d é f i n i t i v e m e n t r e t e n u : p o u r u n e c r u e 
d e 6.150 m 3 / s , d e d u r é e n o r m a l e , a v e c a l i m e n t a t i o n en 
m a t é r i a u x c h a r r i é s d e 1.500 m S / h , i l se d é g r a v e a u t o m a ­
t i q u e m e n t d a n s l e m o i n d r e t e m p s e t r e s t e t r è s l a r g e m e n t 
d é g a g é a p r è s l e p a s s a g e d e l a c r u e . 

I l e s t é v i d e n t q u e c e t t e e n t r é e n ' e s t p a s p r o p i c e à In 
c i r c u l a t i o n d e s b a t e a u x . 

I I 

S i ces d i s p o s i t i o n s d o n n e n t s a t i s f a c t i o n p o u r l e c a n a l 
d ' a m e n é e , e l l e s a f f ec t en t l ' é q u i l i b r e d u fleuve p u i s q u e le 
r a p p o r t e n t r e le d é b i t s o l i d e e t l e d é b i t l i q u i d e se t r o u v e 
a s s e z n o t a b l e m e n t a u g m e n t é d a n s l e R h ô n e m o r t L 

D ' a p r è s l e L a b o r a t o i r e N a t i o n a l d e C h a t o u , l e d é b i t 
s o l i d e r o u l é , d é t e r m i n é p a r les f o r m u l e s d u P r o f e s s e u r 
M E Y E R - P E T E H e s t d ' e n v i r o n 1.700.000 t o n n e s p a r a n . 

T o u t ce d é b i t s o l i d e d e v r a i t p a s s e r p a r l e R h ô n e m o r t 
q u i , d ' a p r è s l e s m ê m e s f o r m u l e s e t s a n s m o d i f i c a t i o n d u 
l i t n i d e sa p e n t e , n ' e s t c a p a b l e d e c h a r r i e r q u e 300.000 
t o n n e s . O n p e u t c e p e n d a n t e s p é r e r q u e ces chi f f res c o n s ­
t i t u e n t d e s l i m i t e s t h é o r i q u e s d é f a v o r a b l e s . 

N o t a m m e n t , le p o u v o i r d ' e n t r a î n e m e n t d u R h ô n e m o r t 
s e r a a u g m e n t é e n ca s d e c r u e s p a r o u v e r t u r e t o t a l e d u 
b a r r a g e d e r e t e n u e . D e s c h a s s e s p e u v e n t e n o u t r e ê t r e 
e f fec tuées s a n s v i d e r l e c a n a l , à c o n d i t i o n d e f e r m e r c o m ­
p l è t e m e n t les b a r r a g e s d e g a r d e p l a c é s s u r les e n t r é e s . 

D ' a u t r e p a r t , on p e u t a d m e t t r e u n l é g e r e x h a u s s e m e n t 
d u l i t à l ' a v a l d u b a r r a g e d e r e t e n u e et u n c e r t a i n a b a i s ­
s e m e n t à l ' a v a l d e l a r e s t i t u t i o n , d o n c u n e p e t i t e a u g ­
m e n t a t i o n d e l a p e n t e d u R h ô n e m o r t q u i p r o v o q u e r a 
u n e l é g è r e a m é l i o r a t i o n d e l a p u i s s a n c e d e c h a r r i a g e . 

A u t o t a l , i l e s t e n v i s a g é d e n e d r a g u e r a u d é b u t d e 

l ' e x p l o i t a t i o n q u e l e t i e r s d u d é b i t s o l i d e a n n u e l é v a l u é , 
s o i t e n v i r o n 400.000 m a p a r a n , é t a n t e n t e n d u q u e l ' o n 
s u r v e i l l e r a l ' é v o l u t i o n d u l i t : s u i v a n t les p h é n o m è n e s 
o b s e r v é s , o n a u g m e n t e r a o u o n d i m i n u e r a les d r a g a g e s . 
E n d e h o r s d e s p é r i o d e s d e c r u e s , o n p o u r r a a u s s i e n l e ­
v e r à sec les g r a v i e r s q u i s ' a c c u m u l e r a i e n t d a n s le R h ô n e 
m o r t . 

M a i s i l f a u t e n o u t r e t e n i r c o m p t e d e s r i s q u e s d ' é r o ­
s i o n à l ' a v a l d e l a r e s t i t u t i o n , r i s q u e s d ' a u t a n t p l u s 
s é r i e u x q u ' à 21cm p l u s à l ' a v a l l e f l euve e s t c o u p é p a r 
u n e b a r r e r o c h e u s e ( s e u i l d e S a i n t - E t i e n n e - d e s - S o r t s ) , q u i 
n ' e s t r e c o u v e r t e q u e d e 0,50 m d e g r a v i e r . E n c a s d e 
d i f f i c u l t é s , o n p o u r r a r e c o u r i r a u x m o y e n s c i - a p r è s : 

a ) P a v a g e d u l i t à l ' a v a l d u s e u i l d e S a i n t - E t i e n n e - d e s -
S o r t s , d e m a n i è r e à é v i t e r q u e l ' é r o s i o n a u g m e n t e 
l ' i m p o r t a n c e d e ce s e u i l j u s q u ' à u n p o i n t c r i t i q u e 
p o u r l a n a v i g a t i o n ; 

b) C o n s t r u c t i o n e n t r a v e r s d u l i t , à l ' a v a l d u s e u i l , d ' u n 
c e r t a i n n o m b r e d e t e n o n s e n e n r o c h e m e n t s q u i 
fixeraient p r o v i s o i r e m e n t le n i v e a u d u f o n d ; 

c) C o n s t r u c t i o n , e n t r e P o n t - S a i n t - E s p r i t e t l a r e s t i t u t i o n , 
d ' é p i s r e s s e r r a n t l e l i t d e m a n i è r e à p r o v o q u e r 
u n c h a r i a g e p l u s i n t e n s e e t à m o b i l i s e r d e s g r a ­
v i e r s v e r s l ' a v a l ; 

d) S i t o u t c e l a é t a i t i n s u f f i s a n t , c o u p u r e d e l a b o u c l e d u 
R h ô n e m o r t , i m m é d i a t e m e n t e n a m o n t d e l a r e s ­
t i t u t i o n ; o n a u r a i t a i n s i p e n d a n t u n c e r t a i n n o m ­
b r e d ' a n n é e s u n e n t r a î n e m e n t i m p o r t a n t d e g r a ­
v i e r s v e r s l ' a v a l ; 

e) En f in , l e s e u i l r o c h e u x d e S a i n t - E t i e n n e - d e s - S o r t s n e 
se p r o l o n g e a n t p a s s u r l a r i v e g a u c h e d u fleuve, 
i l s e r a i t r e l a t i v e m e n t a i s é d e c r e u s e r u n e c o u r t e 
d é r i v a t i o n n a v i g a b l e c o n t o u r n a n t l e s e u i l . 

D ' a u t r e p a r t , l ' a m é n a g e m e n t d e l a c h u t e a v a l q u e la 
C.N.R. e f f e c t u e r a s a n s d o u t e a v a n t q u e l e s i n c o n v é n i e n t s 
c i - d e s s u s a i e n t a t t e i n t u n e i m p o r t a n c e c r i t i q u e , c o m p o r t e 
le p r o l o n g e m e n t d u c a n a l d e r e s t i t u t i o n d e M o n d r a g o n , 
e n d e h o r s d u l i t d u R h ô n e ; à p a r t i r d e ce m o m e n t , l a 
p r é s e n c e d u s e u i l d e S a i n t - E t i e n n e - d e s - S o r t s n e s e r a p l u s 
à p r e n d r e en c o n s i d é r a t i o n . 

Commentaire de M. le Président : 

M. l e P r é s i d e n t r e m e r c i e M. D E L A T T R E e t le f é l i c i t e 
d e sa p r o m o t i o n d a n s l a L é g i o n d ' h o n n e u r . Le m é m o i r e 
d e M, D E L A T T R E , e x p o s é d ' u n e f a ç o n b r i l l a n t e , m o n t r e 
d ' u n e p a r t l e s d i f f i cu l t é s n a t u r e l l e s q u ' i l a r e n c o n t r é e s , 
d ' a u t r e p a r t l ' a i d e q u ' i l a t r o u v é e d a n s l e s L a b o r a t o i r e s 
p o u r l a r é a l i s a t i o n d e s o u v r a g e s g r a n d i o s e s d e D o n z è r e -
M o n d r a g o n . 

L a s é a n c e e s t l e v é e à 11 h . 30 . 

SÉANCE DU MERCREDI 

L a s é a n c e e s t o u v e r t e à 14 h . 15, s o u s l a p r é s i d e n c e 
d e M . A I L L E R E T . 

COMMUNICATION DE M. SERRA 

L E S É T U D E S H Y D R O L O G I Q U E S 
S U R L A H A U T E - D U R A N C E 

Le m é m o i r e d e M. S E R R A e t la d i s c u s s i o n a y a n t s u i v i 
sa p r é s e n t a t i o n s o n t p u b l i é s p a g e s 726 et s u i v a n t e s d u 
p r é s e n t n u m é r o . 

1. Nous appelons Rhône mort la partie du Hhône située 
entre l'entrée et la restitution de la dérivation. Cette expression 
commode n'est pas très juste puisque cette partie du Rhône 
écoule toutes les eaux surabondantes non dérivées, notamment 
toutes les crues. Mais la navigation n'emprunte plus cette 
partie du fleuve. 

APRES-MIDI 18 MARS 1953 

COMMUNICATION DE M. ROULLEAU 

L A P L U I E A R T I F I C I E L L E 

Ce m é m o i r e s e r a p u b l i é in extenso d a n s u n p r o c h a i n 
n u m é r o d e La Houille Blanche. 

R é s u m é 

Mécanisme de la pluie naturelle : 

L e s a v e r s e s , c o m m e l e s p l u i e s c o n t i n u e s n e p e u v e n t se 
p r o d u i r e q u e s i l e s n u a g e s q u i l e u r d o n n e n t n a i s s a n c e 
s o n t l e s i ège d e m o u v e m e n t s a s c e n d a n t s . 

P o u r q u ' i l p l e u v e , i l f a u t , p a r a l l è l e m e n t à l ' a s c e n ­
d a n c e , u n é t a t p h y s i q u e d u n u a g e : l a c o e x i s t e n c e d ' e a u 
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s u r f o n d u e e t d e g l ace , o u e n c o r e d e g o u t t e s s a l i n e s 
h y g r o s c o p i q u e s e t d ' e a u . 

Formation artificielle de la pluie : 

Le p r o c é d é c o n s i s t e à c r é e r c e t t e d e u x i è m e c o n d i t i o n 
( c r i s t a u x d e g l a c e o u n o y a u x d e c h l o r u r e d e s o d i u m ) 
q u i n ' e x i s t e p a s t o u j o u r s , c ' e s t - à - d i r e à e n s e m e n c e r : 
— S o i t u n n u a g e s u r f o n d u , a v e c d e s p a r t i c u l e s t r è s 

f r o i d e s ( c a r h o - g l a c e , a n h y d r i d e c a r b o n i q u e s o l i d e , 
a i r l i q u i d e ) o u a v e c d e l ' i o d u r e d ' a r g e n t q u i c r i s ­
t a l l i s e à t r è s p e u p r è s c o m m e l ' e a u ; 

— S o i t u n n u a g e d o n t l a t e m p é r a t u r e e s t p a r t o u t s u p é ­
r i e u r e à 0° , avec d u c h l o r u r e d e s o d i u m p u l v é r i s é . 

L ' e n s e m e n c e m e n t d u n u a g e se f a i t : 

— S o i t e n l â c h a n t s u r l e s o m m e t d u n u a g e , d ' u n a v i o n 
q u i le s u r v o l e , u n e p e t i t e b o m b e d o n t l ' e x p l o s i o n 
à l ' i n t é r i e u r d u n u a g e d i s p e r s e q u e l q u e s c e n t a i n e s 
d e g r a m m e s d e n e i g e c a r b o n i q u e ; 

— So i t e n l a n ç a n t , à p a r t i r d u so l , d e s f u s é e s q u i é c l a ­
t e n t s o u s le n u a g e , d i s p e r s e n t de l ' i o d u r e d ' a r g e n t 
e n t r è s fins c r i s t a u x e m p o r t é s a u s e i n d u n u a g e 
p a r l e s c o u r a n t s a s c e n d a n t s . 

D a n s l ' e n s e m b l e , l es e x p é r i e n c e s s ' a c c o r d e n t p o u r m o n ­
t r e r q u e l a pluie artificielle n'est possible qu'en atta­
quant des cumulus très développés verticalement et en 
cours de développement : l ' i n s é m i n a t i o n d i s s i p e l e s 
n u a g e s e n v o i e d ' a f f a i b l i s s e m e n t ( n u a g e s s t r a t i f i é s ) . 

R é s u l t a t s q u a n t i t a t i f s 

P o u r d e s c u m u l u s d e 3.000 m d ' é p a i s s e u r , l e s q u a n t i t é s 
d ' e a u o b t e n u e s s o n t d e l ' o r d r e d e 5 à 10 m m d e h a u t e u r . 
L e s a b a q u e s d e R . E Y H A U D i n d i q u e n t l a h a u t e u r d e p l u i e 
d ' a p r è s l ' a l t i t u d e d e l a b a s e d u n u a g e e t ce l l e d e son 
s o m m e t a i n s i q u e l a t e m p é r a t u r e à l ' u n de ces d e u x 
n i v e a u x : l ' a c c o r d a v e c l e s o b s e r v a t i o n s e s t b o n p o u r 
les c u m u l u s a y a n t a t t e i n t l e u r d é v e l o p p e m e n t m a x i m u m . 

L a p l u i e a r t i f i c i e l l e n e p r é s e n t e d ' i n t é r ê t p o u r l ' a g r i ­
c u l t u r e q u ' e n p é r i o d e d e s é c h e r e s s e : a i n s i p o u r l a 
B e a u c e , o ù l a h a u t e u r a n n u e l l e d e p l u i e n a t u r e l l e e s t d e 
600 m m , o n p e u t e s t i m e r c e t a p p o r t s u p p l é m e n t a i r e à 
100-150 m m , s o i t 2 5 % . M a i s ces 100 o u 150 m m e x i g e ­
r a i e n t u n e c e n t a i n e d e j o u r s d ' e x p é r i e n c e r é p a r t i s p r i n ­
c i p a l e m e n t d e m a r s à s e p t e m b r e . Si l ' o n a d m e t q u e l e s 
f r a i s d e f o n c t i o n n e m e n t d e c h a q u e e x p é r i e n c e s o n t d e 
l ' o r d r e d e 40.000 F , e t q u e l a s u r f a c e d e p r é c i p i t a t i o n so i t 
à c h a q u e fo i s d e 100 km2, l e m3 d ' e a u r e v i e n d r a i t à 
25 c e n t i m e s . 

C o n c l u s i o n s 

L a p l u i e a r t i f i c i e l l e p e u t ê t r e o b t e n u e d a n s l e s c a s 
c i - a p r è s : 

a) L o r s q u e l a p l u i e n a t u r e l l e n ' a p a s e n c o r e c o m m e n c é , 
m a i s t o m b e r a i t d ' e l l e - m ê m e q u e l q u e t e m p s p l u s 
t a r d : i n t é r ê t d ' o p p o r t u n i t é ; 

?;) P o u r p r o v o q u e r u n e p l u i e q u i n e se s e r a i t p a s p r o d u i t e 
d ' e l l e - m ê m e p a r s u i t e , p a r e x e m p l e , d e l a l i m i t a ­
t i o n d u n u a g e e n a l t i t u d e . 

D ' a u t r e p a r t , i l e s t p o s s i b l e d e f a i r e d i s p a r a î t r e u n 
b r o u i l l a r d e t d e d é g a g e r u n e p i s t e d ' a é r o d r o m e en d i s s i ­
p a n t u n n u a g e , o u d e d i s s o c i e r u n n u a g e g i v r a n t p o u r 
a m é l i o r e r l e s c o n d i t i o n s d e v o l . 

En f in , o n p e u t é v i t e r l a f o r m a t i o n d e la g r ê l e , en 
h â t a n t l ' é v o l u t i o n d ' u n c u m u l o - n i m b u s , m a i s il c o n v i e n t 
d ' ê t r e p r u d e n t s u r ce d e r n i e r p o i n t , afin d e n e p a s p r o ­
v o q u e r l e p h é n o m è n e i n v e r s e . 

De t o u t e f a ç o n , jusqu'à maintenant, il n e p a r a î t p a s 
p o s s i b l e de m o d i f i e r , d a n s q u e l q u e s e n s q u e ce so i t , l es 
p r é c i p i t a t i o n s d ' u n s y s t è m e n u a g e u x d e g r a n d e p e r t u r ­
b a t i o n . O n n e p e u t s o n g e r q u ' à a g i r s u r les n u a g e s 

d ' a v e r s e s , d o n c à n e m o d i f i e r q u e p a r t i e l l e m e n t le r é g i m e 
p l u v i o m é t r i q u e d a n s les r é g i o n s t e m p é r é e s t o u t a u 
m o i n s . 

D i s c u s s i o n 

M , le P r é s i d e n t A I L L E R E T r e m e r c i e M . R O U L L E A U d e sa 
c l a i r e e t i n t é r e s s a n t e c o m m u n i c a t i o n , e t se p l a î t à m o n ­
t r e r q u ' i l e x i s t e e n c o r e , d a n s l a s c i ence , d e s d o m a i n e s 
t e l s q u e ce lu i de la p l u i e a r t i f i c i e l l e , o ù l a p a s s i o n d e 
l a r e c h e r c h e n a î t d e la p r i m e u r d u p r o b l è m e et c ro î t 
p a r la p o s s i b i l i t é d e son é v o l u t i o n r a p i d e . 

D ' a u t r e p a r t , M . le P r é s i d e n t r a p p e l l e q u e les p r e m i è r e s 
e t r é c e n t e s p u b l i c a t i o n s d e s A m é r i c a i n s s u r ce t t e q u e s ­
t i o n o n t m i s l ' a c c e n t s u r c e r t a i n s effets à g r a n d e d i s ­
t a n c e et à r e t a r d e m e n t d e s e s s a i s d e p r é c i p i t a t i o n s a r t i ­
f ic ie l les , effets r é v é l é s p a r u n e h a u s s e de la p l u v i o m é t r i e 
les d i m a n c h e s , d a n s l 'E s t des E t a t s - U n i s , a l o r s q u e les 
e n s e m e n c e u r s d e n u a g e s t r a v a i l l e n t p r i n c i p a l e m e n t d a n s 
l ' O u e s t e t se r e p o s e n t s a n s d o u t e le d i m a n c h e . La 1 G e n e ­
r a l E l e c t r i c C o m p a n y a d é c i d é , d e ce fa i t , d e n e p a s 
p o u r s u i v r e ses e x p é r i e n c e s d e p l u i e a r t i f i c i e l l e t a n t 
q u ' u n e l é g i s l a t i o n d u p r o c é d é n e l a m e t t r a i t p a s à l ' a b r i 
d e r é c l a m a t i o n s m o t i v é e s p a r d ' é v e n t u e l s « effets à d i s ­
t a n c e » q u i p o u r r a i e n t ê t r e i m p u t é s à ses e s s a i s . 

M . R O U L L E A U e x p l i q u e , e n r é p o n s e à M . le P r é s i d e n t , 
q u e l e s c r i s t a u x d ' i o d u r e d ' a r g e n t e m p l o y é s p o u r l ' e n s e ­
m e n c e m e n t d e s n u a g e s , p e u v e n t d u fai t d e l e u r t r è s 
p e t i t e d i m e n s i o n , s u i v r e u n t r a j e t c o n s i d é r a b l e à p a r t i r 
d e l e u r p o i n t d ' é m i s s i o n , e t i n f l u e n c e r d e s n u a g e s t r è s 
é l o i g n é s . C e p e n d a n t , S C H A E F F E R , q u i t r a v a i l l e p o u r In 
G.E.Co., a m o n t r é q u e ces c r i s t a u x d e v e n a i e n t i n a c t i f s 
a u b o u t d ' u n t e m p s e x t r ê m e m e n t c o u r t et ce la e x c l u r a i t 
l e u r s effets à d i s t a n c e . D ' a u t r e p a r t , l es p é r i o d i c i t é s , 
n o t a m m e n t ce l l e s d e s e p t j o u r s , n e s o n t s o u v e n t q u ' a p ­
p a r e n t e s en m é t é o r o l o g i e . 

M . D E M O N T M A R I N s i g n a l e q u e la p é r i o d i c i t é d e s p r é ­
c i p i t a t i o n s , à l a q u e l l e f a i t a l l u s i o n M. le P r é s i d e n t , et 
sa c o r r é l a t i o n a v e c l e s e s s a i s d e p l u i e a r t i f i c i e l l e , o n t 
é t é c o n t e s t é e s p a r c e r t a i n s a u t e u r s a m é r i c a i n s . 

M . D E M O N T M A R I N f a i t p a r t d u r é s u l t a t d ' e s s a i s d e 
p l u i e p r o v o q u é e e n t r e p r i s e n T u n i s i e . D e s m o y e n s t r è s 
d i v e r s o n t é t é e m p l o y é s (ne ige c a r b o n i q u e , s o l u t i o n s a ­
t u r é e d e d i f f é r e n t s se l s , m è c h e s à i o d u r c d ' a r g e n t , etc.) ; 
s a u f e x c e p t i o n l e s r é s u l t a t s o b t e n u s o n t é t é q u a n t i t a t i ­
v e m e n t a s s e z f a i b l e s e t o n t m o n t r é l a d i f f i cu l t é de. l o c a ­
l i s e r l 'effet d a n s l ' e s p a c e . On a t e n d a n c e a c t u e l l e m e n t 
à a b a n d o n n e r l ' a t t a q u e d e s n u a g e s à p a r t i r d ' a v i o n s et 
o p é r e r à p a r t i r d u so l s o i t p a r f u s é e s , s o i t p a r g é n é r a ­
t e u r s f ixes d i s p o s é s en d e s p o i n t s o ù e x i s t e n t d e s c o u ­
r a n t s a s c e n d a n t s ; d e s e s s a i s d e ce g e n r e o n t d é j à é t é 
ef fec tués en A l g é r i e e t l e seront , b i e n t ô t en T u n i s i e . 

M . C h . B E A U d e m a n d e d ' a b o r d s ' i l suffi t d ' a t t a q u e r le 
n u a g e en u n p o i n t p o u r p r o v o q u e r sa c o n d e n s a t i o n 
t o t a l e , p u i s s i l a d u r é e l i m i t é e d e s n u a g e s e s t c o m p a ­
t i b l e avec la p o s s i b i l i t é d ' a c t i o n à d i s t a n c e , m e n t i o n n é e 
p a r M . A I L L E R E T . 

M. R O U L L E A U r é p o n d : à l a p r e m i è r e q u e s t i o n q u e la 
p r é c i p i t a t i o n p r o v o q u é e en u n p o i n t s ' é t e n d 1res r a p i d e ­
m e n t (v i t e s se a p p a r e n t e d e p r o p a g a t i o n d e s c r i s t a u x : 
60 k m à l ' h e u r e ) e t se g é n é r a l i s e à l ' e n s e m b l e d ' u n n u a g e 
c n m u l i f o r m e ; à la d e u x i è m e q u e s t i o n , q u ' i l e x i s t e de« 
« c e l l u l e s » p a r t i c u l i è r e m e n t v i s i b l e s p a r t e m p s d ' o r a g e , 
à l ' i n t é r i e u r d e s q u e l l e s u n n u a g e a y a n t a c c o m p l i son 
cyc le d i s p a r a î t , m a i s e s t r e m p l a c é p r e s q u e a u s s i t ô t p a t 
n n a u t r e , q u i p r e n d n a i s s a n c e en u n p o i n t v o i s i n , et 
a i n s i de s u i t e , de s o r t e q u e p o u r u n o b s e r v a t e u r n o n 
a v i s é u n c u m u l o - n i m b u s p a r a î t g é n é r a l e m e n t s u b s i s t e r 
p l u s d ' u n e h e u r e o u d e u x . 

M . D U F F A I Ï T d e m a n d e s'il a é t é f a i t d e s e s s a i s d e p l u i e 
a r t i f i c i e l l e en v u e d e la p r o d u c t i o n d ' é n e r g i e h y d r a u l i q u e 

M . le P r é s i d e n t n e Je c r o i t p a s , c a r l ' h y d r o é l e c t r i c i t é 
e s t t o u t d e m ê m e m o i n s i n t é r e s s é e à l ' a b o n d a n c e d e 
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l ' e a u q u e l ' a g r i c u l t u r e l ' e s t à l a p r o d u c t i o n d e l a p l u i e , 
l a v i t i c u l t u r e à l a s u p p r e s s i o n d e l a g r ê l e , e t , s u r t o u t , l a 
n a v i g a t i o n a é r i e n n e à l ' a b s e n c e d e b r o u i l l a r d . D ' a i l l e u r s , 
le p r o b l è m e v u s o u s l ' a n g l e d e l ' é n e r g i e h y d r o - é l e c t r i q u e 
se p o s e r a i t d a n s d e s c o n d i t i o n s b e a u c o u p p l u s p r é c i s e s 
q u i c o m p o r t e r a i e n t n o t a m m e n t n o n s e u l e m e n t l a p r o d u c ­
t i o n d e l a p l u i e , m a i s e n c o r e l e c o n t r ô l e d e c e t t e p r o ­
d u c t i o n : u n s c h é m a d e ce c o n t r ô l e , e n v i s a g é i l y a q u e l ­
q u e s a n n é e s a v e c M. R O U L L E A U , d a n s u n p o l y g o n e d e 
100 k m d e r a y o n , l a B e a u c e , p a r e x e m p l e , n é c e s s i t e r a i t 
d e s m i l l i e r s d e p l u v i o m è t r e s à t r a n s m i s s i o n à d i s t a n c e 
c e n t r a l i s é e , e n m ê m e t e m p s e t a u m ê m e p o i n t q u e l e 
c o n t r ô l e d e s a v i o n s é m e t t e u r s d e c r i s t a u x p l u v i o g è n e s . 
Le c o û t d ' u n t e l é q u i p e m e n t a t t e i n d r a i t 1 0 0 à 2 0 0 m i l ­
l i o n s , s e u l e m e n t p o u r l e p o l y g o n e d ' e s s a i ; o n p e u t e s p é ­
r e r q u e l e s s p é c i a l i s t e s d e l a n a v i g a t i o n a é r i e n n e , p l u s 
i n t é r e s s é e à l a q u e s t i o n q u e l e s o n t l e s h y d r o - é l e c t r i ­
c i e n s à m e t t r e u n p e u p l u s d ' e a u d a n s l e s r é s e r v o i r s , 
p o u r r o n t f a i r e l ' e f for t f i n a n c i e r c o r r e s p o n d a n t à ce t e s s a i . 

M . D E M O N T M A B I N s i g n a l e l e s e x p é r i e n c e s de M . D E S S E N S 

d a n s l e s P y r é n é e s , d o n t M . l e P r é s i d e n t p r é c i s e q u ' e l l e s 
é t a i e n t d e s t i n é e s à l a r e c h e r c h e d e s c o n d i t i o n s d e f o r ­
m a t i o n d e l a p l u i e à l ' i n t é r i e u r d ' u n n u a g e , m a i s n o n 
à l a p r o d u c t i o n d e p l u i e a r t i f i c i e l l e . 

M . le P r é s i d e n t i n s i s t e s u r l e f a i t q u e l a p l u p a r t d e s 
t e c h n i q u e s , e t n o t a m m e n t l ' h y d r o - é l e c t r i c i t é , e n s o n t 
p r é s e n t e m e n t à c h e r c h e r à c o m p r e n d r e l e p h é n o m è n e 
d e l a p l u i e a r t i f i c i e l l e p l u t ô t q u ' à c h e r c h e r à l ' e x p l o i t e r . 

M . E S C L A N G O N se d e m a n d e s i l e s d i v e r s e s é c o n o m i e s 
g r o u p é e s p o u r l ' a m é n a g e m e n t d e l a D u r a n c e n e s e r a i e n t 
p a s i n t é r e s s é e s p a r l a r é a l i s a t i o n d e t e l s e s s a i s . 

M . l e P r é s i d e n t p e n s e q u e l a s i t u a t i o n e t l ' o r o g r a p h i e 
d e ce b a s s i n r e n d r a i e n t l ' e s s a i i n i t i a l m o i n s c o m m o d e 
q u ' e n B e a u c e , o ù l a r é g u l a r i t é d u r e l i e f e t d e s c o u r a n t s 
a t m o s p h é r i q u e s f a c i l i t e r a i e n t l e s e x p é r i e n c e s e t l e s o b s e r ­
v a t i o n s . 

M . S E R R A i n d i q u e q u ' o n p o u r r a i t p e n s e r a u p r o c é d é 
p o u r l a p r o d u c t i o n d e c r u e s a r t i f i c i e l l e s d a n s l e s b a s s i n s 
e x p é r i m e n t a u x . 

M . M O R D I L L Â T d e m a n d e c o m m e n t se r é p a r t i s s e n t s u r l a 
B e a u c e l e s 6 0 0 m m d e p l u i e a n n u e l l e m o y e n n e p e n d a n t 
l e s c e n t j o u r s o ù e l l e t o m b e , e t s i l a p r o p o r t i o n e s t p l u s 
f o r t e d a n s l a p é r i o d e o ù e l l e e s t l e p l u s u t i l e à l ' a g r i ­
c u l t u r e , c ' e s t - à - d i r e , e n t r e l e 15 j u i n e t l e 15 s e p t e m b r e . 

M . R O U L L E A U i n d i q u e q u e l e n o m b r e m o y e n m e n s u e l 
d e j o u r s d e p l u i e e s t d ' u n e d i z a i n e e n é t é e t d e q u i n z e 
e n v i r o n e n h i v e r . I l a j o u t e q u e l e p r o c é d é d e p l u i e a r t i ­
f iciel le p e u t ê t r e i n t é r e s s a n t p o u r l ' a g r i c u l t u r e , d a n s l e 
c a s , a s s e z f r é q u e n t , où, l e s n u a g e s se d é v e l o p p e n t v e r t i c a ­
l e m e n t b e a u c o u p , c r é a n t , p a r c o n s é q u e n t , l es c o n d i t i o n s 
f a v o r a b l e s à l a p l u i e a r t i f i c i e l l e , m a i s se t r o u v e n t b l o q u é s 
à c e r t a i n n i v e a u p a r u n e c o u c h e d ' i n v e r s i o n g ê n a n t l e 
m é c a n i s m e d e l a p l u i e n a t u r e l l e . 

M . M O R D I L L Â T e x p o s e q u e ce r é g i m e n u a g e u x s e m b l e 
ê t r e c e l u i q u e l ' o n p e u t r e n c o n t r e r e n b o r d u r e d ' a n t i ­
c y c l o n e s , s o u s d e s p r e s s i o n s p e u é l e v é e s e n p é r i o d e s 
e x t r ê m e m e n t s è c h e s , c o m m e ce la e s t a r r i v é e n 1947 e t 
1949, d ' o ù l ' i n t é r ê t d u p r o c é d é e x p o s é . 

M . M O R L A T d e m a n d e si d e s c o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s s u r 
l e m é c a n i s m e d ' h u m i d i f i c a t i o n d e l ' a t m o s p h è r e n e p e r ­
m e t t e n t p a s d e d é t e r m i n e r s i , à l o n g u e é c h é a n c e , l ' h u m i ­
d i t é f o u r n i e à l ' a t m o s p h è r e n e s e r a i t p a s c o n s t a n t e , d e 
s o r t e q u e l e d é c l e n c h e m e n t a r t i f i c i e l d e l a p l u i e n e 
r e v i e n d r a i t q u ' à d é p l a c e r d a n s l ' e s p a c e e t d a n s l e t e m p s 
l e s p r é c i p i t a t i o n s . 

M . R O U L L E A U r é p o n d e n d i s t i n g u a n t , e n m a t i è r e d e 
p l u i e , l a g r a n d e p e r t u r b a t i o n p r é p o n d é r a n t e e n E u r o p e 
e t s u r l a q u e l l e l e p r o c é d é n ' a a u c u n effet e t l a p l u i e 
d ' a v e r s e d o n t l e d é c l e n c h e m e n t a r t i f i c i e l e s t t r è s l o c a l i s é : 
il- e s t p o s s i b l e , p a r e x e m p l e , q u ' u n e p l u i e d e s t i n é e à 
E t a m p e s t o m b e a r t i f i c i e l l e m e n t à O r l é a n s , m a i s à cette. 

é c h e l l e , l a d i f f u s i o n a t m o s p h é r i q u e e s t s i g r a n d e q u ' i l e s t 
p e u p r o b a b l e q u ' o n p r i v e r é e l l e m e n t d ' e a u u n p o i n t ; a u 
m o m e n t o ù l a p l u i e t o m b e , i l y a é v a p o r a t i o n d ' u n e 
p a r t i e d e l ' e a u p r é c i p i t é e q u i e s t a i n s i r e m i s e d a n s l a 
c i r c u l a t i o n a t m o s p h é r i q u e . 

M . M O R L A T r e m e r c i e M . R O U L L E A U e t p r é c i s e q u ' i l a 
p o s é c e t t e q u e s t i o n p o u r s ' a s s u r e r q u e l a p o s s i b i l i t é 
d ' a u g m e n t e r d e 150 m m l a p l u i e a n n u e l l e s u r l a B e a u c e , 
s i g n a l é e p a r l e c o n f é r e n c i e r , n ' é t a i t p a s e x t e n s i b l e à u n e 
r é g i o n p l u s v a s t e . 

M . R O U L L E A U e s t b i e n d e ce t a v i s , e t p r é c i s e q u e l ' i n ­
t é r ê t d e l a p l u i e a r t i f i c i e l l e e s t d e l o c a l i s e r l e s a v e r s e s 
d a n s l e t e m p s e t d a n s l ' e s p a c e . 

M. D E M O N T M A R I N s i g n a l e q u e l e s a u t e u r s d e s e s s a i s 
t u n i s i e n s se s o n t p o s é l a q u e s t i o n d e s a v o i r s i l ' i n t e r ­
v e n t i o n a r t i f i c i e l l e s u r l e s n u a g e s a u g m e n t a i t r é e l l e m e n t 
les p r é c i p i t a t i o n s t o t a l e s , o u n e f a i s a i t q u e c h a n g e r 
l e u r r é p a r t i t i o n . D a n s c e r t a i n s c a s p a r t i c u l i e r s , l ' é t u d e 
d u r é g i m e d e s v e n t s p e u t d o n n e r d e s i n d i c a t i o n s u t i l e s : 
c ' e s t a i n s i q u ' e n T u n i s i e l a m a j e u r e p a r t i e d e s p r é c i p i ­
t a t i o n s p a r a î t ê t r e a m e n é e p a r l e v e n t d u n o r d - o u e s t q u i 
v i e n t d u b a s s i n o c c i d e n t a l d e l a M é d i t e r r a n é e , t r a v e r s e 
l a T u n i s i e e n d i a g o n a l e e t , a p r è s a v o i r f r a n c h i l e s h a u ­
t e u r s d e l a D o r s a l e , se d i r i g e v e r s l e g o l f e d e G a b è s . I l 
e s t c e r t a i n q u e l e s n u a g e s q u i f r a n c h i s s e n t l a c ô t e e s t d e 
l a T u n i s i e e n d i r e c t i o n d u l a r g e s o n t p e r d u s p o u r t o u t 
l e m o n d e . D ' o ù l ' i n t é r ê t d e l e s « c l o u e r a u so l » a v a n t 
q u ' i l s a i e n t a t t e i n t l a c ô t e . 

COMMUNICATION DE M. PARDÉ 

R E M A R Q U E S S U R L ' É V A L U A T I O N 
D E S T R È S G R O S D É B I T S D E S R I V I È R E S 

E N F O N C T I O N D E S H A U T E U R S D ' E A U , 
A L A L U M I È R E D E R É C E N T S J A U G E A G E S 

D E G R A N D E S C R U E S 

R é s u m é 

U n d e s p r o b l è m e s q u i i n t é r e s s e l e p l u s l e s h y d r o l o g u e s , 
m a i s a u s s i l e u r a p p o r t e t r è s s o u v e n t d e g r a n d s e m b a r r a s , 
e s t l a c o n n a i s s a n c e d e s d é b i t s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x 
n i v e a u x m á x i m a d e s g r a n d e s c r u e s . C a r d a n s l a p l u p a r t 
d e s p a y s , l ' i m m e n s e m a j o r i t é d e s r i v i è r e s , yi c o m p r i s l e s 
p r i n c i p a l e s , n ' a é t é l ' o b j e t d e m e s u r e s d i r e c t e s q u e p o u r 
d e s c o t e s t r è s i n f é r i e u r e s à l e u r s r e c o r d s . L e s c o u r b e s d e s 
d é b i t s e n f o n c t i o n d e s h a u t e u r s n e s o n t d o n c e x p é r i m e n ­
t a l e s q u e d a n s l e s p a r t i e s b a s s e s e t m o y e n n e s d e s t r a c é s . 
P o u r d e s v a l e u r s p l u s f o r t e s q u e c e l l e s d e s p e t i t e c r u e s 
o u , e n c e r t a i n s l i e u x d é j à p r i v i l é g i é s , d e c r u e s a s s e z 
c o n s i d é r a b l e s m a i s p o i n t e x t r a o r d i n a i r e s , l e s c o u r b e s d e 
t a r a g e d o i v e n t ê t r e e x t r a p o l é e s . P o u r g u i d e r ces p r o l o n ­
g e m e n t s , i l e x i s t e d e s m é t h o d e s r e l a t i v e m e n t s a t i s f a i ­
s a n t e s : c a l c u l d e s d é b i t s m á x i m a a u m o y e n d e f o r m u l e s 
( p e n t e - r n g o s i t é o u d é n i v e l l a t i o n b r u s q u e a v e c \/2 gh} 
t r a n s p o s i t i o n , a d d i t i o n , s o u s t r a c t i o n d e d é b i t s c o n n u s 
a v e c u n e e x a c t i t u d e s u f f i s a n t e p o u r l ' a m o n t o u l ' a v a l , 
c o m p a r a i s o n e t m i s e e n c o n c o r d a n c e d e s v o l u m e s l i q u i d e s 
t o t a u x à d e s s t a t i o n s v o i s i n e s , c o n f r o n t a t i o n d e ces 
c u b e s a v e c l e s p l u i e s , e t c . M a i s p o u r b e a u c o u p d e t r o n ­
ç o n s fluviaux, l e s b a s e s n u m é r i q u e s i n d i s p e n s a b l e s p o u r 
ces c a l c u l s s o n t a b s e n t e s o u t r o p p e u n o m b r e u s e s e t p e u 
o u p o i n t s û r e s . D o n c , f o r t s o u v e n t , o n e x t r a p o l e p a r d e s 
p r o c é d é s d e f o r t u n e , o u p l u t ô t d ' i n f o r t u n e . O n r a l l o n g e 
l a c o u r b e p a r l ' é q u a t i o n d e s a p a r t i e c o n n u e , o u p a r l a 
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t a n g e n t e à l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d e ce s e g m e n t , o u b i e n 
p a r u n e l i g n e i n c u r v é e q u ' o n t r a c e a u s e n t i m e n t , p o u r 
n e p a s d i r e a u h a s a r d . 

E n effet, l a t a n g e n t e e s t e n p r i n c i p e f a u s s e p a r c e q u e 
l ' a c c r o i s s e m e n t o r d i n a i r e d e l a s e c t i o n m o u i l l é e e t d e l a 
v i t e s s e p o u r d e s e a u x m o n t a n t e s f a i t d e l a c o u r b e n o r ­
m a l e m e n t u n e p a r a b o l e c o n v e x e v e r s l ' a x e d e s h a u t e u r s 
M a i s l ' é q u a t i o n d e l a p a r t i e b i e n c o n n u e n e v a u t q u e s i . 
p o u r d e s n i v e a u x s u p é r i e u r s , l a p e n t e , l a r u g o s i t é g é n é ­
r a l e n e c h a n g e n t p o i n t , o u n e se m o d i f i e n t q u e s e l o n l e s 
t a u x a p p l i c a b l e s a u x c o t e s p l u s b a s s e s e t si l a s e c t i o n 
m o u i l l é e n e se d i l a t e p a s , p l u s o u m o i n s b r u s q u e m e n t , d e 
m a n i è r e à c o m p o r t e r u n c h a m p d ' i n o n d a t i o n s u r l e q u e l 
p e u v e n t p a s s e r d e s d é b i t s n o t a b l e s . D a n s ce c a s , a u - d e l à 
d ' u n c e r t a i n n i v e a u , l a c o u r b e se r e d r e s s e v e r s l e h a u t , 
b i e n p l u s q u e n e l e v o u d r a i t l ' é q u a t i o n d e s o n t r a c é 
i n f é r i e u r ( v o i r p l u s l o i n d e s e x e m p l e s ) . 

A u c o n t r a i r e , s i l a r u g o s i t é d u l i t a u g m e n t e d a n s l e 
h a u t d e s b e r g e s , o u s i u n r é t r é c i s s e m e n t m a r q u é à l ' a v a l 
d i m i n u e l a p e n t e a u l i e u d e l ' é c h e l l e , à p a r t i r d e c e r t a i n s 
n i v e a u x , l ' é q u a t i o n d e l a p a r t i e b a s s e d o n n e r a d e s d é b i t s 
t r o p f o r t s ; i l f a u d r a c o n t i n u e r l a p a r a b o l e p a r u n e 
c o u r b e m o i n s c o n c a v e ( R h i n à R â l e ) o u m ê m e p a r u n e 
t a n g e n t e o u p a r u n t r a c é p r e s q u e r e c t i l i g n e ( R h i n à 
R h e i n f e l d e n ) ; e t enf in , l o r s q u e l e r é t r é c i s s e m e n t d ' a v a l 
e x e r c e u n e a c t i o n e x t r ê m e m e n t s e n s i b l e , p a r u n e c o u r b e 
q u i t o u r n e s a c o n c a v i t é v e r s l ' a x e d e s h a u t e u r s ( I n n à 
S c h î i r d i n g c e r t a i n e m e n t , A g o u t à L a v a u r e t A r d è c h e à 
V a l l o n , t r è s p r o b a b l e m e n t ) . M a i s c ' e s t l e p h é n o m è n e 
i n v e r s e q u i se p r o d u i t e t le d e s s i n c o n t r a i r e q u i s ' i m p o s e , 
l o r s q u e l e r e s s e r r e m e n t , e x a g é r a n t l e s h a u t e u r s à son 
a m o n t o u d a n s u n p a r c o u r s e n g o r g e , a c c e n t u e l a p e n t e 
s u p e r f i c i e l l e à s a s o r t i e o u à l ' a v a l i m m é d i a t , o u m ê m e 
d a n s l ' é t r o i t l u i - m ê m e s ' i l n ' e s t p o i n t t r o p l o n g . Q u a n d 
ce t effet d e v i e n t b i e n p l u s déc i s i f q u e p o u r d e s co t e s 
p l u s b a s s e s , l a c o u r b e s e . r e d r e s s e v e r s l e h a u t e t i n d i q u e 
u n p e u c o m m e s ' i l y a v a i t i n o n d a t i o n ( a v e c b i e n m o i n s 
d ' é c a r t c e p e n d a n t ) d e s d é b i t s s u p é r i e u r s à c e u x d e l ' é q u a ­
t i o n d e l a p a r t i e b a s s e e t m o y e n n e ( A r d è c h e i n f é r i e u r e 
a u d é b o u c h é d e sa g o r g e à S a i n t - M a r t i n , S a ô n e à L y o n ) . 
P a r m a l h e u r , à m o i n s d e se f o n d e r s u r l ' e x p é r i e n c e , il 
e s t s o u v e n t difficile d e c o n n a î t r e a v e c p r é c i s i o n q u e l s 
p h é n o m è n e s m o d i f i e n t l e s c o n d i t i o n s d ' é c o u l e m e n t e n 
t r è s g r a n d e s c r u e s ; e t m ê m e s i o n a p u l e s d é t e r m i n e r , 
i l r e s t e e n c o r e f r é q u e m m e n t a v e n t u r e u x d e v o u l o i r ch i f ­
f r e r l ' i n f l u e n c e d e ces f a c t e u r s s u r l e s r e l a t i o n s e n t r e 
c o t e s e t d é b i t s . 

L a s e u l e m é t h o d e s û r e p o u r l ' e x t r a p o l a t i o n d e s c o u r b e s 
i c i c o n s i d é r é e s e s t l e r e c o u r s à d e s j a u g e a g e s d e g r a n d e s 
c r u e s , o p é r a t i o n s t r è s r a r e s a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d i t 
a u d é b u t d e ce t e x t e . E n c o r e f a u t - i l q u e ces m e s u r e s , 
d i f f ic i les e n m a i n t s c a s , a i e n t é t é p r a t i q u é e s a v e c u n e 
t e c h n i q u e s a t i s f a i s a n t e . S a n s q u o i , a u l i e u d ' e r r e u r s p o s ­
s i b l e s m a i s t o l e r a b l e s d e 5 à 10 % d a n s u n s e n s ou 
d a n s l ' a u t r e , q u i m e n a c e n t l e s r é s u l t a t s d e s j a u g e a g e s 
l e s m e i l l e u r s d e g r o s s e s e a u x , o n p e u t a v o i r d e s i n e x a c ­
t i t u d e s s y s t é m a t i q u e s o u a b e r r a n t e s p l u s f â c h e u s e s ; et 
a l o r s l ' e x t r a p o l a t i o n p e u t p é c h e r a u t a n t q u e s i o n l ' a v a i t 
c o n d u i t e e n u t i l i s a n t d e s v a l e u r s n o n e x p é r i m e n t a l e s . 
E t l ' o n a l i e u d e c r o i r e q u e l e s r é s u l t a t s d e n o m b r e u x 
j a u g e a g e s a n c i e n s e f fec tués a v e c u n o u t i l l a g e m o i n s p e r ­
f e c t i o n n é q u e c e l u i d e m a i n t e n a n t , a p p e l l e n t d e s c o r ­
r e c t i f s . L a d i s c o r d a n c e d e s i n d i c a t i o n s a v e c c e l l e s d e 
m e s u r e s r é c e n t e s p e u t c e p e n d a n t a v o i r p o u r c a u s e s d e s 
c h a n g e m e n t s d a n s l e s s e c t i o n s m o u i l l é e s , l e s p e n t e s , e t c . , 
p a r s u i t e d e c r e u s e m e n t s , d e r e m b l a i e m e n t s , d e c r o i s ­
s a n c e v é g é t a l e , d e t r a v a u x h u m a i n s , e t c . 

Or , d e s j a u g e a g e s d e d é b i t s é l e v é s , q u o i q u e g é n é r a l e ­
m e n t t r è s i n f é r i e u r s a u x r e c o r d s , o n t e u l i e u r é c e m m e n t 
en F r a n c e . E t a u x E t a t s - U n i s , o n a m e s u r é , g r â c e â d e 
v r a i s t o u r s d e fo rce , d e p u i s u n e v i n g t a i n e d ' a n n é e s , 
m a i n t s d é b i t s t o u t à f a i t e x c e p t i o n n e l s., N o u s d o n n e r o n s 
q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s b r e f s s u r c e r t a i n e s d e ces e x p é ­
r i e n c e s e t s u r l e s c o n c l u s i o n s à en' t i r e r . 

E n d é c e m b r e 1952, M. B A R R I È R E , I n g é n i e u r T . P . E . à l a 

4 ' c i r c o n s c r i p t i o n é l e c t r i q u e d e L i m o g e s , a m e s u r é p a r 
m o u l i n e t e u t o u t e s p r o f o n d e u r s s u r l a D o r d o g n e à 
S a i n t - S e a u v e s , 1.042 m a , e t s u r l a m ê m e r i v i è r e , 1.920 mtt 
à D o m i n e e t 2.317 à B e r g e r a c . M a l g r é l a n é c e s s i t é d ' u n 
p o r t e à f a u x é t e n d u , ce r é s u l t a t n e c o n t r e d i t p o i n t a 
priori n o s é v a l u a t i o n s p r é c é d e n t e s q u i a t t r i b u a i e n t 3.500 
à 4.000 m 3 à l a c r u e d e d é c e m b r e 1944 e t a u m o i n s 5.000 
a u x f lo t s e x c e p t i o n n e l s d e j a n v i e r 1728 e t m a r s 1783 . E n 
r e v a n c h e u n j a u g e a g e f a i t l e 21 d é c e m b r e 1952 s u r le 
C h e r à S e l l e s n ' a d o n n é q u e 610 m?, ce q u i , s a n s c e r t i ­
t u d e a b s o l u e , r e n d v r a i s e m b l a b l e p o u r l e r e c o r d d e m a i 
1856 u n d é b i t n e t t e m e n t i n f é r i e u r à 1.690 m » , chiffre 
a d m i s p r é c é d e m m e n t e t b a s é s u r d e s f o r m u l e s . P u i s d e u x 
j a u g e a g e s r e m a r q u a b l e s d e M. B A R R I È R E p o u r l a L o i r e -
I n f é r i e u r e à I n g r a n d e s , en f o n c t i o n d e s h a u t e u r s à 
l ' é c h e l l e d e M o n t j e a n , o n t i n d i q u é , p o u r 5,76 m , 3.800 m.0 
e t p o u r 6,15 m , 4.730 m s , ch i f f res r e s p e c t i v e m e n t i n f é ­
r i e u r s d e 19,5 % e t d e 10 % à c e u x d ' u n e c o u r b e é t a b l i e 
p r é c é d e m m e n t d ' a p r è s d e s j a u g e a g e s o p é r é s en t o u t e s 
p r o f o n d e u r s j u s q u ' à d e s c o t e s d e 6,26 e t 6,32 m . O n p e u t 
a d m e t t r e q u e d e s c h a n g e m e n t s d e f o n d o n t c a u s é ces 
d i v e r g e n c e s (à v r a i d i r e l ' o n a u r a i t p l u t ô t t a b l é a n t é ­
r i e u r e m e n t à ce p o i n t d e v u e s u r u n e i n f l u e n c e c o n ­
t r a i r e ) . C e p e n d a n t , i l e s t d i f f ic i le d e n e p a s s u p p o s e r q u e 
p o u r u n e c a u s e e n c o r e p e u d i s c e r n a b l e , les j a u g e a g e s p r é ­
c é d e n t s o n t e x a g é r é l e s d é b i t s d e c r u e , p o u r l e m o i n s 
d e q u e l q u e s c e n t i è m e s . N é a n m o i n s , l e chiffre d e 6.250 à 
6.500 a t t r i b u é p r é c é d e m m e n t a u m a x i m u m c o n n u n e 
p a r a î t p a s d e v o i r ê t r e m o d i f i é s e n s i b l e m e n t , c a r o n d o i t 
le r a p p o r t e r n o n p o i n t a u n i v e a u r é e l d e 6,78 m , m a i s à 
c e l u i d e 7,10 m q u i a u r a i t é t é v r a i s e m b l a b l e m e n t a t t e i n t 
s a n s l a r u p t u r e d e s d i g u e s . 

D ' a u t r e p a r t , l a C o m p a g n i e N a t i o n a l e d u R h ô n e a j a u g é 
e n s u r f a c e v e r s s o n m a x i m u m u n e g r a n d e c r u e d u 
R o u b i o n à M o n t é l i m a r , e n n o v e m b r e 1951 ; d ' o ù a v e c 
e x t r a p o l a t i o n d e 60 m», u n d é b i t d e 590 iw3 p o u r l a 
p o i n t e , ce q u i c o n c o r d e a v e c m e s é v a l u a t i o n s a n c i e n n e s 
p o u r l e s t r è s g r o s d é b i t s ( s a n s i n d i c a t i o n s d e p r o b a b i l i t é 
m o y e n n e ) d e l a r i v i è r e . M a i s c e r t a i n e s é t u d e s d o n n e n t 
à p e n s e r q u e l a c r u e d e j u i l l e t 1892 a é t é b i e n p l u s p u i s ­
s a n t e . P u i s l a m ê m e C o m p a g n i e a j a u g é s u r le R h ô n e à 
L a f a r g e , p r è s d u T e i l , en n o v . - d ê e . 1950, d e s d é b i t s a l l a n t 
j u s q u ' à 4.173 m S , C e s v a l e u r s s o n t n e t t e m e n t p l u s f a i b l e s 
q u e ce l l e s q u i r é s u l t a i e n t d ' u n e c o u r b e p r é c é d e n t e q u i 
p a r a i s s a i t c e p e n d a n t m é r i t e r g r a n d e c o n f i a n c e . C o m m e o n 
a t t r i b u a i t 10.000 m S à l a p l u s g r a n d e c r u e c o n n u e , l ' e x ­
t r a p o l a t i o n n o u v e l l e q u i r e s t e à f a i r e e x p o s e à d e s c o n ­
c l u s i o n s t r è s i n c e r t a i n e s . C e p e n d a n t , il d e v i e n t p r o b a b l e 
q u e l e s p l u s g r o s d é b i t s d e 1840 e t 1856 n ' o n t p a s en 
ce p o i n t d é p a s s é 7.500 à 9.000 mS. E t p r o v i s o i r e m e n t on 
a d m e t t r a 8.000 à 8.500 m S . P u i s d e s m e s u r e s f a i t e s p a r 
l a C o m p a g n i e s u r l e R h ô n e s u p é r i e u r à S a u l f - B r é n a z où 
l a c o u r b e s e m b l e d e v o i r ê t r e p r o l o n g é e a u - d e l à d e 
1.335 m® p a r l ' é q u a t i o n d e sa p a r t i e bas.se, i m p l i q u e n t 
t r è s p r o b a b l e m e n t u n e s e n s i b l e e r r e u r p a r e x c è s d e s 
c a l c u l s p r é c é d e n t s . I l d e v i e n t r a i s o n n a b l e d ' a d m e t t r e 
2.500 m» a u l i e u d e 2.800 o u 2.900 p o u r l e s r e c o r d s (1856 
e t 1 9 4 4 ) . E n r e v a n c h e l e s j a u g e a g e s c o m p l e t s ( a v e c e x é ­
c u t i o n t r è s d i f f ic i le v u l a v i o l e n c e d e s c o u r a n t s ) d e d e u x 
g r a n d e s c r u e s n o n e x t r a o r d i n a i r e s s u r la D u r a n c e à 
M i r a b e a u e n n o v e m b r e 1951 (2.750 e t 2.860 nï3) c o ï n c i d e n t 
à p e u p r è s a v e c m e s e s t i m a t i o n s p r é c é d e n t e s p o u r l e s 
h a u t e u r s e n q u e s t i o n e t n e p a r a i s s e n t p o i n t d u tout , 
i n c o m p a t i b l e s a v e c l e s 5.000 m 3 o u u n p e u p l u s a d m i s 
p a r m o i p o u r l e s c r u e s e x c e p t i o n n e l l e s ( n o v e m b r e 1843 
e t o c t o b r e 1882) . M a i s en ce l i e u r e s s e r r é , l e s n i v e a u x 
d u f o n d e t l e s p e n t e s s o n t t r è s v a r i a b l e s ; d e t o u t e s 
f a ç o n s , o n f e r a b i e n d e se b o r n e r à a d m e t t r e j u s q u ' à 
p l u s a m p l e i n f o r m é , p o u r l e s r e c o r d s du X I X E s i èc le , 4.000 
à 6.000 m S . 

L ' e n s e m b l e d e ces r é s u l t a t s p o u r la p l u p a r t d e s 
r i v i è r e s f r a n ç a i s e s c o n s i d é r é e s , a b o u t i t à u n e r é d u c t i o n 
d e 5 à 20 % d e s chi f f res a n t é r i e u r e m e n t a d m i s . M a i s on 
a u r a i t t o r t d e c r o i r e q u e p a r t o u t l e s é v a l u a t i o n s a n ­
c i e n n e s o n t e x a g é r é l e s d é b i t s d e s c r u e s e x t r a o r d i n a i r e s . 
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La c e r t i t u d e q u e d e s e r r e u r s i n v e r s e s p a r f o i s t r è s g r a v e s 
s o n t a u s s i à c r a i n d r e n o u s e s t d o n n é e p a r d e r e m a r ­
q u a b l e s j a u g e a g e s r é c e n t s s u r d i v e r s e s r i v i è r e s d e s E t a t s -
U n i s . P a r e x e m p l e , l es v a l e u r s f o r m i d a b l e s 1 9 . 0 0 0 à 
2 0 . 0 0 0 m » a s s i g n é e s a u x m a x i m a d e l a S u s q u e h a n n a i n f é ­
r i e u r e o n t é t é r e c o n n u e s e x a c t e s g r â c e a u x m e s u r e s d e 
m a r s 1 9 3 6 à H a r r i s b u r g p o u r u n e c r u e r e c o r d ( 2 0 . 9 0 0 et 
2 2 . 3 0 0 à M a r i e t t a ) . E t l o r s d e la m ê m e c r u e e x c e p t i o n ­
n e l l e , o n a t r o u v é p o u r le P o t o m a c à W a s h i n g t o n u n 
d é b i t t r è s l a r g e m e n t s u p é r i e u r ( 1 3 . 7 0 0 c o n t r e 9 . 0 0 0 ) à 
c e l u i q u ' o n a v a i t c a l c u l é p a r f o r m u l e , p o u r l e m a x i m u m 
à p e u p r è s i d e n t i q u e d e j u i n 1 8 8 9 . E t , f a i t b i e n p l u s 
s a i s i s s a n t , d e s j a u g e a g e s o p é r é s l o r s d e l a c a t a s t r o p h e 
d e j u i l l e t 1 9 5 1 d a n s l e s l i t s p r i n c i p a u x e t s u r les 
c h a m p s d ' i n o n d a t i o n p o u r l a .Kansa s R i v e r à T o p e k a et 
K a n s a s C i t y , p u i s s u r l a N e o s h o à P a r s o n s , o n t i n d i q u é 
d e s d é b i t s s u p é r i e u r s d e 3 0 à 4 0 % p e u t - ê t r e à c e u x 
q u ' o n a u r a i t a t t e n d u s d ' a p r è s l e s e x t r a p o l a t i o n s p r é c é ­
d e n t e s . Ces e x p é r i e n c e s o n t e n c o r e m o n t r é q u e l e s p r o ­
l o n g e m e n t s s i m p l e s d ' a p r è s l e s é q u a t i o n s d e s p a r t i e s 
b a s s e s a u - d e l à d e s co t e s d e d é b o r d e m e n t a u r a i e n t s u g ­
g é r é d e s d é b i t s t r o p f a i b l e s d e 5 0 à 6 0 % p o u r l a N e o s h o 
e t d e 4 0 à 5 0 % p o u r l a K a n s a s à T o p e k a . C e l a t i e n t 
a u f a i t q u e d e t r è s f o r t e s p r o p o r t i o n s d e s d i t s f lo ts ( 1 0 . 5 0 0 
s u r 1 1 . 6 0 0 d e l a N e o s h o e t p l u s d e 7 . 5 0 0 s u r 1 3 . 2 4 0 d e 

l a K a n s a s à T o p e k a ) p a s s a i e n t d a n s l e s c h a m p s d ' i n o n ­
d a t i o n . A ces d e u x p o s t e s , l e s d e u x c o u r b e s d e d é b i t s se 
r e d r e s s e n t t e r r i b l e m e n t v e r s le h a u t a u - d e s s u s d e 6 , 5 0 m 
à 7 m . 

C e s e x e m p l e s s e m b l e n t c o n f i r m e r , n o n c e r t e s l e s 
v a l e u r s , m a i s l e s a l l u r e s d e s e x t r a p o l a t i o n s q u e j ' a i f a i t e s 
en e m p l o y a n t d a n s l a m e s u r e o ù j e l ' a i p u l e s m e i l l e u r e s 
m é t h o d e s , p o u r l e s c o u r b e s d e s d é b i t s d e l a G a r o n n e à 
A g e n e t T o n n e i n s , a u - d e l à d e 7 m e t 7 , 5 0 m , n i v e a u x à 
p a r t i r d e s q u e l s c o m m e n c e n t l e s i n o n d a t i o n s , p r o f o n d e s 
d e 2 à 4 m s u r d e g r a n d e s l a r g e u r s ( 2 à 3 k m ) l o r s d e s 
c r u e s l es p l u s p u i s s a n t e s d u fleuve. J ' a i d é v e l o p p é t o u s 
ces p o i n t s d a n s u n t e x t e d a c t y l o g r a p h i é d ' u n e s o i x a n ­
t a i n e d e p a g e s . La Société Hydrotechnique de France e n 
p o s s è d e u n e x e m p l a i r e q u e l ' o n p e u t c o n s u l t e r . J ' e s p è r e 
p o u v o i r a d j o i n d r e à ce m é m o i r e l e s t i r a g e s d ' u n e v i n g ­
t a i n e d e f i g u r e s . 

D i s c u s s i o n 

M. le P r é s i d e n t r e m e r c i e M. P A K D É e t l e f é l i c i t e d ' a v o i r 
p e r m i s p a r u n e n r e g i s t r e m e n t f idèle d ' u n g r a n d n o m b r e 
d e chi f f res d e d é b i t s e t de h a u t e u r s , d e d o n n e r u n e i d é e 
p r é c i e u s e s u r l a f o r m e d e s c o u r b e s Q (H) e t , p a r a l l è l e ­
m e n t , s u r l ' é v o l u t i o n d u prof i l t r a n s v e r s a l d e s c o u r s 
d ' e a u . 

M. M O R D I L L Â T d e m a n d e à M. P A R D É s ' i l c o n n a î t l ' é p o ­
q u e à l a q u e l l e le z é r o d e s p r i n c i p a l e s é c h e l l e s l i m n i m é -
t r i q u e s a é t é fixé l e l o n g d e l a L o i r e . 

M. M O R D I L L Â T p e n s e q u ' i l f a u t r e m o n t e r à la p é r i o d e 
1 7 9 8 - 1 8 0 0 , l e G o u v e r n e m e n t a y a n t p r e s c r i t à l ' é p o q u e u n 
i n v e n t a i r e g é n é r a l d e s r e s s o u r c e s h y d r a u l i q u e s . 

C o n c e r n a n t S a u m u r , i l a r e t r o u v é u n e i n d i c a t i o n p r é ­
c ise d a t a n t d e 1 8 3 8 e t d o n n a n t l ' é t i a g e d e 1 8 0 0 p o u r o r i ­
g i n e d e l ' é c h e l l e en ce p o i n t . I l p e n s e q u e l a d é c i s i o n 
a d û ê t r e g é n é r a l e e t a f fec te r l e s é c h e l l e s p r i n c i p a l e s : 
N c v e r s , G ien , O r l é a n s , T o u r s , L a n g e a i s , S a u m u r , M o n t -
j e a n , e t c . 

Or , on c o n s t a t e a c t u e l l e m e n t q u e , p o u r d e m ê m e s 
b a s s e s e a u x , c e r t a i n s é t i a g e s t e l s q u e c e u x d e M o n t j e a n 
e t d ' O r l é a n s d i f f è r e n t b e a u c o u p p l u s q u e d ' a u t r e s d e s 
z é r o s d e s é c h e l l e s . 

I l s e m b l e q u e c e t effet n ' a i t p a s p o u r o r i g i n e l e s s e u l s 
p h é n o m è n e s n a t u r e l s , m a i s e n c o r e e t s u r t o u t l ' i n t e r v e n ­
t i o n h u m a i n e : e n p r e m i e r l i e u l es t r a v a u x d e p r o t e c t i o n 
c o n t r e les c r u e s v e r s 1 8 5 6 - 1 8 6 0 , é g a l e m e n t l e s b e s o i n s e n 
b a l l a s t l o r s d e la c o n s t r u c t i o n d e s c h e m i n s d e f e r ; p l u s 
r é c e m m e n t , l ' a m é n a g e m e n t d e la L o i r e m a r i t i m e e t l a 
r é p a r a t i o n d e s d o m m a g e s d e g u e r r e . 

O n e s t a i n s i c o n d u i t à m e t t r e e n d o u t e l a v a l e u r d e s 
d é b i t s a n c i e n s t i r é e d e s c o u r b e s a c t u e l l e s d e t a r a g e p u i s ­
q u e l e s p ro f i l s d ' é t i a g e o n t c o n s i d é r a b l e m e n t v a r i é . 

I l s ' e n s u i v r a i t q u e l e s ch i f f re s d o n n é s p a r l e s p r é d é c e s ­
s e u r s d e M . B A R R I È R E e t c i t é s p a r M . P A R D È p e u v e n t ê t r e 
p a r f a i t e m e n t v a l a b l e s q u o i q u e d i s c o r d a n t s . 

M . P A R D È c o n f i r m e ce p o i n t d e v u e p a r le r a p p e l d e s 
d e u x chi f f res f i g u r a n t d a n s s o n e x p o s é , p o u r u n m ê m e 
p ro f i l t r a n s v e r s a l d u P ô à R o n c o c o r r e n t e , l e s s e c t i o n s 
m o u i l l é e s é t a i e n t d e 6 . 3 8 0 m'a e n 1 8 7 4 e t 5 . 8 3 4 m'-* e n 1 9 1 3 , 
ce q u i p r o u v e q u e l ' h i s t o r i q u e j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s 
l ' é t u d e d e s d é b i t s . 

M . M O R D I L L Â T p r é c i s e — à l ' a p p u i •— q u e l e s d é b i t s 
d ' é t i a g e t r o u v é s e n 1 9 4 5 , 1 9 4 7 e t 1 9 4 9 s o n t t r è s v o i s i n s 
d e c e u x q u i o n t é t é t r o u v é s p o u r l e s a n n é e s t r è s s è c h e s 
d e 1 8 7 0 à 1 9 0 6 , m a i s q u e l e s h a u t e u r s l u e s a u x é c h e l l e s 
p e u v e n t d i f f é r e r c o n s i d é r a b l e m e n t ( c o m m e à O r l é a n s ) e n 
r a i s o n d e s d r a g a g e s c o n s i d é r a b l e s e f fec tués p o u r l e s 
t r a v a u x d e r e c o n s t r u c t i o n d e p u i s 1 9 4 5 . 

M . P A R D É i n d i q u e q u e , d a n s d e n o m b r e u x ca s , l e f o n d 
se c r e u s e d a n s u n e p a r t i e e t se r e m b l a i e d a n s u n e a u t r e . 

COMMUNICATION DE M. COUTAGNE 

p r é s e n t é e p a r M. B O Y E R 

P R É V I S I O N S D E S D É B I T S D ' É T É D U H A U T - R H I N 
( R H I N S U I S S E ) : A N A L Y S E D E S M É M O I R E S 
D U D r H O E C K ( S U I S S E ) E T D U D r C H U R C H 

( E T A T S - U N I S D ' A M É R I Q U E ) , E T C O M M E N T A I R E S 

R é s u m é 

P R E M I È R E P A R T I E 

A N A L Y S E D U M É M O I R E : Forecasting fhe summer runoff in 
the Rhine river. — Nevada agricultural experiment 
station : M . C H U R C H . — R e s e a r c h B u l l e t i n 1 ( m é m o i r e 
p r i n c i p a l ) a n d 2 ( s u p p l é m e n t c o n c e r n a n t l e N e c k a r ) : 
1 " n o v e m b r e 1 9 5 1 e t 1 5 a o û t 1 9 5 2 . 

L ' o b j e t d é t e r m i n a n t d u m é m o i r e d e M. C H U R C H es t 
l ' é t u d e d e s p o s s i b i l i t é s d e p r é v i s i o n d e s d é b i t s d ' é t é d u 
R h i n s u i s s e , c o m p t e t e n u n o t a m m e n t d e l ' i n t é r ê t q u e 
p r é s e n t e c e t t e q u e s t i o n p o u r le f o n c t i o n n e m e n t d u l a c 
I j s s e l ( i r r i g a t i o n s d a n s l e Z u i d e r Z e e ) . E l l e a é t é m o t i v é e 
p a r u n r a p p o r t p r é s e n t é à l ' A s s o c i a t i o n I n t e r n a t i o n a l e 
d ' H y d r o l o g i e à O s l o ( 1 9 4 8 ) p a r l e D r E r w i n H O E C K , d é c é d é 
r é c e m m e n t . L ' a u t e u r , e n r a p p e l a n t c e t t e é t u d e , e t d ' a u t r e s 
d e T H I J S S E e t d e V O L K E R , r e l a t i v e s a u l a c I j s s e l , a é l a r g i 
l a q u e s t i o n , c o m p t e t e n u d e s r e n s e i g n e m e n t s c o m p l é m e n ­
t a i r e s q u ' i l a r e c u e i l l i s d i r e c t e m e n t , e n S u i s s e , a u p r è s d u 
D r H O E C K e t a u t r e s p e r s o n n a l i t é s . 

Ce t r a v a i l , o u t r e l ' i n t é r ê t p a r t i c u l i e r e t l ' i n t é r ê t g é n é r a l 
q u ' i l p r é s e n t e , a le m é r i t e d e c o n t e n i r d e n o m b r e u x 
t a b l e a u x n u m é r i q u e s , à l ' a p p u i d e s c o n s i d é r a t i o n s e t 
c o n c l u s i o n s d e l ' a u t e u r , q u i c o n s t i t u e n t u n e documen­
tation précieuse en v u e d'autres études complémentaires 
ou rectificatives. 

C O N S I D É R A T I O N S G É N É R A L E S S U R L E B A S S I N D U R H I N A R E E . 

(à proximité de la frontière hollandaise) 

Ces c o n s i d é r a t i o n s p e u v e n t se r é s u m e r p a r l e s d o n n é e , 
n u m é r i q u e s d u t a b l e a u 1 , c o n c e r n a n t l e s d é b i t s e t l e 
p r é c i p i t a t i o n s d u b a s s i n e t d e ses p r i n c i p a u x b a s s i n 
c o n s t i t u a n t s : le Rhin à B â l e , l e Main à S c h w e i n f u r t , 1 
Moselle à K o c h e m , e t l'ensemble des antres bassins s e c o n 
d a i r e s n o n é t u d i é s p a r t i c u l i è r e m e n t (e t a c c e s s o i r e m e n t I 
N e c k a r ) . 

T o u t e f o i s , o n doit, f o r m u l e r c e r t a i n e s r é s e r v e s , e n c 
q u i c o n c e r n e l e s d o n n é e s p l u v i o m é t r i q u e s d o n t 1 
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D r C H U R C H f a i t é t a t . L e n o m b r e d e s s t a t i o n s — a u t o t a l 
13 p o u r ces b a s s i n s d e 160.000 km2 —- e s t t r o p m i n i m e . 
Si , c o m m e n o u s l e v e r r o n s , l e s s i x s t a t i o n s c o n s i d é r é e s 
p o u r l e R h i n à B â l e a p p a r a i s s e n t a s s e z r e p r é s e n t a t i v e s 
( d a n s l e u r s v a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s a n n u e l l e s ) d e l a p l u ­
v i o s i t é , i l n ' e s t e s t p a s d e m ê m e d e ce l l e s c o n s i d é r é e s 
p o u r l e s a u t r e s b a s s i n s q u i — m ê m e r e l a t i v e m e n t — et 
s u r t o u t en v a l e u r s a b s o l u e s , d e m a n d e r a i e n t à ê t r e c o m ­
p l é t é e s e t r é v i s é e s . 

I l suff i t d e c a l c u l e r les déf ic i t s d ' é c o u l e m e n t q u i en 
r é s u l t e n t , c o m p t e t e n u d e s d é b i t s , p o u r s ' en r e n d r e 
c o m p t e ( v o i r d e r n i è r e s c o l o n n e s à d r o i t e , e n b a s d u 
t a b l e a u 1 ) . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t d e ces r é s e r v e s , o n p e u t r e t e n i r q u e 
le R h i n s u p é r i e u r (à B â l e ) r e p r é s e n t e , e n supe r f i c i e , 
22,5 % e t s e s d é b i t s 43 % d e s t o t a u x c o r r e s p o n d a n t s à 
R e e s . 

P R I N C I P E S D E . B A S E D E S P R É V I S I O N S F L U V I O - N I V A L E S 

L ' a u t e u r c o n s i d è r e c o m m e p l u s efficace l a m e s u r e d e la 
n e i g e a u so l (efficiency in snow cover) q u e sa m e s u r e a u 

m o m e n t o ù e l l e t o m b e ( n i v o i n è t r e s : defects in snow 
gage measurements). I l f a i t é t a t , n o t a m m e n t , d e s f a c t e u r s 
s e c o n d a i r e s (correction factors), so i t d e l ' é t a t a n t é r i e u r 
d u sol (soit priming) so i t d e s p r é c i p i t a t i o n s e s t i v a l e s 
(summer rains). 

De f a i t , d a n s le ca s c o n s i d é r é de la p r é v i s i o n d e l ' é cou­
l e m e n t d u R h i n à s o n e n t r é e en H o l l a n d e , les f a c t e u r s 
d i t s s e c o n d a i r e s a p p a r a i s s e n t c o m m e b e a u c o u p p l u s i m ­
p o r t a n t s q u e le facteur nival proprement dit : m ê m e poul­
ie R h i n à B â l e , l es v a r i a t i o n s d e d é b i t e s t i v a l d é p e n d e n t , 
grosso modo, d u f a c t e u r n i v a l ( p r é c i p i t a t i o n s h i v e r n a l e s ) 
p o u r 50 % s e u l e m e n t , e t p o u r l e r e s t e d u b a s s i n 
(125.000 k m - c o n t r e 36.000 à B à l e ) , l e f a c t e u r n i v a l n e 
j o u e q u ' u n r ô l e s e c o n d a i r e ! . 

A u s s i , en ce q u i c o n c e r n e p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t le 
b a s R h i n , c ' e s t - à - d i r e à R e e s , p a r e x e m p l e , la prévision 
de l'écoulement estival sort du cadre des prévisions nivo-

1. Ce rôle ne peut être précisé qu 'en é tud ian t directement 
les var ia t ions saisonnières à Rees, et leur condi t ionnement pa r 
les préc ip i ta t ions de tout le bass in . 

D É B I T S . 

T A B L E A U I 

BASSIN DU R H I N A R E E S E T BASSINS CONSTITUANTS PRINCIPAUX (en nrV.s et en % ) 

B a s s i n s 

R h i n à B â l e : 
(1808-1947) 

M a i n - S c h w e i n f u r t 
(1925-1947) 

M o s e l l e - K o c h e m : 
(1937-1948) 

A u t r e s b a s s i n s : 

T o t a l à R e e s 

N e c k a r : 

S u p e r ­
ficie 
l u n a 

e t 
% 

35.925 

22.5 % 

12.719 
8,0 % 

28.156 

17.6 % 

82.883 
51,9 % 

159.683 
100 % 

14.000 

D É B I T S 

Oct . N o v . D e c . J a n v . F é v . M a r s A v r i l Ma i J u i n J u i l 1 A o û t S e p t . A n n é e 

921 
7,5 % 

813 
6,6 % 

739 
6,0 % 

669 
5,4 % 

664 
5,4 % 

774 
6,3 % 

975 
7,9 % 

1.243 
10,1 % 

1.531 
12A % 

1.523 
11 fi % 

1.342 
10,9 % 

1.125 
9,1 % 

1.027 
100 % 

79 
6,0 % 

125 
9,4 % 

114 
8,6 % 

145 
11,0 % 

173 
13,1 % 

174 
/3 ,2 % 

140 
10,6 % 

85 
6,4 % 

81 
6,1 % 

75 
5,7 % 

71 
5,4 % 

61 
hfi % 

110 
100 % 

386 
8,5 % 

465 
10,2 % 

366 
8,1 % 

372 
8,2 % 

534 
11,7 % 

427 
9,4 % 

322 
7,1 % 

331 
7,3 % 

316 
7,0 % 

385 
8,5 % 

389 
8,6 % 

252 
5,5 % 

379 
100 % 

904 
7,7 Ve 

927 
7,9 % 

1.221 
10,4 % 

1.574 
13,4 % 

1.629 
13,9 % 

1.585 
13,5 % 

1.413 
12,1 % 

621 
5,3 % 

352 
3,0 % 

427 
3,6 % 

458 
3,9 % 

592 
5,1 % 

975 
100 % 

2.290 
7.7 "I 

2.330 
7,8 % 

2.440 
8,2 % 

2.760 
9,2 % 

3.000 
10,0 % 

2.960 
9,9 % 

2.850 
9,5 % 

2.280 
7,6 % 

2.280 
7,6 % 

2.410 
8,1 % 

2.260 
7,6 % 

2.030 
6,8 % 

2.390 
100 % 

A n n u e l : 148 nv'S; h i v e r : 55,3 % ; é t é : 44,7 % ; 
q u o t i e n t d ' é c o u l e m e n t : 46,2 % a n n u e l , 65,3 % h i v e r . 

P R É C I P I T A T I O N S (en m m et en % ) 

S T A T I O N S P L U V I O M É T I U Q U E S ( n o m b r e ) 
D é b i t s 
en m m 

Q 

H — Q 

B A S S I N S 
Oct . -
m a r s 

A v r i l -
s e p t . A n n é e H i v e r 

% 

E t é 

% 

S T A T I O N S P L U V I O M É T I U Q U E S ( n o m b r e ) 
D é b i t s 
en m m 

Q 

H — Q 

R h i n s u p é r i e u r ( B â l e ) . . . 

M a i n . . . 

468 

457 

993 

725 

767 

461 

782 

622 

1.235 

918 

1.775 

1.346 

37,6 

50,0 

54,7 

53,9 

62,4 

50,0 

45,3 

46,1 

902 

272 

424 

371 

! 333 

646 

1.351 

975 

M o s e l l e 

468 

457 

993 

725 

767 

461 

782 

622 

1.235 

918 

1.775 

1.346 

37,6 

50,0 

54,7 

53,9 

62,4 

50,0 

45,3 

46,1 

902 

272 

424 

371 

! 333 

646 

1.351 

975 

468 

457 

993 

725 

767 

461 

782 

622 

1.235 

918 

1.775 

1.346 

37,6 

50,0 

54,7 

53,9 

62,4 

50,0 

45,3 

46,1 E s t i m a t i o n d ' a p r è s M a i n e t M o s e l l e . . 

902 

272 

424 

371 

! 333 

646 

1.351 

975 

596 694 1.291 46,2 53,8 10 s t a t i o n s p o u r 160.000 lrniS 472 819 

N e e k a r . 285 445 730 39,0 61 334 

302 

i 
396 285 445 730 39,0 61 334 

302 

i 
396 
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fluuiales, et doit être abordé et résolu par d'autres mé­
thodes, basées sur d'autres considérations statistiques. 
En ce qui concerne la méthode bien connue de 

SI. CHURCH, nous avons eu l'occasion de montrer com­
ment elle pouvait être améliorée, par la considération, 
au lieu de la foi-mule de proportionnalité Q/Qo = N/N 0, 
de la formule, établie statistiquement : 

£—(•£--) 
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 phénomène, y compris le facteur 

nival naturellement. 

Une deuxième remarque est la suivante : 

M. CHURCH, 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/Qo — N/N 0) inférieurs ou égaux à 1 5 % (de 

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 intrinsèque 
dudit facteur. R' peut être égal à 100, et la corrélation 
proprement dite très faible et m ê m e inexistante. 

Prévoir avec une erreur ^ 15 % un facteur qui, intrin­
sèquement, c'est-à-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 l'une des deux 
formules suivantes : 

R = V1 — o-/S 2 (PEARSON) 

O U R _ X } ! (BRAVAIS) ( l ) 

V-2- a£ 2 y-

1. Nous avons préconisé également le coefficient r = 1 •— (o/S) 
qui est l'expression d'un rendement. Entre R et r on a la 
relation R = -ty X — (1 — r)". 

BASSIN D U RHIN — T A B L E A U № 2 

COVARIATIONS PLUVIALES (PRECIPITATIONS) 

ENTRE : SAISON 
H A R M O N Y 
R' (i) 

Voir renvoi (1) 
tableau n° 3 

AUTEURS 
ET FORMULES 

la Moselle 
3 stations : 

Saint-Michel (370 m ) 
Ramonchamp (474 m ) 
Lac d'Alfeld (620 m ) 

et le Main ci te 

'l stati itioii : 
Johanniskreuz (472 m ) 

Octobre-mars 
Avril-septembre 

Année 

0,73 
0,77 

0,91 

Dr. CHURCH. 

le Neckar 

3 stations 

cl le Main 

1 station : 
Johanniskreuz (?) 

Octobre-mars 
Avril-septembre 

Année 

0,86 
0,64 

0,82 
Dr. CHURCH. 

Lucerne 

ët moyenne de 6 stations : 
Berne (572 m ) 
Lucerne {453 m ) 
Glarius (480 m ) 
Coire (610 m ) 
Eigergletscher (2.323 m ) 
Safienplatz (1.270 m ) 

PÉRIODE 

1925-1948 

COEFFICIENT 
de 

corrélation 

R = 0,965 

A. COUTAGNE. 

COVARIATION T H E R M O - P L U V I A L E 

Température à Strasbourg 

(T) 
1891-1934 

Pour l'année moyenne et [ 
le mois moyen. 

ENTRE : 

Moyenne H des precipitations à 10 stations 
Bàie (227 m ) 
Saint-Gall (678 m ) 
Zurich (493 m ) 
Lucerne (497 m ) 
Neuchatel (487 m ) 
Berne (572 m ) 
La Chaux-de-Fond (989 m ) 
Chur (633 m ) 
Engelberg (1.560 in) 
Davos (1.017 m ) 

R 

0,97 

A. COUTAGNE. 

(H/H 0) — 1 = 0,04 (T — T 0) 
Voir fig. 7, page 134 : 
La Houille Blanche, 

N" spécial A, 1952. 

(1864-1900) 



№ SPÉCIAL B / 1 9 5 3 L A H O U I L L E B L A N C H E 705 

B A S S I N D U R H I N — T A B L E A U № 3 
C O V A R I A T I O N S F L U V I A L E S ( D É B I T S ) 

E N T R E L E S D É B I T S S a i s o n H A R M O N Y 

R ' ( i ) 
A U T E U R S 

E T F O R M U L E S 

D u N e c k a r e t d u M a i n 

P é r i o d e : 1925-1947 

O c t o b r e - m a r s 
A v r i l - s e p t e m b r e 

A n n é e 

0,52 
0,35 

0,48 

D r . C H U R C H . 

E N T R E L E S H Y D R A U L I C I T É S P É R I O D E 

C O E F F I C I E N T 

d e 
c o r r é l a t i o n 

R 

i e t d e l a m o y e n n e : 
D u R h i n à R h e i n f e l d e n ) R h i n s u p é r i e u r , A a r , 

Q/Qo L i n t h , R e u s s . 
Q ' / Q ' o 

1927-1950 

A . C O U T A U N E . 

Q / Q o = Q ' / Q ' o 

0,94 

E N T R E L E S D É B I T S P É R I O D E 

Î
e t d u R h i n à 

S a n k t e - M a r g h r e t e n 
( R h ) 

p l u s l ' A a r (Aa) à B e r n e 

0,645 
1927-1947 

A v r i l - j u i l l e t \ 

E n t r e p a r e n t h è s e s l e r a n g d e s m o i s : Q (4-7) =: d é b i t a v r i l - j u i l l e t 

D r . H O E C K . 

Q (4-7) = 0,399 R h 
+ 0,612 A a — 1 , 1 

(1) P o u r c e n t a g e d e s é c a r t s d e p r é v i s i o n i n f é r i e u r s o u é g a u x à 15 % d e l a v a l e u r m o y e n n e d u f a c t e u r é t u d i é . 

T A B L E A U N " 4 : R H I N 

O / H Corrélations A. COUTAGNK : — 1 = A ( - — - - 1 ) -r- * f - V - — 1 ^ 

P R É C I P I T A T I O N S A U T R E S F A C T E U R S D É B I T R E C H E R C H É : C O B F 1 

S a i s o n Hg m m ) , P a r a m è t r e e t s a i s o n S A I S O N Qo R 

S T A T I O N : B A L E ; Bassin versant en km? : 35 .925 ; Période: 1826-1925 

A n n é e m o y e n n e 
v a r i a b l e : 

le d é b i t m e n s u e l m o y e n 

1.105,9(1) 1,12 A n n é e 

1.105,9 0,9 T e m p é r a t u r e a n n u e l l e . . , 9" 78 0,011 A n n é e 

n o n 
i n d i ­
q u é 

0,97 

0,984 

A n n é e h y d r o l o g i q u e : 

l o r o c t o b r e - 3 0 s e p t . . . . 1.240(3) 1,125 

1er o c t o b r e - 3 0 s e p t . . . . 1.240(«) 1,15 

474(3) 0,48 

474(3) 0,9 

E t é 766(3) 0,9 

S T A T I O N : S T R A S B O U R G ; Bassin versant en km'i : 39 .600 ; Période : 1925-1948 

D é b i t s e p t , p r é c é d e n t . . . . 

P r é c i p i t . é t é 

D é b i t s e p t 

P l ' é c ip i t . h i v e r p r é c é d e n t . 

A n n é e h y d r o l o g i q u e : 

1 e r o c t o b r e - 3 0 s e p t . . . . 1.088 0,89 

1.097 0,17 1 e r o c t o b r e - 3 0 s e p t . . . . 1.085 0,94 
CD 

0,52 l o r o c t o b r e - 3 0 s e p t . . . . 1.085 0,935 

1.093 0,34 857 0,93(2) 

474C!) 0,23 E t é 1.314 0,82 

(1) 0,943, en a j o u t a n t à l a f o r m u l e : 0,18 (q!q0 — 1) , q = d é b i t s e p t e m b r e e t en p r e n a n t X = 0,52 e t y, = 0,54. 
(.2) 0,96, en c o n s i d é r a n t l e s é c a r t s p r o b a b l e s a u l i e u d e s é c a r t s m o y e n s . 
(3) 6 s t a t i o n s p l u v i o m é t r i q u e s s u i s s e s (vo i r t a b l e a u n " 2 et p o u r les c o r r é l a t i o n s a n n u e l l e s , g r a p h i q u e 1 ) . 
(4) 10 s t a t i o n s p l u v i o m é t r i q u e s s u i s s e s (vo i r t a b l e a u n ° 2 et lu Houille Blanche, N" s p é c i a l A. 1952. p . 134, flg. 7 ) . 
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q u i s o n t , n u m é r i q u e m e n t , é q u i v a l e n t e s . D a n s l a p r e ­
m i è r e : a e t S r e p r é s e n t e n t l e s écarts probables d e p r o ­
b a b i l i t é e t d e c o r r é l a t i o n . D a n s l a d e u x i è m e , x e t y l e s 
é c a r t s i n d i v i d u e l s [ ( Q / Q 0 ) — 1 ] et [ ( N / N 0 ) — 1 ] s u i v a n t 
n o s n o t a t i o n s c i - d e s s u s . 

Les c o r r é l a t i o n s p l u v i o - f l u v i a l e s d u D r C H U R C H , r e l a ­
t i v e s a u R h i n à R h e i n f e l d e n s o n t a s s e z f a i b l e s (« H a r -
m o n y » R ' = 0,54 e n t r e Q e s t i v a l e t H h i v e r n a l ; 0,75 
e n t r e Q e s t i v a l e t c o u v e r t u r e n i v a l e ; 0,90 e n t r e Q e s t i ­
v a l e t H e s t i v a l ) ; c e l l e s q u e l e D r C H U R C H a t i r é e s d e 
l ' é t u d e d u D r H O E C K s o n t , e n g é n é r a l , u n p e u m e i l l e u r e s : 
(« H a r m o n y » = 0,62 p o u r le R h i n à R h e i n f e l d e n ; 0,90 
p o u r l e R h i n à S a n k t e - M a r g h r e t e n , l a L i n t h ¿1 W e e s e n -
B i a s c b e , l a R e u s s à L u c e r n e et l ' A a r à B e r n e ) . 

D E U X I È M E P A R T I E 

T A B L E A U X E T G R A P H I Q U E 

Enf in , n o u s a v o n s g r o u p é : 

— D a n s l e s t a b l e a u x Nos 2 e t 3, d i v e r s e s c o v a r i a t i o n s 

é t a b l i e s p a r l e D r G H U H C H , l e D r H O E C K e t M. C O U ­

T A G N E : l a p l u s r e m a r q u a b l e d e ces é t u d e s m o n t r e 
u n e l i a i s o n é t r o i t e e n t r e l e s p r é c i p i t a t i o n s à 
L u c e r n e e t l a p l u v i o s i t é e n S u i s s e ( m o y e n n e d e s 
s ix s t a t i o n s p r é c i t é e s ) ; 

~— D a n s l e t a b l e a u № 4, l e s corrélations établies par 
M. C O U T A G N E à p a r t i r d e s d o n n é e s s t a t i s t i q u e s d u 
D r C H U R C H e t d e s d o n n é e s fluviales d e M . P O I T R A T , 

I n g é n i e u r e n Che f d e s P o n t s e t C h a u s s é e s à S t r a s ­
b o u r g 1 : l a m e i l l e u r e d e ces c o r r é l a t i o n s , r e l a t i v e 
a u R h i n à S t r a s b o u r g (1925 à 1948) f a i t l ' o b j e t d u 
g r a p h i q u e c i - a p r è s . 

M. C O U T A G N E i n d i q u e , in fine, q u e l a r é p a r t i t i o n m e n ­
s u e l l e d u déficit d'écoulement d u b a s s i n d u R h i n s u i s s e , 
é v a l u é a n n u e l l e m e n t à 500 m m , a u p r o r a t a d e c e r t a i n e s 
f r a c t i o n s é v a p o r o m é t r i q u e s , c o n d u i t à u n e a m p l i t u d e d e 
la v a r i a t i o n d e l a r é t e n t i o n t o t a l e d u b a s s i n é g a l e à 
160 m m ( m a x i m u m fin a v r i l ) . U n t e l chi f f re — d o n n é 
s o u s t o u t e s r é s e r v e s — t e n d r a i t à t é m o i g n e r e n f a v e u r 
d ' u n e r e l a t i v e m e n t f a i b l e i n f l u e n c e d e l a r é t e n t i o n 
n i v a l e , d a n s l e c o n d i t i o n n e m e n t d e s d é b i t s d ' é t é d u R h i n 
s u i s s e . 

1. Voir : La Houille Blanche, n» A-1952, pp. 130 à 134. 

L E R H I N A S T R A S B O U R G (39.600 km2) 
1925-26 à 1947-48 

A N N É E H Y D R O L O G I Q U E ( 1 " o c t o b r e - 3 0 s e p t e m b r e ) C o r r é l a t i o n e n t r e l e débit an­
nuel, l e s précipitations annuelles 
c o r r e s p o n d a n t e s e t le débit du 
mois de septembre précédent q : 

Q / Q 0 — 1 = 1,15 [ ( H / H 0 — 1 ) ] 

+ 0,17 [(«/ /go — ! ) ] 

r = 0,664 R = 0,94 

é c a r t m o y e n d e p r o b a b i l i t é : 
1 5 , 6 % 

é c a r t m o y e n de c o r r é l a t i o n 
5 ,20% 

Q 0 = 1.085 m 3 
H„ = 1.240 m s 
q0 = 1.097 m 3 

Q 0 = 1.040 p o u r 1881-1950 
(à m a j o r e r d e 10 % p o u r a v o i r 
l e s p r é c i p . e f fec t ives d u b a s s i n ) . 

P r é c i p i t a t i o n s = m o y . a r i t h m é ­
t i q u e d e 6 s t a t i o n s s u i s s e s : B e r n e , 
L u c e r n e , G l a r i u s , C o i r e , E i g e r -
g l e t s c h e r , S a f i e n p l a t z . 

TROISIÈME PARTIE 

L ' A N A L Y S E D E L ' É T U D E D U Dr H O E C K 

La prévision du débit estival de quelques rivière suisses 
par la méthode de corrélation à plusieurs variables. 

N o u s r e n v o y o n s a u r é s u m é figurant en t ê t e d e c e t t e 
é l u d e d a n s le t o m e I I I d e s R a p p o r t s e t C o m p t e s r e n d u s 
d e l a C o m m i s s i o n d e s E a u x d e S u r f a c e , d e l ' A s s e m b l é e 

G é n é r a l e d e B r u x e l l e s , 1 9 5 1 , d e l'U.G.G.I., p a g e 262 , e t 
n o u s c i t o n s l e s c o n c l u s i o n s d e M. C O U T A G N E : 

1" L e s c o r r é l a t i o n s s o n t , d a n s l ' e n s e m b l e , a s s e z f a i b l e s . 
E l l e s s o n t , é v i d e m m e n t , t r o u b l é e s p a r l e s p r é c i p i ­
t a t i o n s e s t i v a l e s , e t a c c e s s o i r e m e n t p a r l a f u s i o n 
g l a c i a i r e ( p o u r l ' A a r , l e b a s s i n l e p l u s g l a c i a i r e , 
R e s t r e l a t i v e m e n t p l u s b a s q u ' a i l l e u r s . A n o t e r 
d ' a i l l e u r s la f a i b l e v a r i a b i l i t é i n t r i n s è q u e d u d é b i t 
à p r é v o i r ; 

2" L e s p r é v i s i o n s , b a s é e s s u r la c o n s i d é r a t i o n d e s f a c -
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t e u r s m é t é o r o l o g i q u e s e t h y d r o l o g i q u e s a n t é r i e u r s , 
s o n t a u s s i b o n n e s , s i n o n p l u s , q u e ce l l e s f a i s a n t 
i n t e r v e n i r le f a c t e u r n i v a l , m e s u r é a u sol (1) ; 

3 " La p r é v i s i o n à R h e i n f e l d e n e s t p r a t i q u e m e n t d e f a i b l e 
u t i l i t é . A n o t e r q u e le f a c t e u r à p r é v o i r e s t p a r 
l u i - m ê m e r e l a t i v e m e n t p e u v a r i a b l e , ce q u i r e n d 
les p r é v i s i o n s p e u u t i l e s , e n g é n é r a l , e t c o n t r i b u e 
à d i m i n u e r l e coef f ic ien t d e c o r r é l a t i o n . ( V a r i a b i ­
l i t é d u d é b i t m o y e n e s t i v a l , chi f f rée p a r l ' é c a r t 
m o y e n = 9,8 % ) ; 

4" L e s m é t h o d e s m i s e s e n œ u v r e s o n t a b s o l u m e n t i d e n ­
t i q u e s à ce l l e s q u e n o u s a v o n s u t i l i s é e s e t p r é c o ­
n i s é e s d a n s t o u t e s n o s é t u d e s a n t é r i e u r e s . v V o i r 
n o t a m m e n t les t a b l e a u x , p u b l i é s d a n s la Houille 
Blanche, a n n é e 1952, n ° A, c o n c e r n a n t u n e v i n g ­
t a i n e d e b a s s i n s d e s E t a t s - U n i s . ) U n n o u v e l e x e m ­
p l e r e l a t i f a u S k a g i t R i v e r ( W a s h i n g t o n ) — 1910-
1904 —• c o n d u i t à l a f o r m u l e : 

Q / Q o — 1 = 0,76 [ ( N / N 0 ) — 1 ] + O , 1 0 [ ( « r / « V — 1 ] 

e t a u coef f ic ien t R = 0,94. 

Le f a c t e u r n i v a l H = p r é c i p i t a t i o n s h i v e r n a l e s m o i n s 
l e d é b i t h i v e r n a l , le f a c t e u r q' = d é b i t a n t é r i e u r a u m o i s 
d e n o v e m b r e . 

D i s c u s s i o n 

( P r é s i d e n t : M. A n j . E B . E T ) 

M. le P r é s i d e n t r e m e r c i e M. C O U T A G N E de n o u s a v o i r 
a d r e s s é son r e m a r q u a b l e t r a v a i l s u r les m é m o i r e s de 
M. C H U R C H e t d e M. H O E C K . 

M. P A R D É e x p r i m e son a d m i r a t i o n p o u r M. C O U T A G N I Ï 

q u i , m a l g r é sa s a n t é m o m e n t a n é m e n t dé f i c i en te , s ' a t t a ­
q u e , a v e c u n c o u r a g e i n l a s s a b l e e t u n e s p r i t c r i t i q u e 
a v i s é , à l ' a n a l y s e de t o u s l e s m é m o i r e s q u i l u i s o n t 
c o m m u n i q u é s . 

M. P A R D É a j o u t e q u e , d ' a p r è s u n e c o r r e s p o n d a n c e q u ' i l 
a e u e a v e c M, C O U T A G N E , l es p r é v i s i o n s d a n s l e s q u e l l e s 
s ' e s t l a n c é M. C H U R C H c o m p o r t e n t u n e m a r g e d ' i n c e r t i ­
t u d e , p a r c e q u e l e s d é b i t s d ' o r i g i n e n i v a l e s u r l e s q u e l s 
p o r t e l ' é t u d e n e r e p r é s e n t e n t q u ' u n e f r a c t i o n a s s e z m o ­
d i q u e d e l ' é c o u l e m e n t t o t a l a n n u e l . S u r le R h i n i n f é ­
r i e u r , m ê m e à B â l e , l es g r o s s e s p l u i e s d e l ' é t é p e u v e n t 
t r o u b l e r l e s p r o n o s t i c s . C e u x - c i d e v i e n n e n t b i e n m o i n s 
a l é a t o i r e s , c o m m e d e j u s t e , s u r les h a u t s t r o n ç o n s 
a l p e s t r e s d u r é s e a u . 

L a s é a n c e e s t l e v é e à 17 h . 40 . 

SÉANCE DU JEUDI MATIN 19 MARS 1953 

COMMUNICATION DE M. LUXO 8 A S E D E L A P E R C H E 

Ingénieur à Electricité et Gaz d'Algérie « 

J A U G E A G E S D E T O R R E N T S : 
P E R C H E P O U R L A M E S U R E D E S V I T E S S E S 

D A N S L E S O U E D S A L G É R I E N S 

( P R É C I S I O N E T C O N D I T I O N S D ' E M P L O I ) 

D a n s l e s o u e d s a l g é r i e n s , l e s r e l a t i o n s h a u t e u r s 
d ' e a u - d é b i t s d a n s l e s c o n t r ô l e s n a t u r e l s o u a r t i f i c i e l s 
d o i v e n t ê t r e f r é q u e m m e n t vé r i f i ée s , d u f a i t d e s m o d i f i ­
c a t i o n s f r é q u e n t e s d e s a b o r d s d e s c o n t r ô l e s . 

Les s t a t i o n s d e j a u g e a g e s o n t s o u v e n t d ' a c c è s dif f ic i le 
e t l e u r é q u i p e m e n t n e p e u t ê t r e c o m p l e t , l e s o b s e r v a t e u r s 
q u a l i f i é s s o n t d ' u n r e c r u t e m e n t d i f f ic i le . II e s t d o n c n é ­
c e s s a i r e d ' u t i l i s e r d e s i n s t r u m e n t s d e m e s u r e t r è s s i m p l e s 
e t d ' e m p l o i a u s s i f a c i l e q u e p o s s i b l e . 

L ' i n s t r u m e n t é t u d i é e s t u n e p e r c h e e n b o i s t r a i t é , l e 

COUPE 

Reglet en duralumin 
•ftëglets en duralumin 

F l G . 1 

prof i l e s t d o n n é f igure 1. L a p e r c h e a 1,30 m d e h a u t e u r , 
le b a s d e l a p e r c h e e s t p r o t é g é p a r u n e p l a q u e ; d e d u r a i 
e t p o r t e u n p e t i t e r g o t c y l i n d r i q u e d e 1 c m d e h a u t e u r . 
De c h a q u e cô t é d e l ' a n g l e e t s u r l a f ace o p p o s é e o n d i s ­
p o s e d e s r é g l e t s g r a d u é s e n m i l l i m è t r e s , l e z é r o d e la 
g r a d u a t i o n é t a n t l a face i n f é r i e u r e d u p e t i t e r g o t c y l i n ­
d r i q u e (fig. 2 ) , 

1. C'est aussi l 'avis 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 à plus longue durée. 

Réglet-

Plaque de protection-

Reglet 

Ergot cylindrique en duralumin 

F J G . 2 . 

L ' u t i l i s a t i o n e s t la s u i v a n t e : 

O n l i t d ' a b o r d l a h a u t e u r d ' e a u / i s en p r é s e n t a n t a u 
c o u r a n t l ' a n g l e d e 28° , p u i s o n f a i t t o u r n e r la p e r c h e s u r 
s o n e r g o t e n p r e n a n t s o i n q u ' e l l e n e g l i s s e p a s e t o n 
l i t l a h a u t e u r d e r e m o n t é e ht d u r e m o u s s u r la face 
p l a n e p e r p e n d i c u l a i r e a u c o u r a n t . La d i f f é rence des lec­
t u r e s A h e s t : 

A h = hs — ht = h + ( a V2/2 g) — h 

A h = à V 7 2 g 

V é t a n t l a v i t e s s e m o y e n n e s u r la v e r t i c a l e d e m e s u r e : 

V = ; Y / ' 2 g A / i - k\J2gù>h 

N o u s a v o n s vé r i f i é q u e l a c o n s t a n t e k e s t t r è s v o i s i n e 
de l ' u n i t é . 

L ' é t a l o n n a g e d e l a p e r c h e a é t é f a i t : d a n s u n c a n a l 
t r a p é z o ï d a l ( a u L a b o r a t o i r e N e y r p i c d 'A lge r ) (R = 1,20 m ; 
b = 0,40 m ; h — 0,64 m ) . L e d é b i t é t a i t m e s u r é a u m o y e n 
d ' u n d é v e r s o i r R e h b o c k . 

On r e m a r q u e q u e la p e r c h e s u r e s t i m e le d é b i t d e 2 à 
10 % d a n s ces c o n d i t i o n s d ' e m p l o i . 

N o u s a v o n s p a r a i l l e u r s c o m p a r é les m e s u r e s d e d é b i t s 
e f fec tuées in situ a u m o u l i n e t e t à l a p e r c h e . L a p e r c h e 
s u r e s t i m e l e d é b i t d e 1 à 5 % p a r r a p p o r t a u m o u l i n e t . 

L e s m e s u r e s s o n t d ' a u t a n t p l u s s e n s i b l e s q u e l a v i t e s s e 
e s t p l u s g r a n d e . 

http://Anj.EB.ET
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L ' e m p l o i d e l a p e r e l i e e s t é v i d e m m e n t l i m i t é a u x p r o ­
f o n d e u r s i n f é r i e u r e s à 0,60 m e t a u x v i t e s s e s i n f é r i e u r e s 
à 2,50 m / s . N o u s a v o n s p u . e f f e c t u e r d e s m e s u r e s j u s q u ' à 
12 m 3 / s a v e c d e s v i t e s s e s s u p é r i e u r e s à 2 m / s ( s u r 
l ' O u e d D j e n d j e n i n f é r i e u r ) . 

L a p e r c h e p e u t p e r m e t t r e do m e s u r e r d e s d é b i t s p a r 
d e f a i b l e s p r o f o n d e u r s d ' e a u l o r s q u e le m o u i i n e t e s t 
i n u t i l i s a b l e . 

O n p e u t c h o i s i r l a s e c t i o n d e m e s u r e s u r u n e b a r r e 
r o c h e u s e , p a r e x e m p l e , e t c ' e s t u n a v a n t a g e d e l ' e m p l o i 
d e l a p e r c h e d e n e n é c e s s i t e r a u c u n é q u i p e m e n t d e l a 
s e c t i o n ( p a s s e r e l l e , t r e u i l ) . 

S o n i n t é r ê t p r i n c i p a l e s t l a s i m p l i c i t é e t l a r a p i d i t é 
d e l a m e s u r e , l e s o b s e r v a t e u r s o n t d e u x h a u t e u r s d ' e a u 
à m e s u r e r p a r v e r t i c a l e , i l suff i t q u ' i l s s a c h e n t l i r e 
l ' é c h e l l e e t é c r i r e l e s ch i f f res s u r d e s f iches p r é p a r é e s à 
l ' a v a n c e . 

U n e p e r c h e t o u t à f a i t a n a l o g u e a é t é é t u d i é e p a r 
H. G. W I L M e t H . C. S T O R E Y (Vetocitg Head Rod Calibra-
ted for Measuring Streamflow. Civil Eng., V o l . 14, p p . 4 7 5 -
476 , 1944) . 

D i s c u s s i o n 

( P r é s i d e n t : M . H U P N E R ) 

M . R É M É N I É R A S i n d i q u e q u e l ' i n t é r ê t d e c e t a p p a r e i l 
e s t s u r t o u t d ' ê t r e r o b u s t e e t f a c i l e m e n t t r a n s p o r t a b l e : 
u n e a m é l i o r a t i o n p o s s i b l e c o n s i s t e r a i t à e n c a s t r e r d a n s 
l a p e r c h e u n t u b e d e P i t o t c l a s s i q u e : l a h a u t e u r 
K { V 2 / 2 g) l u e s u r l e P i t o t s e r a i t p l u s p r é c i s e q u e c e l l e 
d u p a n a c h e , q u i d o i t ê t r e t r è s f l u c t u a n t e e t d i f f ic i le à 
é v a l u e r p a r l e c t u r e d i r e c t e L 

M , l e P r é s i d e n t r e m a r q u e q u e c ' e s t s u r t o u t u n i n s t r u ­
m e n t d e p r o s p e c t i o n . 

M . B O Y E R r a p p e l l e q u e l a p e r c h e p e u t p e r m e t t r e d e 
m e s u r e r d e s d é b i t s l o r s q u e l e m o u l i n e t e s t i n u t i l i s a b l e , 
s o i t p a r d e f a i b l e s p r o f o n d e u r s d ' e a u , s o i t p a r s u i t e d e s 
d i f f i cu l t é s d ' i n s t a l l a t i o n d ' u n e s e c t i o n d e j a u g e a g e . 

R é p o n d a n t à M . V A R L E T , M . B O Y E R i n d i q u e q u e l a v i ­
t e s s e m e s u r é e e s t p l u t ô t l a v i t e s s e s u p e r f i c i e l l e q u i , d a n s 
l e s o u e d s a l g é r i e n s à f a i b l e p r o f o n d e u r d o i t d o n n e r u n e 
i d é e a s s e z a p p r o c h é e d e l a v i t e s s e m o y e n n e . 

M . L e P r é s i d e n t s u g g è r e a u S e r v i c e d e s E t u d e s el 
R e c h e r c h e s H y d r a u l i q u e s d ' E . D . F . d ' e s s a y e r u n e p e r c h e 
e m p r u n t é e à E.G.A. d a n s c e r t a i n e s s e c t i o n s d e l a D u r a n c e 
à t r è s f a i b l e p r o f o n d e u r d ' e a u . 

M . V A R L E T r a p p e l l e q u ' o n p e u t a u s s i e s t i m e r l e s v i t e s s e s 
p a r l e s v i b r a t i o n s d ' u n e c a n n e p l o n g é e d a n s l ' e a u . 

M . l e P r é s i d e n t r e m e r c i e M . L u x o e t s o u h a i t e q u e l ' on 
f a s s e d e s e s s a i s d e ce t i n s t r u m e n t d e p r o s p e c t i o n s u t 
les r i v i è r e s f r a n ç a i s e s . 

COMMUNICATION DE MM. LAB AYE ET DURANTON 

U T I L I S A T I O N D ' U N E G A L E R I E S O U T E R R A I N E 
E N R É S E R V O I R D ? É C L U S É E 

Le m é m o i r e in extenso d e M M . L A B A Y E e t D D R A N T O N et-
sa d i s c u s s i o n s o n t p u b l i é s p a g e s 736 e t s u i v a n t e s d u 
p r é s e n t n u m é r o . 

COMMUNICATION DE M. FAVRE 

C A L C U L D E S P E R T E S D ' É N E R G I E 
D A N S U N E S T U A I R E A M A R É E : 

P R I N C I P E E T E X É C U T I O N 
A U M O Y E N D ' U N E M A C H I N E M A T H É M A T I Q U E 

L e m é m o i r e in extenso d e M . F A U H E e t sa d i s c u s s i o n 
s o n t p u b l i é s p a g e s 748 e t s u i v a n t e s d u p r é s e n t n u m é r o . 

SÉANCE DU JEUDI APRES-MIDI 19 MARS 1953 

L a s é a n c e e s t o u v e r t e à 14 h . 30, s o u s l a p r é s i d e n c e 
d e M . G A R I E L . 

N O U V E L L E S M É T H O D E S D E C A L C U L P R A T I Q U E 
D E S É C O U L E M E N T S D E F I L T R A T I O N 

N O N P E R M A N E N T S A S U R F A C E L I B R E 

E X P O S É T H É O R I Q U E d e M . S C H N E E B E L I 

M I S E A U P O I N T D E S C A L C U L S A N A L O G I Q U E S 

p a r M . H U A R D D E L A M A R R E 

E n r a i s o n d e l e u r a f f i n i t é , l e s d e u x c o m m u n i c a t i o n s 

1. Dans une lettre pos té r ieure à la séance à laquel le i l n ' a s ­
s is ta i t pas , M. i . r x o objecte qu ' i l f a u d r a i t r end re mobi le le 
Pitot à p r i s e de press ion totale et, de p lu s , faire, p lus i eu r s 
lectures pa r vert icale, ce qu i compl ique le procédé et augmente 
le t emps de mesure , et que l a h a u t e u r lue su r u n Pi tot placé 
dans un oued torrent ie l est également t rès fluctuante. 

c i - d e s s u s o n t é t é d i s c u t é e s e n s e m b l e , a p r è s l ' e x p o s é d e 
M . H U A R D D E LA M A R R E . 

L e s m é m o i r e s in extenso e t l e u r d i s c u s s i o n s o n t p u ­
b l i é s p a g e s 761 e t s u i v a n t e s d u p r é s e n t n u m é r o . 

COMMUNICATION DE M. RÊMÉNIÉRAS 

E S S A I S E M I - I N D U S T R I E L D E S D R A I N A G E S 
É L E C T R O O S M O T I Q U E S D ' U N T A L U S 

L e m é m o i r e in extenso d e M . R É M É N I É R A S e t s a . d i s c u s ­
s i o n s o n t p u b l i é s p a g e s 777 e t s u i v a n t e s d u p r é s e n t 
n u m é r o , 
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Session des 17, 1 

O n t p a r t i c i p é a u x t r a v a u x d e c e t t e s e s s i o n : 

a ) Conseil d'Administration : 

M. l e P r é s i d e n t M A S S É . 

M M . G A R I E L , A U B B R T , C H E V R I B R , C O Y N E , F E R R E N D Ï E R , 

H U P N E R , M A R Y , N Y Z B R Y , D E R O U V I L L E . 

b) Adhérents : 

L ' E l e c t r i c i t é d e F r a n c e , r e p r é s e n t é e p a r MM. B A U C H E R O N , 

D E B E A U R E G A R D , B I N E T , B I R A R D , C A P P U S , D E S T E N A Y , 

D U C L O S , D U M A I N E , Dupinr , K A M M E R L O C H E R , L A R R I E O , 

L É O N I N O , L E T A N C H E , L O N G U E M A R E , L U G I E Z , M A R Q U E N E T , 

M O L B E R T , O B O L E N S K I , P I G U E T , R A V I E R , R O D I E R , T R I V I -

D I C , V A N T R O Y S , V A S S I V I È R E . 

L a S o c i é t é H y d r o é l e c t r i q u e d e s P y r é n é e s , r e p r é s e n t é e p a r 
M . H E R V É . 

L e S e r v i c e des P o n t s e t C h a u s s é e s d e l a L o i r e - M a r i t i m e , 
r e p r é s e n t é p a r MM. S I E G F R I E D e t B A L L A D E . 

Les E t a b l i s s e m e n t s N e y r p i c , r e p r é s e n t é s p a r MM. A L M E -

R A S , C O H E N D E L A R A , C O N D O L I O S , L A F A I X , L E M É N E S T R E L , 

R . M E T B R . 

L a S o c i é t é L y o n n a i s e d e s E a u x , r e p r é s e n t é e p a r M. L É R Y . 

L a S o c i é t é d e s F o r g e s e t A t e l i e r s d u C r e u s o t , r e p r é s e n t é e 
p a r M. S O C H A T . 

Le B u r e a u d ' E t u d e s A. C o y n e e t J . B e l l i e r , r e p r é s e n t é 
p a r M. L E G R O S . 

L ' E n t r e p r i s e O s s u d e , r e p r é s e n t é e p a r M. V A I L L A N T . 

L a S o c i é t é G é n é r a l e d ' E n t r e p r i s e s , r e p r é s e n t é e p a r 
M. C O R N E T . 

L a S o c i é t é d e C o n s t r u c t i o n d e s B a t i g n o l l e s , r e p r é s e n t é e 
p a r M. V I E D X T E M P S . 

M. D A L A R D . 

o) Comité Technique : 

M. l e P r é s i d e n t B A R R I L L O N . 

M . D A R R I E U S , P r é s i d e n t d e l a C o m m i s s i o n p o u r l ' E t u d e 
d e s P D 2 . 

SÉANCE DU MERCREDI 

L a s e s s i o n e s t o u v e r t e s o u s l a p r é s i d e n c e d e M. B A R ­

R I L L O N , P r é s i d e n t d u C o m i t é T e c h n i q u e . 

V I E 0 E L A S O C I É T É 

A p p r o b a t i o n d u p r o c è s - v e r b a l d e l a s e s s i o n 
d e s 1 8 e t 1 9 m a r s 1 9 5 3 

L e p r o c è s - v e r b a l d e l a s e s s i o n d e s 18 e t 19 m a r s 1953 , 
d é p o s é s u r l e b u r e a u , n ' a y a n t d o n n é l i e u à a u c u n e o b s e r ­
v a t i o n , e s t a d o p t é ipso facto. 

A d m i s s i o n s a u C o m i t é t e c h n i q u e 

S o n t a d m i s a u C o m i t é T e c h n i q u e : 

M. T I S O N , P r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é d e G a n d ( B e l g i q u e ) . 
M. L A M O U H O U X , I n g é n i e u r e n C h e f d e s P o n t s e t C h a u s ­

sée s , Chef d e l a l r o C i r c o n s c r i p t i o n E l e c t r i q u e , P a r i s . 
M. P F A H L , I n g é n i e u r e n Che f d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , 

C h e f d e l a 4 e C i r c o n s c r i p t i o n E l e c t r i q u e , L i m o g e s . 

et 19 juin 1953 

M. E S C A N D E , P r é s i d e n t d e l a C o m m i s s i o n d e R é v i s i o n d u 
Code d ' E s s a i s d e s I n s t a l l a t i o n s H y d r a u l i q u e s . 

M. M E S S I N E S D U S O U H B I E R , P r é s i d e n t d e l a S o u s - S e c t i o n 
d e G l a c i o l o g i e . 

M. S E R R A , P r é s i d e n t d e l a C o m m i s s i o n d u Défici t d ' E c o u ­
l e m e n t . 

M. B E R G E R O N , V i c e - P r é s i d e n t d e l a S e c t i o n « M a c h i n e s » . 
M. R É M É N I É H A S , S e c r é t a i r e G é n é r a l . 
MM. A L L A R D , A R L E R Y , B A B L O N , B A N A L , B O U R G U I G N O N , B O U ­

V A R D , C H A B E R T , C H A M A Y O U , C R E S C E N T , D A N F . L , D U R A N D 

R., E S C L A N G O N , F E R H A N D O N , G E R M A I N , G I B R A T , G O U -

G E N H E I M , G R I D E L , H A E G E L E N , L A B A Y E , L A N G L O I S , L A R R I E U , 

L E D O U X , L E G E N D R E , L E S C A I L , M A I T R E , M O R L A T , P A R O D I , 

S A U V A G E D E S A I N T - M A R C , S U Q U E T , T H I M E L , V A L E M B O I S , 

V E N N I N . 

MM. L U G I E Z e t D U M A I N E , r e p r é s e n t a n t M. F E R R Y . 

M. T U R C , r e p r é s e n t a n t M. H É N I N . 

M. D E V I M E U X , r e p r é s e n t a n t M. J . L A U R E N T . 

d) Invités : 

M. V O L K E R , I n g é n i e u r P r i n c i p a l d e s T r a v a u x d u Z u y -
d e r z é e ( H o l l a n d e ) . 

M. C U P E R U S , I n g é n i e u r a u W a l e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o ­
r i u m d e D e l f t ( H o l l a n d e ) . 

M. B m o T , P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s L e t t r e s d e L i l l e . 
M. N O R B E R T - C A S T E R E T , s p é l é o l o g u e . 

MM. A R C H A M B A U L T , B A F O U R , C h . B E A U , B O U R R I E R , F L I C H Y , 

L É V Y , L É P I N E U X , P I V E T , P U T A T T I , R E V O L , S I G U H E T , V E L U T . 

S'étaient excusés : 

Mlle G A R E N C , MM. C O U T A G N E , C O U T E A U D , D U F F A U T , F E R R Y , 

F R O L O W , G I G U E T , H A R D Y , L A C O M U E , M E R I E R , M I S S E N A R D , 

M O N T A G N E , O L I V I E R - M A R T I N , O U D I N , P F A H L , S C H L A G , S E N -

T E N A C , T I S S I E R , T R I C A R T , V I B E R T , U . D . F . , R é g i o n d ' E q u i ­
p e m e n t H y d r a u l i q u e G a r o n n e à T o u l o u s e , E . D . F , , R é ­
g i o n d ' E q u i p e m e n t H y d r a u l i q u e A l p e s I I I à M a r s e i l l e . 

APRÈS-MIDI 17 JUIN 1953 

M . P I R A U L T , I n g é n i e u r en Chef d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , 
Che f d e l a 3° C i r c o n s c r i p t i o n E l e c t r i q u e , N a n t e s . 

M . M A R Q U E N E T , I n g é n i e u r a u L a b o r a t o i r e N a t i o n a l d ' H y ­
d r a u l i q u e , C h a l o u . 

M . B O N N I N , I n g é n i e u r a u S e r v i c e d e s E t u d e s et R e c h e r c h e s 
H y d r a u l i q u e s d ' E l e c t r i c i t é d e F r a n c e . 

M . S C H N E E B E L I , I n g é n i e u r a u S e r v i c e d e s E t u d e s e t R e ­
c h e r c h e s H y d r a u l i q u e s d ' E l e c t r i c i t é d e F r a n c e . 

M . C A P P U S , I n g é n i e u r a u S e r v i c e d e s E t u d e s e t R e c h e r c h e s 

H y d r a u l i q u e s d ' E l e c t r i c i t é d e F r a n c e . 
M . A L M E H A S , I n g é n i e u r a u x E t s N e y r p i c . 
M . B O U D A N , I n g é n i e u r a u L a b o r a t o i r e D a u p h i n o i s d ' H y ­

d r a u l i q u e , G r e n o b l e . 
M . J . - P . R A Y N A U D , I n g é n i e u r a u L a b o r a t o i r e D a u p h i n o i s 

d ' H y d r a u l i q u e , G r e n o b l e . 

Ces n o m i n a t i o n s o n t é t é r a t i f i é e s p a r l e C o n s e i l d 'Ad­
m i n i s t r a t i o n le 24 j u i n 1953 . 
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D o c u m e n t s r e ç u s : 

Ouvrages français : 

— Pompes ventilateurs compresseurs, p a r A . D E K O W U T S 
e t G. D E S M U R . 

— Annules-mémoires et notes techniques du Service du 
Génie Rural et de l'Hydraulique Agricole, f a s c i ­
c u l e s 72u-72 b. 

—• Programme général d'alimentation en eau potable du 
Département du Puy-de-Dôme, p a r M . - F . P A T I U X . 

— Equipement 1952, p a r E l e c t r i c i t é d e F r a n c e . 
— Pluviométrie, B u l l e t i n d e r é c a p i t u l a t i o n 1952, p a r la 

C o m p a g n i e G é n é r a l e d e s E a u x ( E x p l o i t a t i o n d e Niée 
e t A n n e x e s ) . 

— Liste des travaux publiés de 1913 à 1953, p a r J . K A M P E 

D E F E B I E T . 

— Etude des corrélations pluvio-fluviales (régionales, pé­
riodiques et inlerpériodiques) du Wurtemberg ( E x ­
t r a i t d e l a « R e v u e G é n é r a l e d e l ' H y d r a u l i q u e » ) , 
p a r A . C O U T A G N E . 

— Contribution à l'étude de la pénétration des eaux 
pluviales dans le sol, p a r A . C O U T A G N E . 

— Recueil des observations hydrométriques, a n n é e 1 9 5 1 -
1952, p a r l a D i r e c t i o n d e s T r a v a u x P u b l i c s ( B u r e a u 
d e l ' I n v e n t a i r e d e s R e s s o u r c e s h y d r a u l i q u e s d e 
T u n i s i e ) . 

Ouvrages étrangers : 

— Etudes sur modèle réduit pour les vannes des aque­
ducs de l'écluse de la Sambre à Namur, p a r 
J . L A M O E N . 

— Energies libanaises, p a r I B R A H I M A B D - E L - A L , D i r e c t e u r 
g é n é r a l d e s T r a v a u x P u b l i c s e t d u C o n t r ô l e d e s 
S o c i é t é s . 

— Annuaires hydrologiques allemands pour le bassin 
supérieur du JRhin, le bassin inférieur de l'Elbe 
( a n n é e 1952) , p a r l e L a n d e s s t e l l f ü r G e w ä s s e r k u n d e , 
K a r l s r u h e . 

D e l ' A m e r i c a n G e o g r a p h i c a l S o c i e t y : 

— Report on the Northern American glaciers, p a r P . D . 
B A I B D . 

— Glacier fluctuation in Northwestern North America 
mithin the past six centuries, p a r D . B . L A W R E N C E . 

— Glaciological Research in Alaska, p a r W . O . F I E L D . 

—• Polen profiles frani Southeastern Alaska, p a r C.-.T, 
H E U S S E R . 

De l ' U n i o n G é o d é s i q u e e t G é o p h y s i q u e I n t e r n a t i o n a l e : 

— Preliminary, infiltration investigations in New Zealand, 
p a r D . J . N O R D B Y E et D . A . C A M P H E L L , 

— Types of soil erosion prevalent in New Zealand, par 
D . A . C A M P B E L L . 

-— Soil erosion and its control in the South half of the 
North Island of New Zealand, p a r A . F . G R E E N H A M . . 

— Soil erosion and its control in the Northern half of 
the South Island of New Zealand, par D. fi. W I L K I E , 

— Soil erosion and its control in the Southern half of 
the South Island of New Zealand, p a r H . C . H . 
P E A R C B . 

—• Soil erosion and its control in the Southern half of 
the South Island of New Zealand, p a r G . G . C A L D E R . 

— Variability of flow in lake-controlled rivers of New 
Zealand, p a r A l l a n D . B E N H A M . 

— Difficulties in obtaining and presenting idrologie data, 
p a r C . S C H N A C K E N B E H G . 

-— Lake Waikaramoana, New Zealand, p a r N . R . C A R T E R 

e t B . S c . A M K Z I E . 

— Anales sismológicos, 1948-49-50 ( O b s e r v a t o r i o C e n t r a l , 
B u e n o s A i r e s ) . 

— Resumen y análisis de Observaciones de Electricidad 
Atmosferica ( P i l a r ) , a n n é e s 1924-1936. S e r v i c i o M e ­
t e o r o l o g i c o N a c i o n a l , R é p u b l i q u e A r g e n t i n e . 

O r / . r A i . E n A C H E , Oesterreichischer Wasserkrafi-Kataster 
( S t u d i e n a u s s c h u s s d e s O e s t e r r e i e h i s c h e n W a s s e r -
w i r l s e h a l ' t v e r b a n d e s , W i e n ) . 

M. le P r é s i d e n t s i g n a l e a u s s i u n e p a g e c o n s a c r é e à 
M. D E RouviLLE, A d m i n i s t r a t e u r d e la S .H.F . , P r é s i d e n t 
d e la S e c t i o n d ' H y d r a u l i q u e F l u v i a l e e t M a r i t i m e d a n s 
la Technique Moderne Construction ( n u m é r o d e m a i 
1953) . 

R é v i s i o n d u C o d e d ' E s s a i s 
L a C o m m i s s i o n d e R é v i s i o n d u C o d e d ' E s s a i s d e s I n s ­

t a l l a t i o n s H y d r a u l i q u e s , r é u n i e l e 24 m a r s s o u s l a p r é ­
s i d e n c e d e M. E S C A N D E , a c o n t i n u é l ' e x a m e n d u f a s c i ­
c u l e Si p a r l e s c h a p i t r e s s p é c i a u x a u x p o m p e s , p r o p o s é s 
p a r l e s r e p r é s e n t a n t s d e s c o n s t r u c t e u r s . 

L e c h a p i t r e « M e s u r e d e s d é b i t s p a r d é v e r s o i r s » ( f a s ­
c i c u l e n" 5) s e r a c o m m u n i q u é a u x m e m b r e s d e la C o m ­
m i s s i o n d a n s sa f o r m e d é f i n i t i v e a v a n t i m p r e s s i o n . 

D e s p r o j e t s d e t e x t e s r e l a t i f s a u x m e s u r e s d e s d é b i t s 
p a r l a m é t h o d e d e l ' é c r a n d ' A n d e r s o n , l a m é t h o d e 
d ' A l l e n e t l e s a p p a r e i l s d é p r i m o g è n e s , a i n s i q u ' u n e 
d e u x i è m e l e c t u r e d e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e f o n c t i o n n e m e n t 
d e s m a c h i n e s s e r o n t p r o p o s é s à la C o m m i s s i o n à l ' a u ­
t o m n e p r o c h a i n e n v u e d e l ' é d i t i o n d e s f a s c i c u l e s 5 e t 6 
a i n s i c o m p l é t é s . 

E t u d e d u d é f i c i t d ' é c o u l e m e n t 

L a C o m m i s s i o n p o u r l ' é t u d e d u déf ic i t d ' é c o u l e m e n t 
s ' e s t r é u n i e ce m ê m e j o u r 17 j u i n s o u s l a p r é s i d e n c e d e 
M. S E R R A a v e c l ' o r d r e d u j o u r s u i v a n t : 

•— E t u d e g é n é r a l e d e l ' i n e r t i e h y d r o l o g i q u e d ' u n b a s s i n . 
C o u r b e s d e d é c r o i s s a n c e d u d é b i t , m e n s u e l o n j o u r ­
n a l i e r , p e n d a n t l e s p é r i o d e s à p r é c i p i t a t i o n s n u l l e s 
o u f a i b l e s ( c o u r s d ' e a u i n t e r t r o p i c a u x , c o u r s d ' e a u 
d u M o y e n O r i e n t , e t c . ) , p a r A . C O U T A G N E . 

C a l c u l d e s d r a i n a g e s p o u r d e c o u r t e s p é r i o d e s , p a r 
M. T u n e . 

— A p r o p o s d u déf ici t d ' é c o u l e m e n t d u b a s s i n d e la 
M a r o n n e , p a r A. C O U T A G N E . 

I n f o r m a t i o n s d i v e r s e s 

S o n t c o m m u n i q u é e s o u r a p p e l é e s a u C o m i t é T e c h ­
n i q u e ; 
—• L ' o r g a n i s a t i o n d e l a « T o u r n é e G l a e i o l o g i q u e », a n ­

n u e l l e , d u 20 a u 23 j u i l l e t 1953 , e n S u i s s e ( v o i r p l u s 
l o i n le c o m p t e r e n d u d e c e t t e T o u r n é e ) . 

— L ' o r g a n i s a t i o n d e s « T r o i s i è m e s J o u r n é e s d e l ' H y d r a u ­
l i q u e » d u 12 a u 14 a v r i l 1954 à A l g e r ( vo i r p l u s 
l o i n le p r o g r a m m e d e ces « J o u r n é e s » ) . 

L e s p u b l i c a t i o n s p a r u e s o u e n p r é p a r a t i o n d e p u i s l a 
d e r n i è r e s e s s i o n . 

— L ' o r g a n i s a t i o n en a u t o m n e 1954 d u C o l l o q u e I n t e r n a ­
t i o n a l s u r l e s o s c i l l a t e u r s e t s e r v o m é c a n i s m e s n o n 
l i n é a i r e s , p a r l e C e n t r e N a t i o n a l d ' E t u d e s d e s T é l é ­
c o m m u n i c a t i o n s , 24, r u e B e r t r a n d , P a r i s ( 7 e ) . 

COMMUNICATION DE M. LEGENDRE 

D I S T R I B U T I O N D E S V I T E S S E S M O Y E N N E S 
P O U R L ' É C O U L E M E N T T U R B U L E N T 

D A N S L E S C O N D U I T E S C Y L I N D R I Q U E S 

Le m é m o i r e in extenso d e M. L E G E N D R E e t s a d i s c u s -
s o n t p u b l i é s p a g e s 793 et s u i v a n t e s d u p r é s e n t n u m é r o . 

COMMUNICATION DE M. VOLKER 

L A M A R É E D E T E M P Ê T E D U 1™ F É V R I E R 1 9 5 3 
E T S E S C O N S É Q U E N C E S P O U R L E S P A Y S - B A S 

Le m é m o i r e in extenso d e M . V O L K E H e t sa d i s c u s s i o n 
s o n t p u b l i é s p a g e s 798 e t s u i v a n t e s d u p r é s e n t n u m é r o . 
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SÉANCE DU JEUDI MATIN 18 JUIN 1953 

L a s é a n c e e s t p r é s i d é e p a r M. B A B R I L L O N , P r é s i d e n t du 
C o m i t é T e c h n i q u e . 

COMMUNICATION DE M. P. CAPPUS 

T E R R A I N E X P É R I M E N T A L D ' A L R A N C E : 
C A L C U L D U B I L A N H Y D R O L O G I Q U E 

É T U D E D E L ' É V A P O R A T I O N 

R é s u m é 

N o u s a v o n s é t a b l i l e b i l a n h y d r o l o g i q u e d u t e r r a i n 
e x p é r i m e n t a l d ' A l r a n c e p o u r l e s a n n é e s 1951 e t 1952 . 

L e s p e r t e s p a r é v a p o r a t i o n E s o n t d o n n é e s p a r l ' é q u a ­
t i o n d u b i l a n : 

P = Q + E + A R 

P : p l u i e , Q : d é b i t , A R : v a r i a t i o n d e l a r é s e r v e . 

L E S D O N N É E S (lig. 1) 
— L e s p l u i e s s o n t d o n n é e s p a r 11 p l u v i o m è t r e s r é p a r t i s 

s u r l e s 3,7 k m 2 d u b a s s i n ; l e s n e i g e s p a r l a c u v e 
à n e i g e ; l e s d é b i t s p a r l a s t a t i o n à d é v e r s o i r m u n i e 
d ' u n l i m n i g r a p h e . 

— P o u r d é t e r m i n e r A R, o n p o u v a i t u t i l i s e r : 
— L e s n i v e a u x p h r é a t i q u e s , m e s u r é s e n 9 p o i n t s d u 

b a s s i n . M a i s i l s n e d o n n e n t A R q u ' a v e c p e u d e 
p r é c i s i o n : l e u r n o m b r e e s t e n effet i n s u f f i s a n t 
p o u r d é t e r m i n e r l e n i v e a u p h r é a t i q u e s u r t o u t l e 
b a s s i n ; d ' a u t r e p a r t l e n i v e a u p h r é a t i q u e d i f fè re 
d u n i v e a u d e s a t u r a t i o n d e l a h a u t e u r d e la 
f r a n g e c a p i l l a i r e , q u i n ' e s t p a s c o n n u e x a c t e m e n t ; 
enf in c e r t a i n s p h é n o m è n e s c a p i l l a i r e s r e n d e n t en­
c o r e ces m e s u r e s p l u s i n c e r t a i n e s . 

N o u s n ' a v o n s u t i l i s é les n i v e a u x p h r é a t i q u e s q u e 
pour- d é t e r m i n e r l a s a t u r a t i o n t o t a l e d u b a s s i n , 
q u a n d t o u t e s l e s p r o f o n d e u r s p h r é a t i q u e s s o n t i n f é ­
r i e u r e s à l a h a u t e u r d e l a f r a n g e c a p i l l a i r e . 

— L a c o u r b e d e t a r i s s e m e n t : l a r é s e r v e s o u t e r r a i n e 
e s t c o n s t i t u é e p a r u n g r a n d n o m b r e d e n a p p e s a l i ­
m e n t a n t d e p e t i t e s s o u r c e s o u d e s z o n e s d e s u i n ­
t e m e n t . L ' é g a l i t é à d e u x i n s t a n t s d e l a s o m m e d e s 
d é b i t s d e l ' e n s e m b l e d e s n a p p e s c o n s t i t u e d o n c 
u n e f o r t e p r é s o m p t i o n en f a v e u r d e l ' é g a l i t é d e l a 
r é s e r v e t o t a l e . D ' a u t r e p a r t , l ' é g a l i t é d e s d é b i t s d e 
l a r é s e r v e à d e u x i n s t a n t s p e r m e t d ' a f f i r m e r l ' é g a ­
l i t é d e s r é s e r v e s si c h a c u n d e s i n s t a n t s s u i t d e p e u 
u n e p é r i o d e de s a t u r a t i o n c o m p l è t e : à p a r t i r de 
l a s a t u r a t i o n , le t e r r a i n n e p e u t e n effet se v i d e r 
q u e d ' u n e s e u l e f a ç o n . 

N o u s a v o n s c o m p a r é l e s p e r t e s p a r é v a p o r a t i o n c a l ­
c u l é e s E = P — Q — A R, a u x d o n n é e s d e s é v a p o r o m è t r e s 
P i c h e . 

E n effet, s i l ' é v a p o r a t i o n à p a r t i r d e l a r o n d e l l e d e 
p a p i e r b u v a r d n ' e s t p a s l a m ê m e q u e l ' é v a p o r a t i o n à 
p a r t i r d u so l o u d e s p l a n t e s , l ' é v a p o r o m è t r e P i c h e p e u t 
c e p e n d a n t d o n n e r l e s v a r i a t i o n s r e l a t i v e s d u p o u v o i r é v a ­
p o r a n t d e l ' a t m o s p h è r e . M a l h e u r e u s e m e n t l e s é v a p o r o ­
m è t r e s u t i l i s é s ' s o n t à l ' a b r i d u r a y o n n e m e n t s o l a i r e 
d i r e c t e t p a r t i e l l e m e n t à l ' a b r i d u v e n t ( a b r i à p e r s i e n n e s ) 
e t ces d e u x f a c t e u r s a u g m e n t e r a i e n t l ' é v a p o r a t i o n . C e p e n ­
d a n t n o u s a v o n s vé r i f i é q u e p o u r d e s p é r i o d e s d e l ' o r d r e 
d u m o i s , l a m o y e n n e d e l a v i t e s s e d u v e n t v a r i e p e u ; 
ses v a r i a t i o n s a u r a i e n t u n e i n f l u e n c e n é g l i g e a b l e s u r l ' é v a ­
p o r a t i o n P i c h e h o r s a b r i . 

A y a n t vé r i f i é q u ' à l ' é c h e l l e m e n s u e l l e et m ê m e d é c a ­
d a i r e , l ' é v a p o r a t i o n P i c h e e s t p r o p o r t i o n n e l l e à l ' é c a r t 
p s y c h r o m é t r i q u e , n o u s a v o n s p u r e c o n s t i t u e r l ' é v a p o r a ­
t i o n P i c h e d e s m o i s d ' h i v e r d ' a p r è s l e s e n r e g i s t r e m e n t s 
d ' u n t h e r m o m è t r e e t d ' u n h y g r o m è t r e . 

B I L A N S A N N U E L S 

HUtt : du 17 avril 1951 au 30 janvier 1952 

C h a c u n e d e s d a t e s l i m i t e s e s t p r é c é d é e d ' u n e p é r i o d e d e 
s a t u r a t i o n (en m a r s e t a v r i l 1951 , o n n e m e s u r a i t p a s 
e n c o r e l e s n i v e a u x p h r é a t i q u e s , m a i s o n p e u t a f f i r m e r l a 
s a t u r a t i o n à l a fin d u m o i s d e m a r s , e n r a i s o n d e s p l u i e s 
a n t é r i e u r e s i m p o r t a n t e s e t d u f o r t d é b i t d e l a n a p p e 
( e n v i r o n 250 1/s) q u ' o n n e r e t r o u v e à l ' h i v e r 1951-1952 
q u ' e n p é r i o d e d e s a t u r a t i o n ) . D ' a u t r e p a r t , le d é b i t d e l a 

1—1 Crêtes et pentes arides ES3 Prairies 

E 3 Cultures •1 Bois 

V Pluviomètre simple J. Evaporomètre Piche 

o Puits phréatique e Station de jaugeage 

I Thermomètre enregistreur H> Hygromètre enregistreur 

KS Héliographe & Cuire à neige 
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n a p p e e s t l e m ê m e a u x l i m i t e s (90 1/s) . On p e u t d o n c 
a f f i r m e r l ' é g a l i t é d e s r é s e r v e s a u x d e u x d a t e s l i m i t e s . 

P = 1.004 Q = 433 A R = 0 
P e r l e s p a r é v a p o r a t i o n . . . . = 5 7 1 
E v a p o r a t i o n P i c h e = 550 

/952 .' du 30 janvier au H décembre 
C h a c u n e d e s d a t e s l i m i t e s e s t p r é c é d é e d ' u n e p é r i o d e 

d e s a t u r a t i o n ( p r o f o n d e u r s p h r é a t i q u e s i n f é r i e u r e s à la 
h a u t e u r c a p i l l a i r e ) a p r è s l a q u e l l e le d é b i t d e la n a p p e 
d é c r o î t r a p i d e m e n t . Le d é b i t d e la n a p p e e s t le m ê m e 
a u x d e u x l i m i t e s (90 1 / s ) ; l e s p r o f o n d e u r s p h r é a t i q u e s 
n e d i f f è r e n t p a s d e p l u s de. 15 c m . On p e u t d o n c a f f i r m e r 
l ' é g a l i t é d e s r é s e r v e s a u x d e u x d a t e s l i m i t e s . 

P = 813 Q = 368 A R = 0 
P e r t e s p a r é v a p o r a t i o n . . . . = 4 4 5 
E v a p o r a t i o n P i c h e = 760 

E T U D E D E S P E R T E S l 'Ai t E V A P O R A T I O N 
1) L e s b i l a n s 1951 et 1952 m o n t r e n t l ' i m p o r t a n c e é n o r m e 

d e l ' i n f i l t r a t i o n et d e l ' é v a p o r a t i o n , e t le p e u d ' i m ­
p o r t a n c e d u r u i s s e l l e m e n t (fig. 2 ) . 

2) I l s f o n t a p p a r a î t r e u n e d i s c o r d a n c e e n t r e l e s p e r t e s 
p a r é v a p o r a t i o n E et l e s t o t a u x d e l ' é v a p o r a t i o n 
P i c h e , q u i n e s o n t p a s d a n s l e m ê m e r a p p o r t . 

1 
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Pluie 
1004 

V Evaporation 
571 

' Ruissellement 
> 3B 

Débit de la 
réserve 

395 

Pluie 
813 

! 
1951 

17 avril 1951 
à 29 janvier 1952 

. Evaporation 
f 445 

I Ruissellement 
> 33 

Débit de la 
réserve 

330 

1952 
30 janvier 

à 8 de'cembre 1952 

F i e . 2 
Bilans annuels. 

C e t t e d i s c o r d a n c e p e u t - e l l e s ' e x p l i q u e r : 
-•- P a r l ' i m p r é c i s i o n s u r E ? Mon, c a r c e t t e i m p r é c i s i o n 

e s t a u m a x i m u m d e ± 7 0 m m p o u r c h a q u e a n n é e ; 
— P a r u n d é t a r a g e d e s é v a p o r o m è t r e s P i c h e e n t r e 1951 

et 1952'? N o n , c a r l a c o r r e c t i o n d u d é t a r a g e q u e 
l ' on a u r a i t p u s u p p o s e r a u g m e n t e r a i t e n c o r e l ' é v a -
p o r a t i o n P i c h e e n 1 9 5 2 ; 

— P a r l e f a i t q u e l e s é v a p o r o m è t r e s s o n t à l ' a b r i d u 
soleil"? N o n , c a r l ' a n n é e 1952 a é t é b e a u c o u p p l u s 
e n s o l e i l l é e q u e l ' a n n é e 1 9 5 1 . 

S i l e s p e r t e s p a r é v a p o r a t i o n n e se s o n t p a s a c c r u e s 
e n t r e 1951 e t 1952 p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u p o u v o i r é v a ­
p o r a n t d e l ' a t m o s p h è r e , c ' es t q u e l a f a i b l e p l u v i o s i t é d u 
p r i n t e m p s e t d e l ' é t é 1952 a e n t r a î n é u n a b a i s s e m e n t 
c o n s i d é r a b l e de l a n a p p e p h r é a t i q u e . P e n d a n t u n e p a r t i e 
d e l ' é t é , l a n a p p e é t a i t t r o p b a s s e p o u r a l i m e n t e r l a 
t r a n s p i r a t i o n d e s p l a n t e s . L ' é v a p o r a t i o n n ' é t a i t p l u s a l i ­
m e n t é e q u e p a r l e s p l u i e s , q u i p r é c i s é m e n t é t a i e n t f a i b l e s . 

L e 1 O T j u i l l e t 1952, l e s p r o f o n d e u r s d u n i v e a u p h r é a ­
t i q u e é t a i e n t : 
e n B , F , H : 1 m ; a, b : 1,5 m ; d : 1,6 m ; c : 2 m 

L e b a s s i n d ' A l r a n e e c o m p r e n d : 
30 % d e p e n t e s e t d e c r ê t e s o ù l a p r o f o n d e u r d e t e r r a i n 

p e r m é a b l e n e d é p a s s e p a s 1 m . 
30 % d e z o n e s d e c u l t u r e s , s u r le p l a t e a u , o ù l ' é p a i s s e u r 

d e t e r r e d é p a s s e s o u v e n t 2 m . M a i s l e s p r o f o n d e u r s 
c e t d m o n t r e n t q u e l a t r a n s p i r a t i o n d e s c u l t u r e s 
é t a i t i m p o s s i b l e (h c a p i l l a i r e + h d e l a z o n e d ' a é r a ­
t i o n = e n v i r o n 100 à 150 m m ) . D ' a i l l e u r s u n e 
g r a n d e p a r t i e d e s c u l t u r e s ( c é r é a l e s ) a r r i v e à m a t u ­
r i t é e t c o m m e n c e à s é c h e r e n j u i l l e t . 

30 % d e p r a i r i e s , d a n s l e s v a l l é e s . L à a u s s i , l e s n i v e a u x 
p h r é a t i q u e s m o n t r e n t l a d i f f i cu l t é ( p l u s n e t t e a u 
l " a o û t ) d ' a l i m e n t e r l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n . 

L ' o b s e r v a t e u r c h a r g é d e s m e s u r e s a e f f e c t i v e m e n t c o n ­
f i r m é q u ' e n j u i l l e t - a o û t 1952 l e p l a t e a u é t a i t c o m p l è t e ­
m e n t d e s s é c h é , l e s p r a i r i e s d e l a v a l l é e q u i d ' h a b i t u d e 
c o n s e r v e n t l ' h u m i d i t é p l u s l o n g t e m p s s o u f f r a i e n t é g a l e ­
m e n t d e l a s é c h e r e s s e . A u c o u r s d e c e t t e p é r i o d e d e s é c h e ­
r e s s e , l e s a r b r e s s e u l s p o u v a i e n t a l l e r c h e r c h e r l ' e a u en 
p r o f o n d e u r e t c o n t i n u e r à t r a n s p i r e r , m a i s i l s n e c o u ­
v r e n t q u e 10 % d u b a s s i n . 

P e n d a n t l ' é t é 1951 , p a r c o n t r e , le d é b i t m i n i m u m d e 
l a n a p p e e s t l e m ê m e q u e d a n s la p r e m i è r e q u i n z a i n e 
d e j u i n , o u d a n s l a d e r n i è r e s e m a i n e d ' o c t o b r e 1952 : l e 
n i v e a u d e l a n a p p e e s t d o n c s e n s i b l e m e n t l e m ê m e p e n ­
d a n t ces t r o i s p é r i o d e s : o n vér i f ie e n 1952 q u e ce n i v e a u 
e s t s u f f i s a n t p o u r p e r m e t t r e la t r a n s p i r a t i o n . La t r a n s p i ­
r a t i o n a d o n c é t é a l i m e n t é e p e n d a n t t o u t e l ' a n n é e 1 9 5 1 . 

E n t e n a n t c o m p t e d u f a i t q u ' e n 1951 l e s p e r t e s p a r 
é v a p o t r a n s p i r a t i o n s o n t d u m ê m e o r d r e q u e l ' é v a p o r a ­
t i o n P i c h e , on p e u t r é p a r t i r l e s p e r t e s e n 1952 (445 m m ) 
d e l a f açon s u i v a n t e : 

— 15 j u i n a u 14 s e p t e m b r e : p o u v o i r é v a p o r a n t d e l ' a t ­
m o s p h è r e t r è s é l e v é ( P i c h e : e n v i r o n 395 m m ) ; 
n a p p e p h r é a t i q u e t r o p b a s s e ; l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n 
n ' e s t a l i m e n t é e q u e p a r les p l u i e s (115 m m ) e t l es 
a r b r e s (10 % d e la s u r f a c e : e n v i r o n 40 m m d e 
t r a n s p i r a t i o n ) . P e r t e p a r é v a p o t r a n s p i r a t i o n : e n ­
v i r o n 150 m m (Q : e n v i r o n 5 m m ) . 

— • 15 s e p t e m b r e a u 8 d é c e m b r e : p o u v o i r é v a p o r a n t , d e 
l ' a t m o s p h è r e p e u é l e v é ( P i c h e : e n v i r o n 80 m m l et 
i n f é r i e u r à P —- Q = 396 — 115 = 281 m m . 
P e r t e p a r é v a p o t r a n s p i r a t i o n : e n v i r o n 80 m m . 
L ' e x c é d e n t d e p l u i e P — < j — E = 200 m m r a m è n e 
la r é s e r v e d e son m i n i m u m à s o n m a x i m u m . 

— 30 j a n v i e r a u 15 j u i n : p o u v o i r é v a p o r a n t d e l ' a t m o ­
s p h è r e ( P i c h e e n v i r o n 280 m m ) s u p é r i e u r à P — Q 
— 302 — 247 = 55 m m . 
P e r t e p a r é v a p o t r a n s p i r a t i o n : e n v i r o n 215 m m 
( i n f é r i e u r e à l ' é v a p o r a t i o n P i c h e p e u t - ê t r e p a r c e 
q u e les p e n t e s e t l e s c r ê t e s s o n t d é j à i n a p t e s à 
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n à l a fin d e m a i e t a u d é b u t d e 
j u i n ) . L a r é s e r v e f o u r n i t K — (P •—Q) : e n v i r o n 
160 m m à l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n e t d i m i n u e d e son 
m a x i m u m j u s q u ' a u v o i s i n a g e d e s o n m i n i m u m . 

C o n c l u s i o n 

1" I l f a u t n o t e r l ' i m p o r t a n c e p r i m o r d i a l e d e l ' é v a p o r a ­
t i o n e t d e l ' i n f i l t r a t i o n e t l e p e u d ' i m p o r t a n c e d u 
r u i s s e l l e m e n t . 

2" L ' é v a p o i - a t i o n P i c h e f o u r n i t u n o r d r e d e g r a n d e u r d e s 
p e r t e s p a r é v a p o r a t i o n (à vé r i f i e r s u r d ' a u t r e s 
b i l a n s a n n u e l s e t si p o s s i b l e s u r d e s b i l a n s m e n ­
s u e l s ) q u a n d l a n a p p e p h r é a t i q u e e s t a s s e z p e u 
p r o f o n d e o u l e s p l u i e s s u f f i s a n t e s p o u r a l i m e n t e r 
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n . 

3° L e p o u v o i r é v a p o r a n t d e l ' a t m o s p h è r e n ' e s t q u ' u n f a c ­
t e u r d e l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n . . Ce l l e -c i d é p e n d e n ­
c o r e : 

— d u d é v e l o p p e m e n t e t d e l ' âge d e l a v é g é t a t i o n ; 
— d u n i v e a u d e l a n a p p e e t d e l ' é t a t d ' h u m i d i t é d u 

so l d a n s l a z o n e d e s r a c i n e s ( q u i d é t e r m i n e l a p o s ­
s i b i l i t é o u l ' i m p o s s i b i l i t é d e l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n ) . 

I l e s t u t i l e d e m e s u r e r a v e c p r é c i s i o n l e s f a c t e u r s 
m é t é o r o l o g i q u e s d e l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n . M a i s il es t 
b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t : 
— De f a i r e q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s s u r l a v é g é t a t i o n ; 
— E t s u r t o u t d e d é t e r m i n e r l ' a p t i t u d e d e l ' e a u s o u t e r ­

r a i n e à a l i m e n t e r l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p a r l ' é t u d e 
d e l a n a p p e p h r é a t i q u e e t l e s m e s u r e s d ' h u m i d i é 
d u s o l . 

D i s c u s s i o n 

M . l e P r é s i d e n t r e m e r c i e M . C A P P U S e t s o u l i g n e l ' i m ­
p o r t a n c e d e s o b s e r v a t i o n s q u a l i t a t i v e s f a i t e s s u r p l a c e , 
n o t a m m e n t s u r l a v é g é t a t i o n . I l p r é c i s e q u e la v a l e u r d e 
l a r é s e r v e e s t u n e f o n c t i o n u n i v o q u e , n o n s e u l e m e n t d u 
d é b i t , m a i s d e l a v i t e s s e d e v a r i a t i o n d u d é b i t . D ' a u t r e 
p a r t , i l s u g g è r e q u e l o r s q u ' o n d i s p o s e r a d e s t a t i s t i q u e s 
a s s e z l o n g u e s , l e b i l a n s o i t é t u d i é à l ' é c h e l l e m e n s u e l l e 
q u i p e r m e t d e m i e u x i s o l e r l e s c a s f a v o r a b l e s à u n e c o m ­
p a r a i s o n d e s v a r i a t i o n s d e d é b i t e t n o t a m m e n t d ' é l i m i n e r 
l e s p é r i o d e s n e i g e u s e s q u i b r o u i l l e n t l e s r é s u l t a t s . 

M . M E T E R s i g n a l e q u e , d ' a p r è s u n e é t u d e d e M . . Î A E G E R , 

il p e u t e x i s t e r d a n s l e s é c o u l e m e n t s e n m i l i e u p o r e u x 
u n r é g i m e a n a l o g u e a u r é g i m e t o r r e n t i e l d e s é c o u l e m e n t s 
e n c a n a u x : e n r é g i m e t o r r e n t i e l , le d é b i t n é d é p e n d p a s 
d u n i v e a u a v a l , il p e u t d o n c y a v o i r p l u s i e u r s d é b i t s 
d i f f é r e n t s p o u r u n m ê m e n i v e a u a v a l ; c o m m e d a n s l e s 
c a n a u x le r é g i m e t o r r e n t i e l e s t l e r é g i m e q u i s ' é t a b l i t 
n o r m a l e m e n t q u a n d l e s p e n t e s s o n l f o r t e s , ce q u i a l ' a i r 
d ' ê t r e l e c a s d a n s c e r t a i n e s p a r t i e s d u t e r r a i n d ' e x p é r i e n c e 
d ' A l r a n e e . 

M . l e P r é s i d e n t r a p p e l l e q u e la c o u r b e d e t a r i s s e m e n t 
p e u t ê t r e a b s o l u m e n t q u e l c o n q u e , p u i s q u ' o n p e u t i m a -
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g i n e r u n m i l i e u e t u n e f o r m e d e t e r r a i n s u s c e p t i b l e s d e 
d o n n e r n ' i m p o r t e q u e l l e f o r m e d e t a r i s s e m e n t . 

R é p o n d a n t à u n e q u e s t i o n d e M. L U G I E Z s u r l a c o r ­
r é l a t i o n e n t r e l es r é s u l t a t s d e l ' é v a p o r o m è t r e P i c h e e t l es 
m e s u r e s f a i t e s a u p s y c h r o m è t r e , M. C A P P U S p r é c i s e q u ' i l 
s ' e s t b o r n é à d o n n e r u n g r a p h i q u e à t i t r e d ' e x e m p l e d e 
c e t t e c o r r é l a t i o n , m a i s q u e M. C O U T A G Í N E a é t a b l i s t a t i s ­
t i q u e m e n t la f o r m u l e : 

e = * ( l + 0 , l V ) 

d a n s l a q u e l l e e r e p r é s e n t e l ' é v a p o r a t i o n P i c h e , # l ' é c a r t 
p s y c h r o m é t r i q u e e t V l a v i t e s s e d u v e n t . L ' e x e m p l e 
d o n n é p a r M . C A P P U S r é v è l e e n t r e l e s v a l e u r s d é c a d a i r e s 
d e e e t # u n coef f ic ien t d e p r o p o r t i o n n a l i t é d e 1,5 c o r r e s ­
p o n d a n t à l a v i t e s s e m o y e n n e d u v e n t q u i e s t , à A l r a n c e , 
d e l ' o r d r e d e 4 o u 5 m è t r e s p a r s e c o n d e . L ' é t u d e d e s 
v a l e u r s j o u r n a l i è r e s d e e e t -fr r é v è l e p a r r a p p o r t à la 
d r o i t e d e r é g r e s s i o n d e s é c a r t s q u i m o n t r e n t l ' i n f l u e n c e 
d e l a v i t e s s e d u v e n t m a i s n e p e r m e t t e n t p a s d ' é t a b l i r 
u n e c o r r é l a t i o n t r è s s û r e . 

M. L U G I E Z p e n s e q u ' i l p o u r r a i t ê t r e i n t é r e s s a n t d ' é t u ­
d i e r l a v a r i a t i o n d e l a v a l e u r e n e a u d e la n e i g e r e c o u ­
v r a n t l e b a s s i n p a r d e s m e s u r e s d i r e c t e s f a i t e s en n o m b r e 
s u f f i s a n t a v a n t e t a p r è s l a c r u e d u e à l a f u s i o n . 

M. C A P P U S e s t i m e c e p e n d a n t q u ' à A l r a n c e l e s f a i b l e s 
p r é c i p i t a t i o n s n e i g e u s e s s o n t g ê n a n t e s p o u r u n c a l c u l d u 
b i l a n , m a i s i n s u f f i s a n t e s p o u r u n e é t u d e d e l a f u s i o n . 

M. A i u . k h y s i g n a l e u n e m é t h o d e d e c a l c u l d e l ' é v a p o ­
r a t i o n e n f o n c t i o n d u déf ic i t d e s a t u r a t i o n e t d e l a v i t e s s e 
d u v e n t . C e t t e m é t h o d e d u e à R O S E N A N ( I s r a ë l ) se p r é ­
s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n a b a q u e d o n t l a l e c t u r e s e r a i t 
p l u s s i m p l e q u e l ' e m p l o i d e l ' é v a p o r o m è t r e e t p l u s s û r e 
q u e l e s f o r m u l e s d e c o r r é l a t i o n d e l ' é v a p o r a t i o n a v e c 
l ' é c a r t p s y c h r o m é t r i q u e e t l a v i t e s s e d u v e n t . 

COMMUNICATION DE M. AHLERY 

Q U E L Q U E S R E M A R Q U E S A P R O P O S 
D E L ' A P P L I C A T I O N D E S C O N C E P T I O N S 

D E C. W . T H O R N T H W A I T E 
A U N E C L A S S I F I C A T I O N D E S C L I M A T S 

D E L A F R A N C E 

R é s u m é 

L ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n potentielle E d e s v é g é t a u x est 
ce l l e q u i s e r a i t r é a l i s é e si l ' e au e v a p o r a b l e f a i s a i t l ' ob j e t 
d ' u n r e n o u v e l l e m e n t c o n t i n u : e l l e e s t u n i q u e m e n t l iée 
a u x p r o p r i é t é s i m m é d i a t e s d e l'atmosphère. On p e u t la 
c o n s i d é r e r c o m m e u n e c a r a c t é r i s t i q u e d u c l i m a t e t la 
l i m i t e s u p é r i e u r e d e l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n effective, ou 
r é e l l e , q u i e s t l i m i t é e p a r l ' h u m i d i t é d u sol o u q u a n t i t é 
d ' e a u susceptible de s ' é v a p o r e r , et v a r i a b l e s u i v a n t les 
c o n c e p t s d e « t r a n s f e r t d e v a p e u r » . 

L ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e e s t déf in ie p a r C. W . 
T H O R N T H W A I T E à p a r t i r d e s t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s m e n ­
s u e l l e s , p a r le t r u c h e m e n t d e s indices thermiques m e n ­
s u e l s e t a n n u e l s , e t c o m p t e t e n u d e la l a t i t u d e e t d u 
n o m b r e d e j o u r s d e c h a q u e m o i s . ( E v a p o t r a n s p i r o m è t r e : 
c a s e l y s i m é t r i q u e à n i v e a u c o n s t a n t ; p l u v i o m è t r e , t h e r ­
m o m è t r e ; f o r m u l e s d i v e r s e s , f o r m u l e d e C. W . T H O R N T H ­

W A I T E , c h o i x de l a p é r i o d e c o n v e n a b l e p o u r d r e s s e r u n 
b i l a n v a l a b l e d e l ' e a u , a j u s t e m e n t p a r a n n é e . ) 

Bilan de l'eau dans le sol ( a u p o i n t d e v u e a g r i c o l e ) . 

— Le t a b l e a u I I I d o n n e ce b i l a n p o u r la s t a t i o n d ' A n g o u -
l ê m e : 

A N G O U L Ê M E ( A l t i t u d e : 82 m ) . 

T A B L E A U I I I 

- E L É M E N T S M E N S U E L S n u B I L A N D E L ' E A U D U S O L ( m m ) 
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A N N É E 

t . E v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n ­
t i e l l e : 11 16 31 51 84 109 127 115 83 

I 
J 50 24 1 14 n = 715 

2 . P r é c i p i t a t i o n s : 58 66 69 64 70 74 51 55 
î 

56 1 80 79 ' 82 p = 8 0 4 

3 . V a r i a t i o n de la r é s e r v e d ' e a u 
d u so l : 

1 
— 14 — 35 - - 51 

. . . 

1 30 1 
55 : 

15 

4 . R é s e r v e d ' e a u u t i l e : 100 100 100 100 86 7 o 0 0 ¡ 30 85 100 

5. E v a p o t r a n s p i r a t i o n effect ive 
( a c t u a l é v a p o t r a n s p i r a t i o n , 
d e T h o r n t h w a i t e ) : 

16 31 1 51 84 109 102 55 56 
I 
! 50 i 21 14 c.r-~ 603 

6. Défici t ( w a t e r de f i c i ency , | 
d e T h o r n t h w a i t e ) : j 

i 

25 60 27 
i " 

rf-112 

7. E x c é d e n t ( w a t e r s u r p l u s , 
d e T h o r n t h w a i t e ) ; 47 50 38 13 

¡ ' 

i 
f 

53 s = 2 0 1 

8. E c o u l e m e n t ( runoff , 
d e T h o r n t h w a i t e ) : 37 j 43 

1 

41 27 14 7 3 1 
! ° 

0 26 
! 

201 

1 
9. Di f fé rence e n t r e l e s p r é c i p i ­

t a t i o n s e t l ' é v a p o t r a n s p i r a ­
t i o n p o t e n t i e l l e : 

i 47 
1 1 50 

1 
1 38 ' 13 1 

i _ H 

:-—35 

. . . 

! ._7fl 
i 
|__ fio _ 2 7 i 30 

£ 
55 68 89 

! 
10. Coef f ic ien t m e n s u e l d ' h u m i ­

d i t é ( m o i s t u r e r a t i o , 
d e T h o r n t h w a i t e ) : 

! 
: 4,27 S 3,12 

i 
i 

Í 1,23 
i 

! 0,25 

1 
'—0,17 
i 

1 — 0 , 3 2 ; — 0 , 6 0 f — 0 , 5 2 
1 
¡ — 0 , 3 ; 

\ 
i 0,60 

! 
2,29 4,85 
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1" Si l e s p r é c i p i t a t i o n s d u m o i s (.2) s o n t supérieures à 
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e (1) : 

a) L ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n r é e l l e (5) e s t é g a l e à l ' é v a p o ­
t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e ; 

b) L ' e x c é d e n t (3) es t e m m a g a s i n é d a n s le sol (4) j u s ­
q u ' à s a t u r a t i o n ( T H O H N T H W A I T E a d m e t 100 m m . 
c o m p t e t e n u d e l a r é s e r v e a n t é r i e u r e d u s o l ; 
G E S L I N d o n n e 200 m m p o u r l a F r a n c e ) ; 

c) L a p a r t i e d e l ' e x c é d e n t d é p a s s a n t é v e n t u e l l e m e n t 
100 m m c o n s t i t u e le w a t e r s u r p l u s (7) . 

2" Si l e s p r é c i p i t a t i o n s d u m o i s (2) s o n t inférieures à 
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e (1) , l ' é v a p o t r a n s p i ­
r a t i o n r é e l l e (5) c o m p r e n d : 

— L e s p r é c i p i t a t i o n s (2) ; 

— T o u t o u p a r t i e d e la r é s e r v e d u so l Ï4) . 
a) Si la r é s e r v e a n t é r i e u r e d u so l (4) e s t s u f f i s a n t e 

p o u r c o m b l e r l ' i n s u f f i s a n c e d e s p r é c i p i t a t i o n s (5) , 
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n r é e l l e e s t e n c o r e é g a l e à l ' é v a ­
p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e ; l ' e x c é d e n t é v e n t u e l 
d e s r é s e r v e s (4) r e s t e e m m a g a s i n é d a n s l e s o l , j u s ­
q u ' à c o n c u r r e n c e d e 100 m m e t sa p a r t i e d é p a s s a n t 
é v e n t u e l l e m e n t 100 m m c o n s t i t u e e n c o r e l e w a t e r 
s u r p l u s ; 

h) Si l a r é s e r v e d u so l e s t i n s u f f i s a n t e p o u r p a r f a i r e 
l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e , l ' é v a p o t r a n s p i r a ­
t i o n r é e l l e r e s t e i n f é r i e u r e à c e l l e - c i , l a r é s e r v e 
d u so l e s t é p u i s é e e t l a d i f f é r ence c o n s t i t u e )e 
« w a t e r de f ic iency » (déf ic i t a g r i c o l e ) . Ce t é t a t est 
a t t e i n t e n j u i l l e t d a n s l ' e x e m p l e d ' A n g o u l è m e . 

3 " P o u r a m o r c e r le c a l c u l , o n c h o i s i t l e m o i s o ù l a r é ­
s e r v e d e l ' e a u d a n s l e so l e s t à s o n m a x i m u m , p a r 
e x e m p l e à l a fin d ' u n e p é r i o d e o ù l e s p r é c i p i t a ­
t i o n s o n t é t é s u p é r i e u r e s a u x b e s o i n s ( a v r i l d a n s 
l ' e x e m p l e d ' A n g o u l è m e ) . 

4" L a m o i t i é d e l ' e a u s u s c e p t i b l e d e s ' é c o u l e r a u c o u r s 
d ' u n m o i s ( w a t e r s u r p l u s 7) e s t e n t r a î n é e d a n s l e 
c o u r a n t d u m o i s e t c o n s t i t u e l ' é c o u l e m e n t r é e l 
( runof f 8 ) , l ' a u t r e m o i t i é é t a n t r e t e n u e j u s q u ' a u 
m o i s s u i v a n t . L ' a m o r c e d u c a l c u l se f a i t ic i à p a r ­
t i r d u p r e m i e r m o i s p r é s e n t a n t u n e x c é d e n t ( w a ­
t e r s u r p l u s ) . C 'es t le m o i s d e d é c e m b r e d a n s 
l ' e x e m p l e d ' A n g o u l è m e . Le t o t a l a n n u e l d u w a t e r 
s u r p l u s (7) e s t é g a l a u t o t a l a n n u e l d u r u n o f f (8 ) . 

5° La d i f f é r ence e n t r e l e s p r é c i p i t a t i o n s e t l ' é v a p o t r a n s ­
p i r a t i o n p o t e n t i e l l e ( l i gne 9) p e r m e t d e c a l c u l e r l e 
coef f ic ien t m e n s u e l d ' h u m i d i t é ( l i g n e 10) , q u o t i e n t 
d e c e t t e d i f f é rence p a r l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n ­
t i e l l e . 

Les quatre critères de classification des climats, 
d ' a p r è s T H O R N T H W A I T K , s o n t : 

A. —- L ' I N D I C E C L O U A I , D ' H U M I D I T É ( m o i s t u r e i n d e x ) : 

' ,„ = i , — °>6 1 

a v e c : I f t = 1 0 0 s / n ( r a p p o r t d ' h u m i d i t é ) 

I n = 1 0 0 r f / n ( r a p p o r t d ' a r i d i t é ) 

d ' o ù : 
_ 100 s — 60 d 

m- n 

s — w a t e r s u r p l u s annuel, 

d — w a t e r def ic iency annuel, 

n = w a t e r n e e d annuel ( é v a p o t r a n s p i r a t i o n 

p o t e n t i e l l e ) . 

T H O H N T H W A I T E a d m e t a i n s i q u ' u n e x c é d e n t de 6 m m 
d ' e a u d a n s u n e c e r t a i n e s a i s o n p e u t suff i re à a n n i h i l e r 
les effets é v e n t u e l s d ' u n déf ici t d e 10 m m d a n s l a s a i s o n 
s u i v a n t e : s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' h u m i d i t é d u s o u s - s o l ou 
d e s n a p p e s d ' e a u s o u t e r r a i n e s , l a t r a n s p i r a t i o n c o n t i ­

n u e , m a i s à u n r y t h m e p l u s l e n t . T H O H N T H W A I T E déf in i t 
a i n s i n e u f t y p e s c l i m a t i q u e s , a l l a n t d u t y p e a r i d e : 

E (— 60 < I m < — 4 0 ) a u t y p e p e r h u m i d e ( I m ^ 100) 

L e s c a r t e s 4 à 9 é t a b l i e s p o u r l a F r a n c e p a r M a r c e l 
G A I I N I E R , d ' a p r è s l e s m o y e n n e s d e t e m p é r a t u r e e t d e p r é ­
c i p i t a t i o n s , à t r o i s c e n t t r e n t e - s i x s t a t i o n s , p o u r l a p é ­
r i o d e 1891-1930 i n d i q u e n t , d a n s l ' o r d r e , l a r é p a r t i t i o n : 
— De l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e m o y e n n e a n n u e l l e 

(fig. 4 c i - d e s s o u s ) ; 

C A R T E 4 

Evapotranspiration potentielle en mm. 

C A R T E 7 

Water deficiency de C. XV. Thornthwaite. 
Déficit moyen annuel d'eau, 

(au point de nue agricole) 
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— D e l ' e x c é d e n t t o t a l a n n u e l d ' e a u (fig. 5) ; 
— D u r a p p o r t d ' h u m i d i t é (fig, 6) ; 
— D u déf ic i t t o t a l a n n u e l d ' e a u (fig. 7) ; 
— D u r a p p o r t d ' a r i d i t é (lig. 8) ; 
— De l ' i n d i c e g l o b a l d ' h u m i d i t é (fig. 9 ) . 

N o u s r e g r e t t o n s v i v e m e n t d e n e p o u v o i r d o n n e r ic i , 
f a u t e d e p l a c e , ces i n t é r e s s a n t e s c a r t e s . N o u s n o u s b o r n e ­
r o n s à r e p r o d u i r e l e s c a r t e s 4 e t 7 q u i i n t é r e s s e n t p a r t i ­
c u l i è r e m e n t l e s h y d r o l o g u e s et l e d i a g r a m m e 10 q u i 
i l l u s t r e le t a b l e a u 3 c i - d e s s u s . 

L e défici t d e 150 à 200 m m d o n n é p o u r l a v a l l é e d e 
l a L o i r e p a r la c a r t e 7 a s u r p r i s M. T H O R N T H W A I T E : il 
p e u t c e p e n d a n t s ' e x p l i q u e r d ' u n e p a r t , p a r les s é c h e ­
r e s s e s e s t i v a l e s a s s e z f r é q u e n t e s d a n s c e t t e r é g i o n et p a r 
la p a r t i e i m p o r t a n t e p l a n t é e e n v i g n e s , d o n t les e x i ­
g e n c e s e n e a u s o n t r e l a t i v e m e n t f a i b l e s , d ' a u t r e p a r t p a r 
les r é s e r v e s p r o f o n d e s d u r é s e a u h y d r o g r a p h i q u e d e s v a i s 
d e L o i r e , s a n s d o u t e i n s u f f i s a m m e n t e s t i m é e s à 100 m m 
d a n s la f o r m u l e d e T H O H N T H W A I T B ; 

15. — L A V A R I A T I O N S A I S O N N I È R E D E L ' H U M I D I T É , c a r a c ­
t é r i s é e : 

«) P o u r les c l i m a t s h u m i d e s (I > O) , p a r l a v a r i a ­
t i o n s a i s o n n i è r e d u r a p p o r t d ' a r i d i t é , o u d u w a t e r 
deficient-y, 

b) P o u r les c l i m a t s secs (I <^ O) p a r la v a r i a t i o n s a i ­
s o n n i è r e d u r a p p o r t d ' h u m i d i t é ou d e l ' e x c é d e n t 
( w a t e r s u r p l u s ) ; 

C . — L ' I N D I C E D ' E F F I C A C I T É T H E R M I Q U E , d ' a p r è s l ' é v a p o ­
t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e (fig. 4) : n e u f t y p e s c l i m a ­
t i q u e s a l l a n t d u gel (n < 142 m m ) a u c l i m a t m é ­
g a t h e r m a l (n •> 1.140 m m ) . La F r a n c e se c l a s s e so i t 
d a n s la c a t é g o r i e €'•> d u c l i m a t i n i c r o t h e r m a l 
(427 <^ 7i <; 570) so i t , s u r t o u t d a n s la c a t é g o r i e 
B'i d u c l i m a t m é s o t h e r m a l (.570 <^ n < 712) ; 

D . - - L A C O N C E N T R A T I O N E S T I V A L E D E L ' E F F I C A C I T É T H E R ­

M I Q U E , r a p p o r t d e l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n p o t e n t i e l l e 
d e s t r o i s m o i s les p l u s c h a u d s a u t o t a l a n n u e l d e s 
b e s o i n s e n e a u ( h u i t c l a s s e s ) . 

Le c l i m a t d ' u n e s t a t i o n p e u t , d a n s ces c o n d i t i o n s , ê t r e 
déf ini p a r u n s y m b o l e c o m p o r t a n t q u a t r e l e t t r e s p o u r ­
v u e s o u n o n d ' u n i n d i c e ( p a r e x e m p l e , p o u r A n g o u l ê m e : 
C 2 B ' 2 r & ' 4 ) . 

C o n c l u s i o n 

Il e s t r e g r e t t a b l e q u e l ' a u t e u r n ' a i t p a s p u t e n i r 
c o m p t e d u déf ici t de s a t u r a t i o n o u d e la v i t e s s e d u v e n t , 
d e l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' é v a p o r a t i o n p a r d é c r o i s s a n c e d e 
p r e s s i o n a v e c l ' a l t i t u d e . 

Reconstitution des \ .' .^V' , \ 1 . ! 
réserves d'humidité ^ ^ \ \ 1 ' < 
du sol VOmm ' , * • ' » . ' V < " V . ' \ 201 mm '•'(•.', 

\ I >• i VV N Eau perdue \\> 
% I > \ » » \ > * > i sans aucune utilité v>! 

i , ] pour la végétation I ; 
1 i ; i 

S O N 0 J F M Û M J J Û S O N O 

D I A G R A M M E 10 . 

Bilan moyen annuel de l'eau (Angoulême : 1891-1930). 

C e p e n d a n t les a g r o n o m e s a p p r é c i e n t la s i m p l i c i t é de 
l a r e p r é s e n t a t i o n g r a p h i q u e d u b i l a n d e l ' e a u d u sol 
(fig. 10 ) , q u i é v o q u e ce l l e q u e A . C O U T A C . N B u t i l i s e 
c o u r a m m e n t . 

L e s h y d r o t e c h n i c i e n s p e u v e n t , d e l e u r cô té , c o m p a r e r 
les v a l e u r s de l e u r p r o p r e « déf ici t d ' é c o u l e m e n t » c a l ­
c u l é e s p a r d i f f é rence e n t r e l e s p r é c i p i t a t i o n s e t l es 
d é b i t s , a v e c les d i f f é rences d e s n o m b r e s i n d i q u é s p a r l e s 
c a r t e s 4 e t 7 p o u r u n e m ê m e r é g i o n ( w a t e r n e e d w a t e r 
d e f i c i e n c y ) . O n p o u r r a i t , de m ê m e , c a l c u l e r ce déf ic i t 
d ' é c o u l e m e n t p a r d i f fé rence e n t r e les n o m b r e s d ' u n e c a r t e 
p l u v i o m é t r i q u e ( n o n c o m p r i s e d a n s le m é m o i r e ) e t c e u x 
d e la c a r t e 5 ( w a t e r s u r p l u s s) p o u r u n e m ê m e r é g i o n . 

En effet, on r e m a r q u e r a q u e l 'on a, p o u r l ' é v a p o r a t i o n 
r é e l l e , à l ' é c h e l l e a n n u e l l e (v. t a b l . I I I ) : 

e.r. = n — <l 

603 - 7 1 5 - 1 1 2 

o u e n c o r e ; 

e.r. = p s 

(¡03 - 801 — 201 

D i s c u s s i o n 

M . le P r é s i d e n t r e m e r c i e M . A I H . K H Y d ' a v o i r e x p o s é , 
d ' u n e f a ç o n c l a i r e , c o m m e n t o n d r e s s e un b i l a n d ' é c o u ­
l e m e n t , s u i v a n t la m é t h o d e T H O H N T H W A I T B q u i , t o u t e n 
é t a n t d ' i n s p i r a t i o n a g r o n o m i q u e , p e u t a u s s i b i e n s ' a p p l i ­
q u e r a u x é t u d e s h y d r o - m é c a n i q u e s . 

M . K O D I E H s o u l i g n e q u e p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t d e s c a r t e s 
d e déf ici t d ' é c o u l e m e n t p r é s e n t é e s p a r M . A H L E H Y , on a 
d û , p a r s u i t e d u g r a n d n o m b r e de s t a t i o n s , c o n s i d é r e r 
d ' u n e p a r t les 1/12 c o r r i g é s de l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n 
a n n u e l l e ( s o m m e d e s i n d i c e s m e n s u e l s ) , d ' a u t r e p a r t l e s 
m o y e n n e s m e n s u e l l e s i n l e r a n n u e l l e s de l ' é c o u l e m e n t : 
c e l t e m é t h o d e , d e c a l c u l t e n d à s u r e s t i m e r les déf ic i t s 
d ' é c o u l e m e n t . On a u r a i t p e u t - ê t r e t r o u v é d e s r é s u l t a i s 
l é g è r e m e n t d i f f é r e n t s e n o p é r a n t u n i f o r m é m e n t p o u r 
c h a q u e a n n é e d ' o b s e r v a t i o n s s u r les d o u z e i n d i c e s m e n ­
s u e l s d e l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n . M a l h e u r e u s e m e n t , c e t t e 
m é t h o d e , p l u s e x a c t e , a u r a i t c o n d u i t à m u l t i p l i e r l e s 
o p é r a t i o n s d a n s d e s p r o p o r t i o n s t e l l e s q u e la m i s e a u 
p o i n t d e s c o t e s d e déf ici t a u r a i t ex igé , s a n s d o u t e , d e s 
d é l a i s p r o h i b i t i f s . 

M . A R L B R Y c r o i t t o u t e f o i s q u e les r a i s o n n e m e n t s d e 
T H O R N T H W A I T E n e s o n t p a s a p p l i c a b l e s s u r u n e a n n é e . 

M . T U R C r a p p e l l e q u e le t y p e d ' i n d i c e c l i m a t i q u e u t i ­
l i s é p a r T H O R N T H W A I T E e s t b i e n c o n n u des a g r o n o m e s ; 
c ' e s t a i n s i q u ' e n 1937 O E S L I N e t Sr.nvv o n t p r o p o s é d a n s 
u n a r t i c l e d e s Annales Agronomiques u n i n d i c e d e s é c h e ­
r e s s e c a l c u l é m o i s p a r m o i s e t c o r r é l a t i f d e l ' h u m i d i t é 
d u s o l ; d ' a u t r e p a r t P E N M A N en A n g l e t e r r e , H E N I N e t s e s 
c o l l a b o r a t e u r s en F r a n c e , c a l c u l e n t les b i l a n s à p e u p r è s 
s e l o n l e s m ê m e s p r i n c i p e s q u e T H O R N T H W A I T E ; T H O R N T H ­

W A I T E a l e m é r i t e d ' a v o i r d i f fusé ces i d é e s . On s o u h a i ­
t e r a i t d ' a i l l e u r s d e s m é t h o d e s d e c a l c u l p l u s s i m p l e s , 
t e l l e s q u e ce l l e d u c o m t e d e G A S P A R I N e t ce l l e q u e l e 
L a b o r a t o i r e d e s S o l s à V e r s a i l l e s é t u d i e s o u s l a d i r e c t i o n 
d e M . H E N I N . C e p e n d a n t la v a l e u r d e 100 m m a d m i s e p a r 
T H O U N T H W A I T E c o m m e e m m a g a s i n e m e n t m a x i m u m d e 
l ' e a u d a n s le sol s e m b l e p o u v o i r ê t r e a c c e p t é e c o m m e 
m o y e n n e g é n é r a l e d e v a l e u r s l o c a l e s p o u v a n t a l l e r d e 
50 m m , d a n s les t e r r a i n s p e r m é a b l e s â c l i m a t p r é - d é s e r ­
t i q u e e t à f a i b l e v é g é t a t i o n , à 200 et 300 m m d ' a p r è s 
M . C O U T A G N E e t M . D E M O N T M A R I N . D a n s le cas d e t e r r a i n 
à n a p p e p h r é a t i q u e p r o c h e d e la s u r f a c e on p e u t r e n ­
c o n t r e r d e s v a l e u r s e n c o r e p l u s é l e v é e s . 

M . C a i ' I ' U S r a p p e l l e q u ' i l a t r o u v é 200 m m en 1952 ;'I 
A l r a n e e . 
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R é p o n d a n t à u n e q u e s t i o n d e M. R O U R R I E H , M. A R L E R Y 

d i t q u e l a m é t h o d e T H O R N T H W A I T E n e p o u r r a i t ê t r e a p p l i ­
q u é e e n F r a n c e m é r i d i o n a l e q u ' a p r è s u n e c o r r e c t i o n 
d é d u i t e , n o n d ' e x t r a p o l a t i o n ou. d ' i n t e r p o l a t i o n e n t r e l e s 
c o n s t a n t e s p r o p o s é e s p o u r l e s E t a t s - U n i s , l ' A u s t r a l i e e t 
l ' A n g l e t e r r e o u l a F r a n c e , m a i s d e m e s u r e s a y a n t u n 
c a r a c t è r e l oca l p l u s s e r r é . M. T H O R N T H W A I T E , d ' a i l l e u r s , 
s e r a i t t o u t d i s p o s é à c o l l a b o r e r à ces t r a v a u x d e g é n é r a ­
l i s a t i o n . 

XI. le P r é s i d e n t i n d i q u e q u e les a p p l i c a t i o n s d e la 
m é t h o d e T H O R N T H W A I T E à c e r t a i n s b a s s i n s d e F r a n c e et 
d ' A f r i q u e d u N o r d i m p o s e n t d e s v o l u m e s m i s e n r é s e r v e 
d é p a s s a n t les 100 m m p r é v u s p a r T H O R N T H W A I T E . 

M. le P r é s i d e n t r a p p e l l e e n c o n c l u a n t q u e M. A R L E R Y 

a t r è s b i e n i n s i s t é s u r l ' o p p o s i t i o n e n t r e le déf ic i t d ' é c o u ­
l e m e n t i n t é r e s s a n t l e s h y d r o - m é c a n i c i e n s e t le déficit 
d ' é v a p o r a t i o n i n t é r e s s a n t les b o t a n i s t e s e t l es a g r o ­
n o m e s : l es c a r t e s q u ' i l a d r e s s é e s , n o t a m m e n t ce l l e s q u i 
p e r m e t t e n t de c a l c u l e r le déficit d ' é c o u l e m e n t , s o n t t r è s 
i n t é r e s s a n t e s . 

COMMUNICATION DE M. RAVIER 

Ingénieur, Chef du Service « Hydrologie. » à la R.li.H. 
Pyrénées-Atlantique d'Electricité de France 

LE G A V E D E S A I N T E - E N G R A C E 
E T S E S A P P O R T S S O U T E R R A I N S E N A M O N T 
D U B A R R A G E D E L ' U S I N E D E L I C Q - A T H E R E Y 

L ' e x p o s é d e M . R A V I E R d e v a n t a v o i r u n e s u i t e à la 
p r o c h a i n e s e s s i o n , i l s e r a r e n d u c o m p t e d e l ' e n s e m b l e d e 
s o n é t u d e d a n s u n n u m é r o u l t é r i e u r . 

Commentaire de M. le Président. 

M . le P r é s i d e n t r a p p e l l e q u ' i l a s u g g é r é à M. R A V I E R 

c e t t e i n t é r e s s a n t e c o m m u n i c a t i o n , et le r e m e r c i e v i v e ­
m e n t . 

V u l ' h e u r e t a r d i v e , l es m e m b r e s a y a n t d e s q u e s t i o n s 
a p o s e r o u d e s r e m a r q u e s à f a i r e s o n t p r i é s d e les 
a d r e s s e r p a r é c r i t a u S e c r é t a r i a t . 

SÉANCE DU JEUDI APRÈS-MIDI 18 JUIN 1953 

L a s é a n c e est p r é s i d é e p a r M. G A I U E C , P r é s i d e n t d e l a 
S e c t i o n « M a c h i n e s » . 

COMMUNICATION DE MM. L. ESCANDE 
ET ,/. NOUGARO 

É T U D E T H É O R I Q U E E T E X P É R I M E N T A L E 
D U F O N C T I O N N E M E N T D E S C A N A U X D E F U I T E 

E N C H A R G E , EN L ' A B S E N C E 
D E C H E M I N É E D ' É Q U I L I B R E . 

2" P a r t i e : P R I S E E N C O M P T E D E S P E R T E S 
D E C H A R G E , CAS D ' U N E F E R M E T U R E 

NON I N S T A N T A N É E , É T U D E S U R M O D È L E R É D U I T 
E T V I S U A L I S A T I O N D E LA C A V I T A T I O N 

Le m é m o i r e de MM. E S C A N D E e t N O C C . A R O a é t é p u b l i é 
d a n s le n u m é r o 5 / 1 9 5 3 de la Houille Blanche. 

D i s c u s s i o n 

M. le P r é s i d e n t r e m e r c i e M. E S C A N D E de sa c o m m u n i ­
c a t i o n e t s o u l i g n e le r é s u l t a t s u i v a n t : l ' i n f l u e n c e d e 
la p e r t e d e c h a r g e s u r le f o n c t i o n n e m e n t d u c a n a l d e 
f u i t e en c h a r g e , en l ' a b s e n c e d e c h e m i n é e d ' é q u i l i b r e e s t , 
d a n s l e s ca s m o y e n s , t r è s f a i b l e . Il r a p p e l l e q u e l e fi lm 
p r o j e t é i l l u s t r e l a f o r m a t i o n de l a p o c h e d e c a v i t a t i o n , 
s a f e r m e t u r e e t s o n a m o r t i s s e m e n t . 

M. R É M É N I É H A S s i g n a l e u n ca s où l ' i n s t a l l a t i o n c o n s i ­
d é r é e p a r M. E S C A N D E n ' e s t p a s p r o t é g é e p a r l a p r é s e n c e 
d ' a n c l a p e t : o u v e r t u r e d u d i s t r i b u t e u r d e l a t u r b i n e p e n ­
d a n t la r e m o n t é e d e T o n d e , c o n s é c u t i v e à u n e f e r m e t u r e 
a n t é r i e u r e d u d i t d i s t r i b u t e u r ; le c h o c d e s d e u x v e i n e s 
à v i t e s s e s o p p o s é e s — l ' u n e v e n a n t d e l ' u s i n e , l ' a u t r e 
r é f l éch ie à l ' e x t r é m i t é a v a l d u c a n a l d e f u i t e — c rée 
u n e s u r p r e s s i o n a s s e z d i f f ic i le à c a l c u l e r en g r a n d e u r e t 
e n d u r é e , m a i s q u e l ' on p e u t c o n s i d é r e r c o m m e u n e f o n c ­
t i o n d e l a s o m m e d e s v i t e s s e s m o y e n n e s d e ces d e u x 
v e i n e s : d a n s c e t t e h y p o t h è s e , e t d a n s l e c a s é t u d i é p a r 
M. E S C A N D E , c e t t e s u r p r e s s i o n a t t e i n d r a i t 2 0 0 m è t r e s 
d ' e a u e n v i r o n d a n s u n c a n a l c a l c u l é p o u r u n e p r e s s i o n 
d'unef d i z a i n e d e m è t r e s eu m o y e n n e . Q u e l l e e s t l a p r o ­
b a b i l i t é de r é a l i s a t i o n d e la s u c c e s s i o n d e t e l l e s m a n œ u ­
v r e s en p r a t i q u e ? 

D ' a u t r e p a r t , M. R I Î M K N I É R A S r e m a r q u e q u e d a n s le f i lm 

p r é s e n t é p a r M . E S C A N D E , l a c a v i t a t i o n e s t c a r a c t é r i s é e 
p a r la f o r m a t i o n d ' u n e s é r i e d e b u l l e s , e t n o n d ' u n e 
p o c h e d ' a i r u n i q u e c o m m e p r é v u p a r l a t h é o r i e ; ce la 
p o u r r a i t ê t r e d û à l a r é s i s t a n c e d e l ' e a u à l a t r a c t i o n ; 
c e t t e r é s i s t a n c e e s t d ' a u t a n t p l u s c o n s i d é r a b l e q u e l ' e a u 
e s t p u r e ; p a r c o n t r e , l ' e x i s t e n c e d a n s l ' e a u d e b u l l e s d ' a i r 
o u d ' a u t r e s n o y a u x d i m i n u e c e t t e r é s i s t a n c e e t f a v o r i s e 
l a n a i s s a n c e d ' u n e c a v i t a t i o n , l o c a l i s é e a u d é b u t a u x 
p o i n t s f a i b l e s c i - d e s s u s s o u s l a f o r m e d e b u l l e s , p u i s 
g é n é r a l i s é e si l 'effort d e t r a c t i o n s u r l ' e a u d e v i e n t t r è s 
g r a n d . 

M. B E I U ' . E H O N s ' i n t é r e s s e v i v e m e n t à c e t t e q u e s t i o n d e 
c a v i t a t i o n b e a u c o u p p l u s f r é q u e n t e a v e c l e s p o m p e s 
q u ' a v e c les t u r b i n e s : il se d e m a n d a i t s i , d a n s le ca s 
d ' u n e f e r m e t u r e i n s t a n t a n é e , l ' a r r ê t d u r e f o u l e m e n t se 
t r a d u i t p a r u n e c a v i t a t i o n e n m a s s e , o c c u p a n t f o u t e la 
s e c t i o n , et q u i , d a n s le ca s d ' u n e f e r m e t u r e i n s t a n t a n é e , 
s e r a i t v i s i b l e a u c i n é m a s o u s l a f o r m e d ' u n « p i s t o n » 
h o m o g è n e se d é p l a ç a n t d a n s la c o n d u i t e , o u p a r u n e 
b u l l e d e v i d e o c c u p a n t s e u l e m e n t la p a r t i e s u p é r i e u r e d e 
l a c o n d u i t e h o r i z o n t a l e et c h e m i n a n t d e p u i s l a v a n n e 
j u s q u ' à l ' e x t r é m i t é . Le film d e M, E S C A N D E e s t d o n c t r è s 
i n t é r e s s a n t p o u r SI. B E K C E H O N c a r i l lu i m o n t r e q u e le 
p h é n o m è n e se r a p p r o c h e d e la c a v i t a t i o n en m a s s e a v e c 
u n d é g a g e m e n t d e b u l l e s e t u n e p r o p a g a t i o n l i m i t é e p r o ­
b a b l e m e n t p a r é e q u e l a f e r m e t u r e d e la t u r b i n e n ' es t 
p a s i n s t a n t a n é e . 

De p l u s , c ' es t l a f e r m e t u r e d e la p o c h e q u i , p l u s q u e la 
c a v i t a t i o n e l l e - m ê m e , d o n n e d e s i n q u i é t u d e s . I l s ' a g i r a i t 
d o n c d e s a v o i r où e t c o m m e n t se f e r m e l a p o c h e , afin d e 
d é t e r m i n e r l ' e m p l a c e m e n t d u c l a p e t ; o r d a n s le c a s d e s 
p o m p e s le p r o b l è m e se c o m p l i q u e d u f a i t d e l a p l u s 
l o n g u e d u r é e d u p h é n o m è n e , d e la l o n g u e u r e t d u prof i l 
c o m p l e x e d e s c a n a l i s a t i o n s d e r e f o u l e m e n t , t o u j o u r s p l u s 
o u m o i n s i n c l i n é e s . 

L e s r u p t u r e s d e p e n t e c r é e n t , en effet, d e s p o i n t s s i n ­
g u l i e r s o ù p e u v e n t se f o r m e r d e s b o u c h o n s d ' e a u d u s a u x 
v a r i a t i o n s de v i t e s s e , d ' o ù l ' i n t é r ê t d e p o u r s u i v r e les 
r e c h e r c h e s a v e c d e s c o n d u i t e s i n c l i n é e s e t , a i n s i q u e le 
p r é c i s e M. le P r é s i d e n t , d e s " f e r m e t u r e s i n s t a n t a n é e s . 

S u r l a d e m a n d e d e M. l e P r é s i d e n t , M. E S C A N D E p r é c i s e 
q u ' i l a é t u d i é , il y a q u e l q u e s a n n é e s , l a t r a n s m i s s i o n 
d e s c o u p s d e b é l i e r d a n s le ca s d e l ' o u v e r t u r e e t d e l a 
f e r m e t u r e d ' u n e t u r b i n e p l a c é e e n t r e u n e c o n d u i t e fo rcée 
e t u n c a n a l d e f u i t e en c h a r g e , m a i s s a n s a r r i v e r j u s q u ' à 
l ' h y p o t h è s e d e la c a v i t a t i o n . Le p r o b l è m e d e l a c a v i t a ­
t i o n t r a i t é a u j o u r d ' h u i se r a p p o r t e a u c a s s i m p l i f i é d ' u n e 
v a r i a t i o n l i n é a i r e d u débit. 
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M . l e P r é s i d e n t r e m a r q u e q u e l a d u r é e d e f e r m e t u r e d e 
18 s e c o n d e s e n v i s a g é e p a r M . E S C A N D E n ' e s t t o l é r a b l e en 
e x p l o i t a t i o n q u e m o y e n n a n t u n d é c h a r g e u r , q u e , d ' a u t r e 
p a r t , d u f a i t d e s f a i b l e s p r e s s i o n s q u i r é g n e n t d a n s l e 
c a n a l d e fu i t e , i l p e u t se p r o d u i r e , à l a s u i t e d e l ' o u v e r ­
t u r e , u n e o n d e de r e t o u r q u i p o s e u n p r o b l è m e de c a v i -
l a t i o n . 

COMMUNICATION DE MM. L. ESCANDE ET HURON 

É T U D E T H É O R I Q U E D E L A S T A B I L I T É 
D ' U N S Y S T È M E D E D E U X C H A M B R E S D ' É Q U I L I B R E 

P L A C É E S L ' U N E A L ' E X T R É M I T É A V A L 
D U C A N A L D ' A M E N É E , 

L ' A U T R E A L ' E X T R É M I T É A M O N T 
D U C A N A L D E F U I T E 

Le m é m o i r e d e M M . E S C A N D E e t H U H O N a é t é publ ic-
d a n s le n u m é r o 5 / 1 9 5 3 d e la Houille Blanche. 

D i s c u s s i o n 

M . le. P r é s i d e n t r e m e r c i e M . E S C A N D E . 

M . M E Y E R s i g n a l e q u e l e r é s u l t a t o b t e n u p a r M . E S C A N D E 

c o n c o r d e p a r f a i t e m e n t a v e c c e u x q u ' i l d é v e l o p p e r a l u i -
m ê m e d a n s u n e é t u d e g é n é r a l e q u i p a r a î t r a s o u s p e u 
d a n s la Houille Blanche : il m o n t r e r a q u ' u n e i n s t a l l a t i o n 
h y d r o é l e c t r i q u e m u n i e d e d e u x c h e m i n é e s d ' é q u i l i b r e , 
l ' u n e à l ' a m o n t , l ' a u t r e à l ' a v a l d e s g r o u p e s , e t m u n i e 
d ' u n r é g u l a t e u r p a r f a i t ( a u s e n s d e T h o m a ) est à p e u 
p r è s é q u i v a l e n t e , d u p o i n t d e v u e d e ses o s c i l l a t i o n s 
i n f i n i m e n t p e t i t e s , à u n e n s e m b l e d e d e u x i n s t a l l a t i o n s 
o b t e n u e s p a r l a s é p a r a t i o n de. l ' i n s t a l l a t i o n i n i t i a l e en 
u n e p a r t i e a m o n t e t u n e p a r t i e a v a l . Ceci es t v r a i si les 
p e r t e s d e c h a r g e sont, p e t i t e s d e v a n t la c h u t e n e t t e , ce 
q u i e s t t o u j o u r s l e c a s en p r a t i q u e . 

L ' é q u a t i o n c a r a c t é r i s t i q u e d e s o s c i l l a t i o n s d ' u n e i n s ­

t a l l a t i o n à d e u x c h e m i n é e s e s t d u q u a t r i è m e d e g r é ; si 
o n t o l è r e u n e e r r e u r q u i e s t a u m a x i m u m de iAh/h s u r 
l e s coef f ic ien ts de l ' é q u a t i o n , ce l t e é q u a t i o n se s c i n d e e n 
d e u x é q u a t i o n s d u d e u x i è m e o r d r e d o n t c h a c u n e e s t 
r e l a t i v e à l ' i n s t a l l a t i o n p a r t i e l l e o b t e n u e c o m m e déc r i t 
p l u s h a u t . 

E n p a r t i c u l i e r , l e s c o n d i t i o n s d e s t a b i l i t é s o n t les d e u x 
c o n d i t i o n s de T h o m a r e l a t i v e s à c h a q u e s e c t i o n , e t l e s 
p s e u d o - p é r i o d e s d ' o s c i l l a t i o n s s o n t ce l l e s q u ' o n c a l c u l e ­
r a i t en d i v i s a n t l ' i n s t a l l a t i o n e u d e u x . 

L ' e r r e u r m a x i m u m d u e à l ' a p p r o x i m a t i o n d é c r i t e p l u s 
h a u t es t en g é n é r a l o b t e n u e q u a n d les d e u x s e c t i o n s son t 
j u s t e é g a l e s à la s e c t i o n d e T h o m a c o r r e s p o n d a n t e , 
c o m m e ceci a p p a r a î t d a n s le ca s d e s e x e m p l e s n u m é r i ­
q u e s c h o i s i s p a r M . E S C A N D E . L ' a p p r o x i m a t i o n d o n t 
M . M E Y E K a p a r l é e s t d ' a u t a n t p l u s j u s t i f i é e q u e les coef­
ficients d e l ' é q u a t i o n c a r a c t é r i s t i q u e et s u r t o u t c e r t a i n e s 
q u a n t i t é s d o n t i l s son t f o n c t i o n ( p a r e x e m p l e la v a l e u r 
d e l a p e r t e d e c h a r g e ) ne son t en g é n é r a l p a s c o n n u s 
a v e c u n e p r é c i s i o n a u s s i g r a n d e q u e l ' a p p r o x i m a t i o n 
c o n s e n t i e . 

M. B O U V A R D s i g n a l e q u ' o n a l ' i m p r e s s i o n , q u a n d les 
d e u x p é r i o d e s d ' o s c i l l a t i o n son t s e n s i b l e m e n t i d e n t i q u e s , 
q u e le p h é n o m è n e s e r a s e n s i b l e m e n t a g g r a v é p a r r a p p o r t 
à ce q u e d o n n e r a i e n t les o s c i l l a t i o n s s é p a r é e s d e s d e u x 
s y s t è m e s e t il s e m b l e q u e l ' a m p l i t u d e d e v r a i t d e v e n i r 
c o n s i d é r a b l e . Il s e m b l e , en t o u t c a s , q u e c 'est d a n s ces 
c o n d i t i o n s q u ' e l l e s e r a i t m a x i m u m . 

COMMUNICATION DE MM. DA NEL, DURAND 
ET CONDOUOS 

I N T R O D U C T I O N A L ' É T U D E D E L A S A L T A T I O N 

Le m é m o i r e d e M M . D A N E L , D U R A N D et C O N D O I . I O S et 
sa d i s c u s s i o n son t p r é s e n t é s d a n s le n" (i, 1953 de 
la Houille Blanche.. 

SÉANCE DU VENDREDI MATIN 19 JUIN 1953 

La s é a n c e es i p r é s i d é e p a r M . H U P N E R , P r é s i d e n t d e l a 
S e c t i o n « Gén i e Civi l et C o n d u i t e s » . 

COMMUNICATION DE M. BIRGT 

Professeur à la Faculté des Lettres de Lille 

P R O F I L D ' É Q U I L I B R E T R A N S V E R S A L 

D E S L I T S F L U V I A U X E T É R O S I O N L A T É R A L E 

R é s u m é 

La s e c t i o n m o u i l l é e d e s c o u r s d ' e a u a y a n t a t t e i n t l e u r 
prof i l d ' é q u i l i b r e l o n g i t u d i n a l e s t t o u j o u r s b e a u c o u p 
p l u s l a r g e q u e p r o f o n d e ; ce r a p p o r t v a r i e e n t r e 5 et 100. 

1" Charge solide nulle : 
V m a x . c o r r e s p o n d à H n m a x i m u m ( r e c t a n g l e d e l a r ­

g e u r li d o u b l e d e ta p r o f o n d e u r I I , o u m i e u x , d e m i - c e r c l e ) . 
C e l l e s ec t i on i d é a l e t e n d à s ' é l a r g i r j u s q u ' à ce q u e l e 

g r a d i e n t de. V e n t r e le c e n t r e et l es p a r o i s d i m i n u e t e l ­
l e m e n t q u e l a c a p a c i t é e r o s i v e d e s c o u r a n t s de t u r b u ­
l ence s o î t t r è s a t t é n u é e . D'où t e n d a n c e à B / H > 2 . 

2° A wee charge solide : 

G I M I E K T d é t e r m i n e le profil d e s e c t i o n m o u i l l é e o p t i ­
m u m p o u r le t r a n s p o r t ( c a p a c i t é m a x i m u m ) m a i s ses 
e x p é r i e n c e s s u r c a n a u x n e t i e n n e n t p a s c o m p t e d e l ' é r o ­
s i o n d e s p a r o i s ; l e r a p p o r t H / H est d ' a u t a n t p l u s g r a n d 
q u e la p e n t e e t le d é b i t son t p l u s é l evés e t les a l l u v i o n s 
p l u s fines. Il v a r i e e n t r e 1/2 e t 1 /30. D e u x effets a n t a ­
g o n i s t e s : u n é l a r g i s s e m e n t d u c h e n a l a u g m e n t e la c a p a ­
c i t é ( p a r a c c r o i s s e m e n t de la s u r f a c e de t r a c t i o n et 
d i m i n u t i o n d e s f r o t t e m e n t s s u r les p a r o i s l a t é r a l e s ) m a i s 
d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t la v i t e s s e (en r a i s o n de. la 
r é d u c t i o n de la p r o f o n d e u r ) . 

La p u i s s a n c e de t r a n s p o r t v a r i e c o m m e V , / \ c u b e de 
la v i t e s s e à u n e d i s t a n c e d d u fond é g a l e a u d i a m è t r e 
m o y e n d e s p a r t i c u l e s e n t r a î n é e s : o r , V r f / V m v a r i e 
c o m m e l o g ( d / H ) ( V O N K A R M A N ) O U c o m m e ( d / B ) ' / 1 ' 
(Wiu. iA.M . soN) a l o r s q u e V W ) v a r i e c o m m e !!- '•": d o n c le 
t r a n s p o r t ( r o u l e m e n t et s a l l a l i o n ) p a r u n i t é d e s u r f a c e 
d u fond du lit v a r i e c o m m e №2 ( M K Y K R - P E T K H ) . M a i s il 
s'agit, s e u l e m e n t d e la s u r f a c e d u fond d u l i t , l e s c o u ­
r a n t s d e t u r b u l e n c e p r o v e n a n t d e s p a r o i s é t a n t s t é r i l e s 
a u p o i n t de v u e d u t r a n s p o r t . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , la n é c e s s i t é d ' é v a c u e r u n e c h a r g e 
s o l i d e d o n n é e peu t i m p o s e r a u lit une l a r g e u r t r è s s u p é ­
r i e u r e à ce l le (jui c o r r e s p o n d a u r a y o n h y d r a u l i q u e 
m a x i m u m . 

L ' a p p l i c a t i o n d e s f o r m u l e s d e M B Y B R - P E T E H à u n c o n ­
f luen t m o n t r e q u e , dès q u ' o n a a f fa i re à d e s r i v i è r e s 
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f o r t e m e n t c h a r g é e s , i l es t n é c e s s a i r e q u e B / H a u g m e n t e 
a p r è s l e c o n f l u e n t . 

Nombre de solutions possibles d'après la formule M E Y E R -

P E T E R : 

D a n s le c a s s i m p l i f i é o ù l a r u g o s i t é d e s p a r o i s é g a l e 
ce l l e d u f o n d : 

1- I l e x i s t e p o u r dm, Q e t I d o n n é s u n e s e u l e s e c t i o n 
m o u i l l é e t e l l e q u e l e d é b i t s o l i d e s o i t m a x i m u m . 

2» I l e x i s t e p o u r I , Q e t G d o n n é s , a u m o i n s d e u x sec ­
t i o n s m o u i l l é e s p l u s l a r g e s q u e p r o f o n d e s p e r m e t ­
t a n t d ' é v a c u e r le d é b i t s o l i d e . 

E n g é n é r a l : 

E n e x p l i c i t a n t d a n s l a f o r m u l e d e M E Y E R - P E T E R le d é b i t 
d ' a p r è s l a f o r m u l e d e S T R I C K L E R - M A N N I N Û (en f o n c t i o n d e 
K e t a = H / B ) o n é t a b l i t l ' é q u a t i o n d e l a d é r i v é e d u 
d é b i t s o l i d e e t l ' o n t r o u v e , p a r r é s o l u t i o n g r a p h i q u e , q u e 
le d é b i t s o l i d e e s t m a x i m u m p o u r (ks/k,.)^/-.m > Ad ( 0 
c o r r e s p o n d a n t à u n e v a l e u r d e IK p e u s u p é r i e u r e a u x 
c o n d i t i o n s c r i t i q u e s d ' e n t r a î n e m e n t . C e l a p r o u v e q u ' i l 
e x i s t e r a t o u j o u r s u n r a p p o r t o p t i m u m H / B e t p o u r u n e 
v a l e u r d o n n é e d u d é b i t , i l y a u r a d e u x f o r m e s d u l i t 
p o s s i b l e s d a n s l a s e c t i o n o ù H / B e s t c o n s t a m m e n t i n f é ­
r i e u r e à 1 /2 . I l f a u d r a i t y a j o u t e r l e s a u t r e s s o l u t i o n s 
p o s s i b l e s p o u r H / B > 1 /2 , c a s t r è s r a r e d a n s l a n a t u r e . 

L a d i s c u s s i o n d e c e t t e r é s o l u t i o n g r a p h i q u e m o n t r e 
q u e p l u s l a p e n t e e t l e d é b i t s o n t f o r t s p o u r u n c a l i b r e 
d o n n é , p lus - a e s t p e t i t . P a r c o n t r e l e s c o u r s d ' e a u d o n t 
l a c a p a c i t é d e t r a n s p o r t u n i t a i r e d é p a s s e d e p e u l a p u i s ­
s a n c e c r i t i q u e d ' e n t r a î n e m e n t a d o p t e n t l a s e c t i o n l a 
m o i n s l a r g e p o s s i b l e ( r a y o n h y d r a u l i q u e m a x i m u m p o u r 
a s s u r e r a u m o i n s l e d é b i t d ' e n t r a î n e m e n t ) . D a n s ce t 
i n t e r v a l l e B d é c r o î t d e p l u s e n p l u s l e n t e m e n t a v e c R . 

Ces c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s e x p l i q u e n t q u e le r a p ­
p o r t B / H e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e le m a t é r i e l t r a n s ­
p o r t é e s t p l u s a b o n d a n t e t p l u s g r o s s i e r , ce q u i a é t é 
e x p r i m é , p o u r l e s c a n a u x d ' i r r i g a t i o n d e l ' I n d e , p a r u n e 
f o r m u l e e m p i r i q u e : 

B / H = A Q i / c . ( № . G s ) " ' i a 

G , é t a n t l a c h a r g e p a r u n i t é d e v o l u m e l i q u i d e e t w 
l a v i t e s s e d e c h u t e d e s p a r t i c u l e s . A p a r t i r d u m o m e n t 
o ù u n e f o r t e p r o p o r t i o n d e s d é b r i s e s t p r i s e en s u s p e n ­
s i o n , l e s c o u r a n t s d e t u r b u l e n c e q u i n a i s s e n t s u r l e s 
p a r o i s n e s o n t p l u s s t é r i l e s , m a i s p a r t i c i p e n t à l a s u s ­
t e n t a t i o n d e s d é b r i s . 
Variations de B / H le long des cours d'eau naturels : 

Section amont : Cyc l e d ' é r o s i o n j e u n e . R se r a p p r o c h e 
d e l a v a l e u r m a x i m a ; l e s a l l u v i o u s s o n t g r o s s i è r e s m a i s 
a s s e z p e u a b o n d a n t e s . H / B p e u t ê t r e p l u s g r a n d q u e 
l ' u n i t é a u v o i s i n a g e d e c h u t e s i m p o r t a n t e s ( c i r c u l a t i o n 
t o r r e n t i e l l e , t o u r b i l l o n d ' a x e h o r i z o n t a l , p e r p e n d i c u l a i r e 
à l a d i r e c t i o n d u c o u r a n t e t a v e c c a v i t a t i o n ) . 

Section moyenne : B / H a u g m e n t e r a p i d e m e n t ( p r i s e en 
c h a r g e d e m a s s e c r o i s s a n t e d e d é b r i s m o i n s g r o s s i e r s se 
d é p l a ç a n t s u r t o u t p a r r o u l e m e n t e t s a l t a t i o n ) . 

Vers l'anal\: B / H d i m i n u e d e n o u v e a u ( c o n s t a t é s u r l e s 
r i v i è r e s a u x H .S.A.) p a r c e q u e la p l u s g r a n d e p a r t i e d e s 
d é b r i s e s t p r i s e e n c h a r g e p a r s u s p e n s i o n : l e s c o u r a n t s 
d e t u r b u l e n c e n é s s u r l e s p a r o i s p a r t i c i p e n t à ce t t e 
a c t i o n . E n f a i t , i l n ' e n e s t p a s t o u j o u r s a i n s i ( p h é n o m è n e 
a b e r r a n t d û a u r e m b l a i e m e n t d ' o r i g i n e e u s t a t i q u e q u i 
affecte t o u t e s l e s r i v i è r e s d u g l o b e j u s q u ' à u n e d i s t a n c e 
p l u s o u m o i n s g r a n d e d e l ' e m b o u c h u r e ) . 

U n e c o n s é q u e n c e d e ce p r i n c i p e : l e B / H d e s r i v i è r e s 
c a l c a i r e s e s t f a i b l e , en r a p p o r t a v e c la c h a r g e t r a n s ­
p o r t é e . 

(1) Bien que ceci ne soit pas explicité dans le mémoire, 
nous donnons les définitions suivantes des symboles, d'après 
M E Y E R - P E T E R : ' 

I = pente moyenne de la ligne d'énergie ; 
kr = coefficient de rugosité des «rains ; * 
ks = coefficient de rugosité du Ht. 

P h é n o m è n e s m o r p h o l o g i q u e s e t c l i m a t i q u e s 
f a v o r i s a n t l ' é r o s i o n l a t é r a l e 

I o Rivières coûtant au pied des montagnes : ces der ­
n i è r e s f o u r n i s s e n t d e s a l l u v i o n s g r o s s i è r e s , l o u r d e s e t se 
d é c o m p o s a n t d i f f i c i l e m e n t à l a z o n e d e p i e d m o n t , f o r m é e 
e l l e - m ê m e d e r o c h e s t e n d r e s : v i t e s s e d e s c o u c h e s s u p é ­
r i e u r e s é l e v é e , a t t a q u a n t les r o c h e s t e n d r e s d e s p a r o i s , 
a l o r s q u e le- f o n d d u l i t e s t p a v é . 

2° Variation du débit liquide : t o r s d e s c r u e s , u n e 
r i v i è r e d e r é g i m e i r r é g u l i e r c r e u s e l e s m o u i l l e s e t s a p e 
l e s p a r o i s ; l o r s d e s b a s s e s e a u x , l e s c r e u x s o n t c o m b l é s , 
m a i s l e r e c u l d e s p a r o i s e s t u n f a i t i r r é v e r s i b l e . A i n s i la 
r i v i è r e t e n d r a t o u j o u r s à a d o p t e r la p l u s l a r g e s e c t i o n 
m o u i l l é e p o s s i b l e . 

3° La migration latérale du lit mineur e s t favor isé»: 
p a r u n e c o m b i n a i s o n d e s d e u x p r o c e s s u s p r é c é d e n t s . 
P e n d a n t l e s m a i g r e s , l e c e n t r e d u l i t e s t l é g è r e m e n t 
b o m b é e t l a r i v i è r e se r é f u g i e d a n s u n e r a i n u r e c o n t r e 
l e s p a r o i s d e r o c h e t e n d r e q u ' e l l e f a i t r e c u l e r , e t o ù e l le 
s ' e n f o n c e p l u s f a c i l e m e n t q u e l e s a l l u v i o n s . M a i s à la f in 
d e l a c r u e , ce n o u v e a u s i l l o n e s t p a v é à s o n t o u r . 

E n f i n , l e p a v a g e d u f o n d d u l i t e s t p o r t é d ' a u t a n t p l u s 
l o i n v e r s l ' a v a l q u e l e d é b i t e s t p l u s v a r i a b l e . 

4" L ' é r o s i o n l a t é r a l e d e s r i v i è r e s à méandres e s t r é a ­
l i s é e e n s i t u a t i o n d ' é q u i l i b r e d a n s d e s e a u x p e u t u r b u ­
l e n t e s : l ' a l l u v i o n n e m e n t d e l a r i v e c o n v e x e r e p r é s e n t e 
u n v o l u m e a p p r o x i m a t i v e m e n t éga l a u c r e u s e m e n t d e la 
r i ve c o n c a v e . 

D i s c u s s i o n 

M . D U P U Y n e c r o i t p a s q u e , d a n s l e c a s d ' e n t r a î n e m e n t 
p a r c h a r r i a g e d e s a l l u v i o n s s a n s c o h é s i o n ( s a b i o s et 
c a i l l o u x ) , l a c o n d i t i o n d e s t a b i l i t é d ' u n l i t d e r i v i è r e ou 
d e c a n a l p u i s s e s ' e x p r i m e r en f o n c t i o n du s e u l p a r a ­
m è t r e H / B , r a p p o r t d e l a p r o f o n d e u r à la l a r g e u r du l i t . 
E n effet, l e s f o r m u l e s e m p i r i q u e s a i n s i é t a b l i e s c o n d u i ­
s e n t à d e s é c a r t s a t t e i g n a n t 800 % p o u r l e d i m e n s i o n n e -
m e n t d ' u n m ê m e l i t . D ' a u t r e p a r t , H / B n ' e s t p a s s i g n i ­
f ica t i f d e l ' a n g l e o u d e l a f o r m e d u t a l u s , p a r a m è t r e s q u i 
s o n t f o n d a m e n t a u x d a n s l ' é t u d e d e l ' é r o s i o n l a t é r a l e , 
c ' e s t - à - d i r e d e l a s t a b i l i t é d e s b e r g e s . M . D U P U Y a r e m a r ­
q u é , d a n s u n e é t u d e s u r m o d è l e , q u e d e s t u r b u l e n c e s 
p a r t i c u l i è r e s p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s l e s z o n e s d ' a n g l e s 
d e l ' é c o u l e m e n t , s a n s q u ' o n e n p u i s s e t r o u v e r t r a c e 
a i l l e u r s . 

P a r a i l l e u r s , la f o r m u l e d e M E Y E R - P E T E R , é t a b l i e p o u r 
d e s c a n a u x a v e c é c o u l e m e n t à d e u x d i m e n s i o n s , e s t d i f ­
ficilement a p p l i c a b l e , s a u f c a s p a r t i c u l i e r , à d e s r i v i è r e s 
d e prof i l q u e l c o n q u e , a v e c é c o u l e m e n t à t r o i s d i m e n ­
s i o n s . D e p l u s , l a d é r i v a t i o n d e c e t t e f o r m u l e é t a b l i e 
e x p é r i m e n t a l e m e n t n ' e s t p a s s a n s p r é s e n t e r q u e l q u e 
d a n g e r . 

U n p r o c é d é d ' i n v e s t i g a t i o n q u ' a v a i t s u g g é r é L A N E , é t a i t 
P é t u d e d e l a r é p a r t i t i o n d e l a fo rce t r a c t r i c e l e l o n g d u 
p é r i m è t r e d ' u n c a n a l . M. D U P U Y a p r o c é d é à d i v e r s e s 
e x p é r i e n c e s : e l l e s a b o u t i s s e n t à s i t u e r l e s m a x i m a d e 
fo rce t r a c t r i c e d a n s le t i e r s i n f é r i e u r d e l a b e r g e , a l o r s 
q u e l e s é r o s i o n s c o n s t a t é e s o n t l i e u d a n s le t i e r s s u p é ­
r i e u r . Ce s e u l a s p e c t d u p r o b l è m e n ' e s t d o n c p a s suf­
f i s a n t n o n p l u s e t la q u e s t i o n a p p a r a î t t r è s c o m p l e x e . 

M . ButOT r é p o n d : 

I o E n t a n t q u e m o r p h o l o g u e , i l n e c o n s i d è r e q u e l ' é t a l 
p e r m a n e n t d ' é q u i l i b r e , u n e fo i s o b t e n u l ' é v a s e m e n l d e s 
p a r o i s . L e s r é s u l t a t s p r o p o s é s p e u v e n t , en effet, ê t r e a m é ­
l i o r é s e n c o n s i d é r a n t l a g é o m é t r i e c o m p l è t e d u prof i l et 
l a t u r b u l e n c e s u r l e s p a r o i s . 

2° L a fo i -mu le d e M E Y E R - P E T E R a é t é a p p l i q u é e a u 
R h i n e n a m o n t d u l a c d e C o n s t a n c e . Ses coe f f i c i en t s n e 
p a r a i s s e n t p a s c h a n g e r s u i v a n t l a n a t u r e d e s " r o c h e s . 

S u r l a d e m a n d e d e M . l e P r é s i d e n t B A R R I L L O N , M . B i n o r 
a j o u t e à s o n e x p o s é l a c o n c l u s i o n c i - a p r è s : l e f a i t q u e 
p e n d a n t t r è s l o n g t e m p s l e r a p p o r t H / B d ' u n e r i v i è r e 
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d i m i n u e , p u i s d e n o u v e a u a u g m e n t e l é g è r e m e n t v e r s 
l ' a v a l p e u t s e j u s t i f i e r p a r u n e c o n s i d é r a t i o n t h é o r i q u e 
e m p r u n t é e a u x f o r m u l e s c o n n u e s e t i m p l i q u e a u s s i c e r ­
t a i n e s e x c e p t i o n s c o m m e l a v a r i a n t e d e s r i v i è r e s c a l ­
c a i r e s . 

M . le P r é s i d e n t H U P N E R r a p p e l l e q u e les i n g é n i e u r s 
i n t é r e s s é s p a r la m e s u r e d u d é b i t s o l i d e n ' o n t p a s e n c o r e 
t r o u v é d e p r o c é d é d i r e c t d a n s ce d o m a i n e et d é t e r m i n e n t 
i n d i r e c t e m e n t ce d é b i t p a r d e s f o r m u l e s d u g e n r e d e 
ce l l e s d e M E Y E K - P E T E R . 

Les i n c e r t i t u d e s q u i r é s u l t e n t d e c e l t e c a r e n c e a p p a ­
r a i s s e n t d a n s l e s t r a i t é s d e g é o g r a p h i e q u i r e p r o d u i s e n t 
les r é s u l t a t s d e ces m e s u r e s f a i t e s s o u v e n t p a r d e s p r o ­
cédés u n p e u s i m p l i s t e s . Le m é r i t e d e M . B I H O T , c 'es t de 
t e n t e r d e j e t e r u n p o n t e n t r e d e u x d i s c i p l i n e s , c e l l e d e s 
g é o g r a p h e s e t ce l l e s d e s h y d r a u l i c i e n s . M . le P r é s i d e n t 
é m e t l e s o u h a i t q u e l e c o n t a c t q u i a é t é p r i s a u j o u r d ' h u i 
so i t m a i n t e n u et r e m e r c i e M. B i n o r en l u i d e m a n d a n t d e 
c o n t i n u e r à a p p o r t e r le f r u i t de son e x p é r i e n c e e t d e ses 
r é f l ex ions à c e t t e q u e s t i o n . 

S u r la d e m a n d e d e 11. le P r é s i d e n t , M . B I H O T d o n n e 
le t i t r e de s o n o u v r a g e : Problèmes de morphologie 
générale. 

COMMUNICATIONS DE MM. MAITRE ET OBOLENSJil 

V N O T E S U R L ' É C O U L E M E N T D A N S L A P A R T I E 

A V A L D E S É V A C U A T E U R S D E S U R F A C E 

p a r M . M A Î T R E , 

Ingénieur au Laboratoire National d'Hydraulique 

2" M E S U R E S D E Q U E L Q U E S C A R A C T É R I S T I Q U E S 
D E L ' É C O U L E M E N T D A N S L A P A R T I E A V A L 

D E S É V A C U A T E U R S D E S U S I N E S 
D E S A I N T - É T I E N N E - C A N T A L E S E T D E C H A S T A N G 

p a r M . O t t o i . K x . S K i , Ingénieur au Service des Eludes 
et Recherches Hydrauliques d'Electricité de France 

Ces d e u x m é m o i r e s s e r o n t p u b l i é s d a n s u n p r o c h a i n 
n u m é r o d e la Houille Blanche. 

D i s c u s s i o n 

M . le P r é s i d e n t HupNiïn f é l i c i t e M M . M A Î T R E e t O H O -

I . E N S K I de. l e u r é t u d e i n t é r e s s a n t e . Il p e n s e , a u p o i n t d e 
v u e t e r m i n o l o g i e , q u e le m o l « v a n n e s e g m e n t » c o n v i e n t 
m i e u x q u e « v a n n e s e c t e u r », p o u r d é s i g n e r les v a n n e s 
en s e rv i ce à S a i n l - E l i c n n e ou à C h a s t a n g , l e s q u e l l e s i n ­
t e r v i e n n e n t p a r l e u r s e g m e n t et n o n p a r le p l a n du 
d i è d r e . P u i s , il d e m a n d e s'il a é té fa i t d ' a u t r e s e s s a i s 
c o m m e c e u x - c i en g r a n d e u r n a t u r e l l e . 

M . M A Î T R E s i g n a l e les e s s a i s d e l ' é v a c u a t e u r de l 'Aig le 
r é a l i s é s il y a q u e l q u e s a n n é e s s u r l ' i n i t i a t i v e d e 
M . C O V . X E , q u i en a r e l a t é les r é s u l t a t s d a n s sa c o m m u ­
n i c a t i o n a u IV* C o n g r è s d e s G r a n d s B a r r a g e s : l es e x p é ­
r i m e n t a t e u r s n e d i s p o s a n t p a s d ' a p p a r e i l l a g e s p é c i a l , le 
r e l e v é d e s t i r a n t s d ' e a u a v a i t é t é effectué, le l o n g d ' u n g u i -
d e a u , a u m o y e n d ' u n fil à p l o m b . Ce m o y e n d e m e s u r e 
ne p e r m e t p a s , c o m p t e t e n u d e la p r é s e n c e d e la c o u c h e 
l a t é r a l e é m u l s i o n n é e , d ' o b t e n i r u n e p r é c i s i o n s u p é r i e u r e 
à 10 %, e t le g o n f l e m e n t d û à l ' ê m u l s i o n d o n n e l i eu d e 
p e n s e r q u e c e l t e e r r e u r es t 1res p r o b a b l e m e n t u n e e r r e u r 
p a r excès , et , d ' u n e e r r e u r r e l a t i v e d e 10 % p a r excès 
s u r le t i r a n t d ' e a u r é s u l t e u n e e r r e u r de 20 % p a r d é f a u t 
s u r la c h a r g e a u p o i n t c o n s i d é r é . Or , le r é s u l t a t d e ces 
m e s u r e s f a i s a i t a p p a r a î t r e à l ' a v a l d u c o u r s i e r u n e 
c h a r g e r é d u i t e à la m o i t i é de sa v a l e u r i n i t i a l e ; la v a ­
l e u r c o r r i g é e d e c e t t e p e r t e d e c h a r g e s e r a i t d o n c de 
40 % d e l a c h a r g e t o t a l e a u - d e s s u s d u p o i n t b a s d u c o u r ­
s ie r , ce q u i d i f fère t r è s p e u de la v a l e u r d e 35 % t r o u v é e 
à S a i n t - E t i e n n e - C a n t a l è s p o u r u n t i r a n t d ' e a u r e l a t i f 
d / L l é g è r e m e n t p l u s f o r t . 

M . B O U R G U I G N O N i n d i q u e l ' e s s a i d ' u n I n g é n i e u r a m é r i ­
c a i n , u t i l i s a n t u n e p o u t r e a v e c d e s t o u c h e s p o u r d é t e r ­
m i n e r le p l a n d ' e a u ; ce t e s s a i p e u r é u s s i n ' a p a s é té 
p u b l i é . 

S u r la d e m a n d e d e M . le P r é s i d e n t , M . M A Î T R E p r é c i s e 
q u e la v a n n e é t a i t o u v e r t e p a r t i e l l e m e n t a u C h a s t a n g , 
m a i s t o t a l e m e n t à S a i n t - E t i e n n e o ù , t o u t e f o i s , le p l a n 
d ' e a u a v a i t é t é b a i s s é p o u r é v i t e r u n t r o p g r a n d d é b i t 
En c o n s é q u e n c e , la p e r t e de c h a r g e m e s u r é e a u C h a s t a n g 
c o m p r e n a i t f o r c é m e n t , o u t r e le f r o t t e m e n t s u r le c o u r ­
s i e r , la p e r t e s i n g u l i è r e à la t r a v e r s é e d e la v a n n e q u e 
l ' on p e u t , t o u t e f o i s , c o n s i d é r e r c o m m e n é g l i g e a b l e • 
l ' o u v r a g e e s t b i e n t r a c é e t l ' é c o u l e m e n t a l i m e n t é p a r u n 
p l a n d ' e a u c a l m e . E n tou t é t a l d e c a u s e , si l 'on d o i t 
r e t r a n c h e r de la p e r l e de c h a r g e m e s u r é e à C h a s t a n g , la 
p e r t e d e c h a r g e s i n g u l i è r e d u e à l a v a n n e , les c o n c l u ­
s i o n s d e ces e s s a i s , m o n t r a n t les f a i b l e s s e s d e s p e r t e s d e 
c h a r g e s u r le c o u r s i e r a u x f o r t s d é b i t s , s 'en t r o u v e n t 
r e n f o r c é e s . 

S u r u n e q u e s t i o n d e M . le P r é s i d e n t , r e l a t i v e à la cer­
t i t u d e d ' a v o i r a t t e i n t l es v i t e s s e s l i m i t e s m a l g r é le déb i t 
p a r t i e l , i m p o s é p a r les c i r c o n s t a n c e s , M . M A Î T R E r é p o n d 
q u e la v i t e s s e e s l t h é o r i q u e m e n t c o n s t a n t e à la s u r f a c e 
d e l ' é c o u l e m e n t , q u e l q u e s o i t le d é b i t , p u i s q u ' e l l e d é p e n d 
u n i q u e m e n t d e la h a u t e u r de. c h u t e s u r l ' o u v r a g e , à 
c o n d i t i o n , t o u t e f o i s , q u e le d é b i t s o i t s u p é r i e u r a u d é b i ' 
c r i t i q u e , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' é c o u l e m e n t e n s u r f a c e so i t à 
p o t e n t i e l ; c e l t e c o n d i t i o n é t a i t r e m p l i e à C h a s t a n g , l e s 
e s s a i s a y a n t é t é r é a l i s é s p o u r u n d é b i t d o u b l e d u d é b i t 
c r i t i q u e . L e s v i t e s s e s m e s u r é e s à C h a s t a n g p a r M . Oiio-
U E N S K I s ' é t a b l i s s a i e n t d ' a i l l e u r s e n t r e 27 e t 27,90 m / s s u i ­
v a n t l e s s e c t i o n s , e t e n c a d r a i e n t la v i t e s s e p r é v u e p a r la 
loi d e B e r n o u i l l i à 5 o u 10 % p r è s . 

M . H A E C . E I . K N s ' i n t é r e s s a n l à l 'effort s u r le f o n d . 
M . M A Î T R E i n d i q u e q u e l 'effort d i r i g é v e r s l ' a v a l , dû à la 
t r a c t i o n de l ' é c o u l e m e n t s u r l ' o u v r a g e est e x p r i m é g l o b a ­
l e m e n t , s u i v a n t le t h é o r è m e d e s q u a n t i t é s de m o u v e m e n t , 
p a r Q Q ( V ( I — V ) ; V é t a n t la v i t e s s e r é e l l e à l ' a v a l de 
l ' o u v r a g e , et V ( 1 la v i t e s s e t h é o r i q u e e n l ' a b s e n c e de f ro t ­
t e m e n t . T o u t e f o i s , la r é p a r t i t i o n de. ce t effor t F 0 le l o n g 
d u c o u r s i e r est d i f f ic i le à é t u d i e r , la p r é c i s i o n d e s m e ­
s u r e s n ' é t a n t p a s s u f f i s a n t e p o u r c a l c u l e r e x a c t e m e n t , la 
v a r i a t i o n d e q u a n t i t é de m o u v e m e n t — o u la p e r t e d e 
c h a r g e — e n t r e d e u x s e c t i o n s c o n s é c u t i v e s . 

M . M A Î T R E p e n s e q u ' o n a, d ' a i l l e u r s , t e n d a n c e à e x a g é ­
r e r l ' i m p o r t a n c e d e cet effor t , en ce q u i c o n c e r n e l ' équ i ­
l i b r e g l o b a l de l ' o u v r a g e , c a r il e s t l a r g e m e n t é q u i l i b r é 
p a r la r é s u l t a n t e d e s e f for t s d e p r e s s i o n d e l ' é c o u l e m e n t 
s u r le c o u r s i e r , r é s u l t a n t e d o n t la c o m p o s a n t e h o r i z o n ­
t a l e Fu esl d i r i g é e v e r s l ' a m o n t ; o n a é v a l u é ces d e u x 
e f for t s p o u r l ' é v a c u a t e u r de B o r t à p a r t i r d e s m e s u r e s 
d e p r e s s i o n et d e l i g n e d ' e a u r é a l i s é e s s u r le m o d è l e : 
l ' o r d r e d e g r a n d e u r de F 2 est d e 3.000 t o n n e s , c o n t r e 
1.000 t o n n e s s e u l e m e n t p o u r F , . P a r c o n t r e , l o r s q u e l 'on 
c o n s i d è r e l ' é q u i l i b r e d e l a p a r t i e a v a l d u c o u r s i e r , n o n 
s o l i d a i r e d u b a r r a g e cl r e p o s a n t s u r le t o i t d e l ' u s i n e , 
i l f a u t t e n i r c o m p t e d e l 'ef for t d e t r a c t i o n v e r s l ' a v a l d û 
a u f r o t t e m e n t , c a r la r é s u l t a n t e d e s fo r ce s d e p r e s s i o n 
es t p r a t i q u e m e n t v e r t i c a l e d a n s c e t t e p a r t i e de l ' o u v r a g e 
et n ' i n t e r v i e n t d o n c p l u s . P o u r l ' u s i n e d e B o r t , on a 
m e s u r é d i r e c t e m e n t s u r m o d è l e r é d u i t , l ' e f for t g l o b a l de 
t r a c t i o n v e r s l ' a v a l r é s u l t a n t d u f r o t t e m e n t . Ces r é s u l ­
t a t s o n t c o n f i r m é , d a n s ce ca s , l ' é v a l u a t i o n a p p r o c h é e 
o b t e n u e à p a r t i r d e l ' é v a l u a t i o n d e l 'ef for t à la p a r o i T ( ) 

r é s u l t a n t d e la f o r m u l e de M A N N I N G - S T R I C K L E R . Il e s t à 
n o t e r q u e ce t t e c o n c o r d a n c e est p r o b a b l e m e n t d u e à ce 
q u e l ' é c o u l e m e n t e s t t r è s p e u d i f f é r en t d ' u n é c o u l e m e n t 
p l e i n e m e n t t u r b u l e n t à l ' a v a l d e l ' é v a c u a t e u r d e B o r t , 
d u fa i t d e sa t r è s g r a n d e l o n g u e u r r e l a t i v e . 11 n ' e n s e r a i t 
p a s n é c e s s a i r e m e n t d e m ê m e p o u r u n o u v r a g e p l u s c o u r t , 
s u r l e q u e l on p e u t p e n s e r q u e l e s e f for t s s e r a i e n t p l u s 
f a i b l e s . 

M. L A X G L O I S r e m a r q u e q u e l ' é n e r g i e d i s s i p é e à l ' a v a l 
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s u r p a s s e , d ' a p r è s l a c o m m u n i c a t i o n d e M . M A Î T R E , l e s 
é v a l u a t i o n s f a i t e s d a n s le p a s s é . U n e c r u e r é c e n t e d e la 
D o r d o g n e a y a n t c a u s é d e s d é g â t s à l ' a v a l d e C h a s t a n g , 
p o s e a u x S e r v i c e s d e l ' E x p l o i t a t i o n d ' E . D . F . le p r o b l è m e 
de l ' é v a l u a t i o n e x a c t e d e l ' é n e r g i e r e s t a n t à d i s s i p e r à 
la b a s e d u j e t . 

M . M A Î T R E p e n s e q u e c ' e s t b i e n là q u e r é s i d e le p r o ­
b l è m e e s s e n t i e l , m a i s q u e les m e s u r e s , e n ce d o m a i n e , 
s o n t p r a t i q u e m e n t i m p o s s i b l e s , à l ' h e u r e a c t u e l l e . E n ce 
q u i c o n c e r n e C h a s t a n g , M . M A Î T R E p e n s e q u e les d é g â t s 
c a u s é s p a r l a r é c e n t e c r u e d e 1 . 7 0 0 ni3 o n t s u r t o u t m i s 
en é v i d e n c e l ' i m p o r t a n c e d e p h é n o m è n e s s e c o n d a i r e s : 

— Ces d é g â t s s o n t en effet l o c a l i s é s h o r s d e l a z o n e 

d ' i m p a c t p r o p r e m e n t d i t e q u i , b i e n p r o t é g é e , a c o n v e n a ­
b l e m e n t r é s i s t é ; 

—- D ' a u t r e p a r t , i l s s o n t d u s s u r t o u t à l ' i m p o r t a n c e d e 
l a c r u e d a n s u n c h e n a l n o n c a l i b r é p o u r u n t e l d é b i t 
e t à l ' a t t a q u e d e s b e r g e s , p e u t - ê t r e i n s u f f i s a m m e n t p r o ­
t égées , p a r l ' a g i t a t i o n d e s u r f a c e q u i se p r o p a g e v e r s 
l ' a v a l à p a r t i r d e l a z o n e d ' i m p a c t , à l a m a n i è r e d ' u n e 
h o u l e i r r é g u l i è r e e t v i o l e n t e . 

S a n s i n s i s t e r s p é c i a l e m e n t s u r le c a s p a r t i c u l i e r d e 
C h a s t a n g , c i t é à t i t r e d ' e x e m p l e , M . L A N G L O I S p e n s e , e n 
t o u t c a s , q u e t e n a n t c o m p t e d e s r e m a r q u e s d e M . M A Î T R E , 

il y a u r a i t s a n s d o u t e l i e u , d a n s l ' a v e n i r , d ' a p p o r t e r u n e 
p l u s g r a n d e p r u d e n c e d a n s l ' é v a l u a t i o n d e l ' é n e r g i e à 
d i s s i p e r à l ' a v a l d e ce g e n r e d ' o u v r a g e . 

SÉANCE DU VENDREDI APRÈS-MIDI 19 JUIN 1953 

La s é a n c e e s t p r é s i d é e p a r M. H U P N E U , P r é s i d e n t d e la 
S e c t i o n « G é n i e Civ i l e t C o n d u i t e » , 

COMMUNICATION DE M. G RI DEL 

A P R O P O S D E S « J O U R N É E S I T A L I E N N E S 
D E L ' H Y D R A U L I Q U E » ( N a p l e s , m a i 1 9 5 3 ) 

R é s u m é 

L e s « J o u r n é e s I t a l i e n n e s d e l ' H y d r a u l i q u e » q u i o n t 
l i e u t o u s l e s a n s d a n s u n e g r a n d e v i l l e c o m p o r t a n t u n e 
U n i v e r s i t é se s o n t d é r o u l é e s c e t t e a n n é e à N a p l e s les 1 1 
et 1 5 m a i , a v e c p r è s d e 250 p a r t i c i p a n t s . L ' a n n é e p r o ­
c h a i n e e l l e s a u r o n t l i e u à H o m e . 

Les « J o u r n é e s I t a l i e n n e s d e l ' H y d r a u l i q u e » s o n t 
o r g a n i s é e s à l ' é c h e l l e n a t i o n a l e , m a i s c o m p o r t e n t , t o u t e ­
fo i s , q u e l q u e s p a r t i c i p a n t s é t r a n g e r s , p a r m i l e s q u e l s 
a v a i e n t é t é i n v i t é s c e t t e a n n é e : 

— La S o c i é t é H y d r o t e c h n i q u e d e F r a n c e , 

— Le L a b o r a t o i r e N a t i o n a l d ' H y d r a u l i q u e d e C h a t o n (du 
f a i t d e l a p r é s e n c e a n t é r i e u r e à ce L a b o r a t o i r e d e 
q u e l q u e s s t a g i a i r e s i t a l i e n s , a n c i e n s é l è v e s d e 
N a p l e s ) , 

— M. R O U S E , l ' h y d r a u l i c i c n a m é r i c a i n b i e n c o n n u . 

La S .H .F . a v a i t c h a r g é M M . G R I U E I , e t M A R Q U E N E T , 

d é l é g u é s p a r le L a b o r a t o i r e N a t i o n a l d ' H y d r a u l i q u e , de 
l a r e p r é s e n t e r . 

M . R O U S E n ' a p a s a s s i s t é à c e t t e m a n i f e s t a t i o n . 
C e t t e a n n é e les « J o u r n é e s I t a l i e n n e s d e l ' H y d r a u l i q u e » 

é t a i e n t p l a c é e s s o u s l a p r é s i d e n c e d e M. D E M A R C H I , P r o ­
f e s s e u r à l ' I n s t i t u t d ' H y d r a u l i q u e d e l ' E c o l e P o l y t e c h ­
n i q u e d e M i l a n , a s s i s t é de M . I P P O I . I T O , D i r e c t e u r d e l ' I n s ­
t i t u t d ' H y d r a u l i q u e d e N a p l e s . 

T o u t d ' a b o r d , u n h o m m a g e a é t é r e n d u à l a m é m o i r e 
d e M . S C I M E M I , D i r e c t e u r d e l ' U n i v e r s i t é d e P a d o u e , r é ­
c e m m e n t d é c é d é , p u i s u n e C o m m i s s i o n a é t é c o n s t i t u é e 
p o u r s ' o c c u p e r d e l a p r é p a r a t i o n d u c e n t e n a i r e d ' A l l i e v i , 
q u i d o i t a v o i r l i e u d a n s d e u x a n s . 

D a n s l ' e n s e m b l e , les c o m m u n i c a t i o n s p r é s e n t é e s f u r e n t 
c o u r t e s ; e l l e s p o r t è r e n t a u s s i b i e n s u r d e s s u j e t s i n t é ­
r e s s a n t l a réalisation d e s o u v r a g e s , d o n c s o u v e n t e x t r a ­
h y d r a u l i q u e s ( g é n i e c i v i l , m é c a n i q u e d e s s o l s , e t c . ) , q u e 
s u r les q u e s t i o n s h y d r a u l i q u e s p r o p r e m e n t d i t e s . E l l e s 
s e r o n t p u b l i é e s d a n s YEnergia Eletlrica. 

L ' a u d i t o i r e é t a i t c o m p o s é d e p e r s o n n a l i t é s u n i v e r s i ­
t a i r e s e t a d m i n i s t r a t i v e s , a i n s i q u e d ' i n d u s t r i e l s . Les 
S o c i é t é s d e p r o d u c t i o n é l e c t r i q u e — m ê m e t h e r m i q u e — 
é t a i e n t a m p l e m e n t r e p r é s e n t é e s . 

Les d é b a t s se s o n t q u e l q u e f o i s é t e n d u s à d e s q u e s t i o n s 
d e r è g l e m e n t a d m i n i s t r a t i f ( d i s c u s s i o n s u r les d i g u e s en 
t e r r e ) . 

L e s « J o u r n é e s I t a l i e n n e s d e l ' H y d r a u l i q u e » o n t é t é 
s u i v i e s d e v i s i t e s d e l a b o r a t o i r e s c l d e c h a n t i e r s , a i n s i 
q u e d e r é c e p t i o n s p a r l e R e c t e u r d e l ' U n i v e r s i t é , le D i r e c ­
t e u r d e l a F a c u l t é , d e s I n g é n i e u r s , l a S o c i é t é M é r i d i o n a l e 
d ' E l e c t r i c i t é . 

Des d é p l a c e m e n t s t o u r i s t i q u e s o n t é t é o r g a n i s é s p o u r 
l e s p a r t i c i p a n t s le s a m e d i 1 0 m a i ( P o e s t u m , A m a l f i , S o r -
r e n t e ) e t t o u s les j o u r s p o u r l e s d a m e s q u i a v a i e n t 
a c c o m p a g n é les c o n g r e s s i s t e s . 

S É A N C E S D E T R A V A I L 

Le p r o g r a m m e fixé p o u r l e s t r a v a u x , a s s e z i n c o m p l è t e ­
m e n t s u i v i , c o m p r e n a i t , l e s s u j e t s c i - a p r è s : E n t r a î n e m e n t 
d ' a i r et d e m a t é r i a u x p a r l e s c o u r a n t s - E c o u l e m e n t s à 
g r a n d e v i t e s s e . 

T r e n t e - c i n q r a p p o r t s on t é t é p r é s e n t é s : 

a ) Entrainement d'air et de matériaux par les cou­
rants : à ce s u j e t o n t p a r t i c i p é : 

— Le L a b o r a t o i r e N a t i o n a l d ' H y d r a u l i q u e , p a r u n e i n t e r ­
v e n t i o n d e M . M A R Q U E N E T s u r l e s p r i s e s d ' e a u 
a d d i t i o n n e l l e s ; 

—- M M . G A L L O - R O T U N D I , p a r u n t r a v a i l d ' e n s e m b l e s u r l e 
p r o b l è m e d e s d é b i t s s o l i d e s ; 

—• M . C O N T I , p a r u n e i n t e r v e n t i o n t e n d a n t à t r a i t e r ce 
p r o b l è m e p a r sa m i s e en é q u a t i o n c o m p l è t e ( M . D E 
M A R C H I a d é c l a r é n e p a s ê t r e d ' a c c o r d s u r ce p o i n t 
d e v u e ) ; 

— M . M A R Z O L O : A s p e c t p r a t i q u e d e s é c o u l e m e n t s flu­
v i a u x e t t o r r e n t i e l s ; 

— M . G J A C O M E L L I : E l e c t r o p h o r è s e p o u r c o n s o l i d a t i o n 
d e s é l é m e n t s f i n s ; 

— M . R O M I T A ; E r o s i o n s a u p i e d d e s p i l e s d e p o n t m a l 
i m p l a n t é e s ; 

— M . B A R U C H E I . L O : V i e i l l i s s e m e n t d e s c a n a u x i n d u s ­
t r i e l s ; 

— M . I N D R I : C a p a c i t é d e t r a n s p o r t s o l i d e d e s s i p h o n s . 
b ) Courants rapides : c o m m u n i c a t i o n s d e : 

• — M . M O N G I A R D I N I : E c o u l e m e n t s d e m i x t u r e s d a n s les 
c o n d u i t e s c o m p o r t a n t d e s d i a p h r a g m e s e t a u p a s ­
s a g e d e s v a n n e s ; 

— M . V I P A R E L L I : E c o u l e m e n t s t o r r e n t i e l s s u r c a n a l à 
4 5 ° ; 

— M. M A R C H E T T I : P e r t e s d e c h a r g e d a n s l e s t u y a u x d e 
z i n c . 

P a r m i les a u t r e s s u j e t s t r a i t é s on p e u t m e n t i o n n e r les 
c o m m u n i c a t i o n s r e l a t i v e s a u x c o u p s d e b é l i e r : 

— M. V I T I : C é l é r i t é s et s u r p r e s s i o n s d a n s l e s c o n d u i t e s 
à d i a m è t r e e t é p a i s s e u r v a r i a b l e s ; 
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— M . B Ë M N I : C o n s i d é r a t i o n s s u r les c h e m i n é e s d ' é q u i ­
l i b r e a v e c é t r a n g l e m e n t à la b a s e ; 

— M . P B N A T I : E t u d e d e l ' o n d e p o s i t i v e a s c e n d a n t e p r o ­
v o q u é e p a r l ' a r r ê t d e s t u r b i n e s d a n s l e s c a n a u x 
d ' a m e n é e avec i n t e r p o s i t i o n d e s c l a p e t s . 

Enf in , d e s c o m m u n i c a t i o n s s u i v a n t e s s u r d e s s u j e t s 
d i v e r s : 
— M. A R M B L L I N : I n f l u e n c e d u c h a m p de la p e s a n t e u r s u r 

l e s é c o u l e m e n t s d i r i g é s v e r s le h a u t ( e s s a i s effec­
t u é s a v e c M. S C I M B M I , â P a d o u e ) ; 

—• M. S A V A S T A N O : M e s u r e d e s v i t e s s e s e t d é b i t s a u 
m o y e n d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e ; 

— M . i ' O N M C A : P e r t e s d e c h a r g e a u x v a r i a t i o n s d e s e c ­
t i o n e n f o n c t i o n d e s f o r m e s d e r a c c o r d e m e n t ; 

— M. R u s s o S P E N A : P c r c o l a t i o n p l a n e à s u r f a c e l i b r e 
a v e c c a p i l l a r i t é ; 

- M. D E V I T O : C o n t r ô l e p a r l a b o r a t o i r e d e c a m p a g n e 
d ' u n t r a v a i l d ' é t a n c h é i s a t i o n d e p i s t e d ' a é r o p o r t ; 

— M . M a r i o V I T I : C a l c u l s r e l a t i f s a u m o u v e m e n t v a r i é 
d a n s les é c o u l e m e n t s en c h a r g e en t e n a n t c o m p t e 
d e s f r o t t e m e n t s . 

V I S I T E S 

Les p a r t i c i p a n t s o n t v i s i t é le L a b o r a t o i r e d e l ' I n s t i t u t 
d ' H y d r a u l i q u e d e N a p l e s o ù se t r o u v e n t d e s i n s t a l l a t i o n s 
d ' e s s a i s r e l a t i v e s a u x m i x t u r e s , a u x v a n n e s a u t o m a ­
t i q u e s et a u x é c o u l e m e n t s e n g é n é r a l . 

N o u s a v o n s é g a l e m e n t v i s i t é : 

1" Le port de Naples. 

a) E n ce q u i c o n c e r n e l a s t a t i o n d e m e s u r e d e l a h o u l e . 
Ce l l e -c i c o m p o r t e : 

1. Des é c h e l l e s à c o n t a c t s é l e c t r i q u e s p o u r la m e s u r e 
d e l ' a m p l i t u d e s u r l a d i g u e « d u c d e s A b b r u z e s » 
d e 20 en 20 c m e t d e 50 e n 50 c m ) , 

2. Des d i s p o s i t i f s d e m e s u r e des p r e s s i o n s ( t o u s les 
2 m d e + 4 . a u p i e d d e l a d i g u e s i t u é à — 12 m ) . 

3 . U n e s t a t i o n d e p r i s e d e v u e s s t é r é o - p h o t o g r a m m é -
t r î q u e s d i s p o s é e a u fo r t S a i n t - E l m e , q u i d o m i n e le 
p o r t ; 

b) Le c h a n t i e r d e c o n s t r u c t i o n d e la n o u v e l l e e t t r è s i m ­
p o r t a n t e f o r m e d e r a d o u b . 

2" Le Consortium de Distribution des Eaux de Naples 
d é p e n d a n t d i r e c t e m e n t de l a C a i s s e d u Mid i , q u i s ' é q u i p e 
a c t u e l l e m e n t p o u r p o u v o i r d i s t r i b u e r 000 1 / jour d ' e a u p a r 
h a b i t a n t . 

E n r a i s o n d e la t o p o g r a p h i e d e la v i l l e , l e s i n s t a l l a t i o n s 
se t r o u v e n t é t a b l i e s à c i n q n i v e a u x d i f f é r e n t s e t l es n o u ­
v e a u x r é s e r v o i r s s o n t a m é n a g é s à m ê m e le tuf . 

3" En Sicile ( E n t e S i c i l i a n o di E l e l t r i c i t a ) . 

a) L E U A H U A G E D ' A N C I P A l i m i t a n t u n r é s e r v o i r d o n t la 
c a p a c i t é es t de 30,4 m i l l i o n s de m " d o n t 27.8 u t i l e s c o l ­
l e c t é s s u r u n b a s s i n v e r s a n t d i r e c t e m e n t t r i b u t a i r e de 
51 km- ' , c o m p l é t é p a r d e s a d d u c t i o n s s e c o n d a i r e s i n t é r e s ­
s a n t 52 k m - . La p u i s s a n c e i n s t a l l é e est de 33.000 k \ V ( d é b i t 
d e 9 m : ! / s s o u s u n e h a u t e u r d e c h u t e d e 417 m ) ( t u r b i n e s 
P e l t o n ) . L ' o u v r a g e a u n e h a u t e u r d e 103 m , u n d é v e l o p p e ­
m e n t d e 252 m et u n e b a s e d e 94 m ; l e s p e n t e s a m o n t e t 
a v a l d e s p a r e m e n t s s o n t d e 0 , 4 5 ; e x é c u t é s u i v a n t l e s p l a n s 
d e M. Cl . M A R C E L L O , il c o m p o r t e n e u f p l o t s é v i d é s ; l ' é co ­
n o m i e d e p o i d s r é a l i s é e s u r l a t o t a l i t é d e l ' o u v r a g e e s t d e 
3 0 % . L ' é t a n c h é i t é d e s j o i n t s r e l i a n t l e s p l o t s e n t r e e u x 
est. a s s u r é e p a r u n c o u v r e - j o i n t d e c i m e n t a r m é r e c o u v r a n t 
d e s f e u i l l e s d e v e r r e - a s p h a l t e , u n e c a v i t é r e m p l i e de 
b i t u m e r é c h a u f f é é l e c t r i q u e m e n t e t u n e l a m e de c u i v r e . 

L ' é v a c u a t e u r de c r u e s e s t p r é v u p o u r 1.500 m-'Vs, soi t 
20 à 25 m-Vs p a r km- ' d e b a s s i n v e r s a n t . Il c o m p r e n d : 

— U n é v a c u a t e u r en s u r f a c e , c o m p o s é : 

1" De t r o i s s e u i l s d é v e r s a n t s ; 

2" D ' u n d é v e r s o i r c e n t r a l o b t u r é p a r u n e v a n n e l e v a n t e 
e t s u r m o n t é d e c l a p e t s s u p é r i e u r s ; 

3 " De d e u x d é v e r s o i r s l a t é r a u x , à la n a i s s a n c e d e s q u e l s 
s o n t d e u x v a n n e s l e v a n t e s . 

—• U n e v i d a n g e à m i - h a u t e u r . 

Ces d e u x o u v r a g e s é v a c u e n t d a n s u n e g a l e r i e d e d é ­
c h a r g e d e 250 m à é c o u l e m e n t l i b r e a v e c r e n i f l a r d . 

La g a l e r i e d ' a m e n é e à la C e n t r a l e d e T r o i n a a u n e 
l o n g u e u r d e 7 k m , la c o n d u i t e fo rcée , en b é t o n p r é c o n ­
t r a i n t , u n d i a m è t r e d e 2,66 m . 

b ) B A R R A G E m.' G E L A , c o n s t r u i t en e n r o c h e m e n t s r a n g é s 
a v e c m a s q u e d ' é l a n c h é i t é e n c i m e n t a r m é à l ' a m o n t , 
p a r a f o u i l l c , j o i n t s , e t c . ( h a u t e u r 38 m ; l o n g u e u r d u c o u ­
r o n n e m e n t 300 m ; é p a i s s e u r à la b a s e 80 k m ; é p a i s s e u r 
a u s o m m e t 6 m ) . 

L ' u n et l ' a u t r e d e ces o u v r a g e s s e m b l e n t d e v o i r p r é ­
s e n t e r à b r e f d é l a i d e s p r o b l è m e s d ' e n g r a v e m e n t d e s 
r e t e n u e s . 

D i s c u s s i o n 

E n r e m e r c i a n t M. G R I D E L , M. le P r é s i d e n t r e m a r q u e la 
f o r m e e t l ' i m p o r t a n c e d e l ' é v a c u a t e u r d e c r u e s d u b a r ­
r a g e d ' A n c i p a , q u i e s t p r é v u p o u r u n d é b i t d e 1.000 m a / s , 
s o i t 20 m S / s p a r k m 2 d e b a s s i n v e r s a n t . 

M. GniDEi. i n d i q u e q u e ce d é b i t p a r a î t n a t u r e l a u 
m a î t r e de l ' œ u v r e , v u la v i o l e n c e d e s o r a g e s en S i c i l e . 

M. B O U V A R D r e m a r q u e q u e le p r i n c i p e d e s b a r r a g e s 
é v i d é s e s t c o n n u d e p u i s a s s e z l o n g t e m p s et q u ' i l a é té 
u t i l i s é f r é q u e m m e n t en S u i s s e ( H a r r a g e d e l a G r a n d c -
D i x e n c e ) , e n A n g l e t e r r e , e t q u ' e n F r a n c e l e b a r r a g e p r o ­
j e t é d e P l a n d ' A m o n t e s t p r é c i s é m e n t d e ce t y p e ( les 
a l v é o l e s s o n t o u v e r t e s v e r s l ' a v a l ) . 

M. l e P r é s i d e n t c r o i t s a v o i r q u e les S u i s s e s o n t e n v i ­
s a g é a p r è s c o u p d e r e m p l i r p a r t i e l l e m e n t en b é t o n l e u r s 
b a r r a g e s é v i d é s p a r c r a i n t e d 'un d a n g e r excess i f en c a s 
de b o m b a r d e m e n t . 

M. G R I D E L a j o u t e q u ' e n I t a l i e l ' A d m i n i s t r a t i o n Mi l i ­
t a i r e c o n t r ô l e t o u s les p r o j e t s d e b a r r a g e : à A n e i p a , 
e l l e a f a i t a j o u t e r la v i d a n g e i n t e r m é d i a i r e q u i n ' é t a i t 
p a s p r é v u e d a n s le p r o j e t i n i t i a l . D ' a i l l e u r s , le r i s q u e 
d ' u n e c a t a s t r o p h e h u m a i n e en ca s d e d e s t r u c t i o n d e l ' o u ­
v r a g e e s t t r è s r é d u i t à A n e i p a , p a r s u i t e d e la n u d i t é 
a b s o l u e d u t e r r a i n s u r 200 k m à l ' a v a l . 

COMMUNICATION DE M. (ilHUAT 

P R E M I E R S C R I T È R E S D E C O M P A R A I S O N 
D E S D I V E R S E S T U R B O - M A C H I N E S 

A U P O I N T D E VUEi D E S U S I N E S M A R É M O T R I C E S 
( É T U D E C O M P L È T E D ' U N T Y P E D O N N É 

D E C O L L I N E S 

Le m é m o i r e d e M. G I H R A T s e r a p u b l i é d a n s u n p r o c h a i n 
n u m é r o d e la Houille IHanche. 

D i s c u s s i o n 

M. le P r é s i d e n t r e m e r c i e . s i ncè remen t M. G I H R A T d ' a v o i r 
p r é s e n t é u n s u j e t e x t r ê m e m e n t a u s t è r e , s o u s u n e f o r m e 
si f a c i l e e t si a g r é a b l e q u e l 'on p o u r r a i t n e p a s se r e n ­
d r e c o m p t e d e s a n n é e s d e t r a v a i l q u e r e p r é s e n t e sa con ­
f é r e n c e , q u e K I P L I N G , s ' i l v i v a i t e n c o r e , a u r a i t p r o b a b l e ­
m e n t a p p e l é e u n « s i m p l e c o n t e d e s c o l l i n e s * . 

M . le P r é s i d e n t s u g g è r e a u x M e m b i e s d u C o m i t é T e c h ­
n i q u e d e t é m o i g n e r l e u r g r a t i t u d e à M . G I H R A T e t à se s 
c o l l a b o r a t e u r s d ' E . D . F . , en d é p o s a n t l e u r a v i s a u t o r i s é 
s u r le r e g i s t r e d e l ' e n q u ê t e p u b l i q u e o u v e r t e d a n s la 
r ég ion de S a i n t - M a l o - D i n a n , en v u e d e la d e m a n d e do 
c o n c e s s i o n de l 'usine; d e la K a n c c . 
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M. H A K G K I . K N . t o u t e n c o m p r e n a n t t o u t e l ' i m p o r t a n c e 
d e s v a r i a t i o n s d e r e n d e m e n t d e s t u r b i n e s e n f o n c t i o n d e 
t e l s c h a n g e m e n t s d e d é n i v e l l a t i o n , se d e m a n d e s i on 
n ' a u r a i t p a s p u é t u d i e r c e l a p a r d e s p r o c é d é s b e a u c o u p 
p l u s s i m p l e s en p r e n a n t q u e l q u e s r é g i m e s t y p e s de 
b a s s i n e t e n e s s a y a n t c h a q u e t u r b i n e s u r ce r é g i m e d e 
v i d a n g e . 

M. G I B H A T r é p o n d q u e c e l a r e v i e n d r a i t à f a i r e l ' h y p o ­
t h è s e q u e le r é g i m e d e v i d a n g e e s t le m ê m e q u e l l e q u e 
soif la c o l l i n e p r é s e n t é e . Or , l e s d é b i t s d e c o l l i n e s v a ­
r i e n t d u s i m p l e a u d o u b l e e t u n e t r a n c h e d ' e a u d e 10 c m 
d e h a u t e u r , p o m p é e à m a r é e h a u t e , p e u t p e r m e t t r e d e 
g a g n e r 1 3 m d e h a u t e u r d e c h u t e à m a r é e b a s s e . L e s 
e x p é r i e n c e s m e n t i o n n é e s p a r M . H A E G E E E N o n t é té f a i t e s , 
m a i s e l l e s o n t m o n t r é q u ' e n t u r b i n a n t a u v o i s i n a g e d e s 
r e n d e m e n t s m a x i m u m o n r i s q u a i t d ' u t i l i s e r d e s v o l u m e s 
d ' e a u q u i s e r a i e n t b e a u c o u p p l u s u t i l e s e n d ' a u t r e s 
m o m e n t s . 

M. G I H K A T r a p p e l l e , e n s ' a i d a n t d ' u n e f igure , q u e l ' e x ­
p l o i t a t i o n d o n n a n t l e m e i l l e u r r e n d e m e n t g l o b a l de 
l ' u s i n e c o n s i s t e r a à f o n c t i o n n e r , t a n t ô t à r e n d e m e n t 
m a x i m u m d e s t u r b i n e s ( l i gne i n f é r i e u r e ) , t a n t ô t ( aux 
h e u r e s d e p o i n t e ; à d é b i t d e p u i s s a n c e m a x i m u m ( l i g n e 
s u p é r i e u r e d u t r i a n g l e ) ; o r , l e s d e u x l i g n e s c o r r e s p o n ­
d e n t à d e s d é b i t s d o u b l e s l ' u n de. l ' a u t r e d a n s l e s c a s 
i n t é r e s s a n t s , e t le p r o b l è m e d u c a l c u l d e s v a r i a t i o n s c o n ­
s i s t e à e s s a y e r d e p a s s e r d ' u n d é b i t à l ' a u t r e . 

M. H A E O E L E N d e m a n d e e n s u i t e à M. G I B H A T c o m m e n t 
il a é t é d é t e r m i n é à p r e n d r e ' d e s t u r b i n e s d e f a i b l e d é b i t 
p a r m i les d i f f é r e n t s t y p e s a d o p t é s . 

M. G I B H A T r é p o n d q u e d i v e r s C o n s t r u c t e u r s c o n s u l t é s 
on t p r o p o s é à E . D . F . d e s p r o j e t s d e t u r b i n e s p r é s e n t a n t 
d e s c o l l i n e s d i f f é r e n t e s , e t d o n t c e r t a i n e s c o r r e s p o n ­
d a i e n t à d e f a i b l e s d é b i t s : c o m m e il e s t p o s s i b l e d ' i n s ­
t a l l e r l e n o m b r e d e t u r b i n e s v o u l u e s , c h a q u e r é p o n s e d e 

c o n s t r u c t e u r e s t c a r a c t é r i s é e p a r u n e c o u r b e e t u n 
n o m b r e . 

R é p o n d a n t à u n e r e m a r q u e d e M . A U U E H T , s u r l ' e n c o m ­
b r e m e n t d e s t u r b i n e s e t s o n i n f l u e n c e s u r le p r i x , 
M . G I B H A T i n d i q u e q u ' E . D . F . a é t u d i é d a n s le m i n i m u m 
d e t e m p s , g r â c e a u d i a g r a m m e é t a b l i , t o u t e s l e s c a r a c ­
t é r i s t i q u e s d e s t u r b i n e s p r o p o s é e s p a r l e s c o n s t r u c t e u r s 
e t s o l l i c i t é d e s v a r i a n t e s e n v u e d e r a m e n e r l e s offres 
à d e s d o n n é e s c o m p a r a b l e s . 

R é p o n d a n t à u n e q u e s t i o n d e M . N Ï Z E H Y s u r l ' i n f l u e n c e 
d u p r i x d e s k i l o w a t t s - h e u r e s p r o d u i t s , M . G I B H A T p r é c i s e 
q u e ce f a c t e u r p e u t ê t r e i n t r o d u i t d a n s l e s c a l c u l s d e la 
m ê m e f a ç o n q u e l ' i n d i c e d e r é f r a c t i o n d a n s l e s l o i s d e 
l ' o p t i q u e . 

S u r u n e d e m a n d e d e M . le P r é s i d e n t , r e l a t i v e a u p r o ­
c é d é e m p l o y é p o u r l e s c a l c u l s , M . G I B H A T i n d i q u e q u e 
l e s d e s s i n a t e u r s t r a v a i l l e n t j u s q u ' à p r é s e n t , c o m m e p o u r 
l ' é t a b l i s s e m e n t de. t a b l e s d e t i r , s u r d e s f e u i l l e s d e c a l ­
cu l p r é a l a b l e m e n t m i s e s a u p o i n t p a r l e s I n g é n i e u r s . 
M . G I B H A T a j o u t e q u e , d ' a u t r e p a r t , d e s m é t h o d e s de 
c a l c u l m é c a n i q u e et é l e c t r i q u e s u r l e s q u e l l e s i l p e n s e 
p o u v o i r f a i r e u n e c o m m u n i c a t i o n l ' a n n é e p r o c h a i n e , s o n t 
à l ' é t u d e : s o i t p a r m a c h i n e s a n a l o g i q u e s , d a n s l e s q u e l l e s 
l e s c o l l i n e s s o n t r e p r é s e n t é e s p a r d e s s u r f a c e s é l e c t r i q u e s , 
s o i t p a r m a c h i n e s a r i t h m é t i q u e s o r d i n a i r e s ; d a n s l e s 
d e u x c a s , l a l i m i t a t i o n d e l a p u i s s a n c e d e l ' a l t e r n a t e u r 
a c r é é une . d i f f i c u l t é d e m i s e a u p o i n t , m a i n t e n a n t r é s o ­
l u e . La t h é o r i e d e ces c a l c u l s m é c a n i q u e s e s t d o n c 
a c q u i s e , m a i s l e u r é c o n o m i e pose, e n c o r e c e r t a i n e s q u e s ­
t i o n s : d a n s l e m o m e n t i l p a r a i t p l u s a v a n t a g e u x d ' u t i ­
l i s e r les m a c h i n e s u s u e l l e s e x i s t a n t s u r l e m a r c h é , 
v u les é c a r t s d e s p r é c i s i o n s d e m a n d é e s p a r l e s d i v e r s c a l ­
c u l s q u i se p r é s e n t e n t d a n s ce p r o j e t p r o t o t y p e , m a i s 
a p r è s l ' e x é c u t i o n d e l ' u s i n e d e l a R a n c e , i l s e m b l e 
q u ' E . D . F . a u r a i n t é r ê t à r é a l i s e r u n e m a c h i n e s p é c i a l e . 

La s é a n c e e s t l e v é e e t l a s e s s i o n e s t c lose-
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M a l g r é l ' a b s e n c e r e g r e t t é e d e M . M E S S I N E S D U S O U R R I B I Ï . 

p r é s i d e n t d e la s o u s s e c t i o n d e « G l a c i o l o g i e », e m p ê c h é 
a u d e r n i e r m o m e n t , la « T o u r n é e G l a c i o l o g i q u e » d e la 
S o c i é t é H y d r o t e c h n i q u e d e F r a n c e s 'est d é r o u l é e , c e t t e 
a n n é e , l e s 21 et 23 j u i l l e t , s u r l e G r a n d G l a c i e r d ' A l e t s c h , 
p a r u n t e m p s p r o v i d e n t i e l e t a v e c u n p l e i n s u c c è s , g r â c e 
a u c o n c o u r s d e s G l a c i o l o g u e s e t H y d r o l o g u e s s u i s s e s . 

Les q u a r a n t e p a r t i c i p a n t s o n t v i s i t é d a n s l e c a d r e 
g r a n d i o s e d u J u n g f r a u j o c h (.ait. 3.475 m ) l ' O b s e r v a t o i r e 
M é t é o r o l o g i q u e d u S p h i n x e t l ' I n s t i t u t S c i e n t i f i q u e , p u i s 
p a r c o u r u , d u J u n g f r a u f i r n à la g o r g e d e la M a s s a ( a i l . 
1.500 n i ) , l e p l u s g r a n d g l a c i e r d e s A l p e s : 
D i s t a n c e h o r i z o n t a l e : 22,8 k m ; 
Supe r f i c i e o c c u p é e p a r le g l a c i e r e t ses a f f l u e n t s : 146 k m 2 

à l a fin d u xix' ! s i è c l e , 136 k m - ' e n 1927 ; 
S u p e r f i c i e d u b a s s i n v e r s a n t : 205 k m 2 à la s t a t i o n d e 

M a s s a b o d e n ; 
P o i n t c u l m i n a n t d u b a s s i n v e r s a n t : G r o s s A l e t s e h h o r n 

(4.195 m ) ; 
A l t i t u d e m o y e n n e d u b a s s i n v e r s a n t : 2.920 m ; 
L i m i t e d u n é v é : 2.950 m ; 
H a p p o r t d e s s u r f a c e s d u n é v é e t d u d i s s i p a t e u r : 1 , 6 / 1 . 

A u c o u r s d e l a v i s i t e d e l ' I n s t i t u t S c i e n t i f i q u e , M. R E ­
N A U D r a p p e l l e s e s r e c h e r c h e s s u r l a c r i s t a l l o g r a p h i e d e la 
g l a c e ( c o m m u n i c a t i o n à l a s o u s - s e c t i o n d e G l a c i o l o g i e de 
l a S .H .F . d u 2 m a i 1950) e t l a s u i t e q u ' i l a d o n n é e à 
c e t t e é t u d e , s p é c i a l e m e n t e n ce q u i c o n c e r n e l ' o r i e n t a t i o n 
d e s c r i s t a u x d e g l a c e e n r e l a t i o n a v e c l a t e x t u r e r u -
b a n n é e e t a v e c l a p l a s t i c i t é d e s g l a c i e r s f r o i d s . 

M. K A S S E R r a p p e l l e e n s u i t e e t c o m m e n t e l e s m e s u r e s 
t o p o g r a p h i q u e s d e M M . H A E F E L I , R O C H e t K A S S E R s u r le 
J u n g f r a u f i r n e t l e s s o n d a g e s d e M. P E H U T Z . 

L ' e n s e m b l e d e ces t r a v a u x a d o n n é l e s r é s u l t a t s s u i ­
v a n t s : 

H a u t e u r d e n e i g e : 7 à 9 m s u r l e s p a r t i e s s u p é r i e u r e s 
d u n é v é ; 

R é s i d u a n n u e l n é c e s s a i r e p o u r m a i n t e n i r l ' é q u i l i b r e d u 
g l a c i e r : 4,80 m ; 

A b l a t i o n m a x i m u m , m e s u r é e e n 1951-52 à l ' a l t i t u d e 
d ' e n v i r o n 1.700 m : 14,90 m ; 

V i t e s s e d u g l a c i e r e n s u r f a c e : 10 à 40 c m â l a J u n g -
f r a u ; 50 à 60 à l a sor t ie , d e K o n k o r d i a ; 

P r o f o n d e u r d e la g l ace d a n s le n é v é : 136 m ( f o r a g e 
t h e r m i q u e d e P e r u t z ) . 

Des a p p a r e i l s d e m e s u r e d u d é p l a c e m e n t e t d e l a v i s ­
c o s i t é d u g l a c i e r , en f o n c t i o n n e m e n t , d a n s la g a l e r i e 
s o u s - g l a c i a i r e d e s P .T .T . , s o n t p r é s e n t é s p a r M. K A S S E H . 

O n t r o u v e r a d e s r e n s e i g n e m e n t s c o m p l é m e n t a i r e s d a n s 
l ' a r t i c l e d e MM. K A S S E R e t H A E F E L I : G l a c i o l o g i s c h e 
B e o b a c h l u n g e n a m G r o s s e n A l e t s c h g l e t s c h e r (Schweiz. 
liauzeitung 70, j g . 1952, № 35) d o n t u n e t r a d u c t i o n est 
d é p o s é e a u s e c r é t a r i a t d e l a S .H .F . 

A K o n k o r d i a , o ù l e s p a r t i c i p a n t s o n t c o u c h é , M. K A S S E H 

r a p p e l l e l ' i n t é r ê t s p é c i a l d u s u r c r e u s e m e n t d e p l u s d e 
200 m d u g l a c i e r , c o n f i r m é p a r l e s s o n d a g e s s i s m i q u e s 
d e Mot l ies e t S o r g e e n 1928 e t d e S i i s s t r u n k e t F l o r i n 
e n 1947 . 

A u p a s s a g e a u l a c d e M â r j e l e n ( a i t . 2.300 m ) , M. K A S S E H 

c o m m e n t e les p a r t i c u l a r i t é s d e ce l a c d e b a r r a g e g l a ­
c i a i r e , d o n t l a p l u s r e m a r q u a b l e e s t ce l l e d e p o u v o i r se 
v i d e r p a r t i e l l e m e n t o u c o m p l è t e m e n t à d e s i n t e r v a l l e s 
i r r é g u l i e r s a v e c u n e r a p i d i t é t r è s v a r i a b l e , s o i t p a r d é b o r ­
d e m e n t s u r l a s u r f a c e d u g l a c i e r , s o i t e n e m p r u n t a n t 
les c a n a u x i n t r a g l a c i a i r e s a t t e i n t s p a r u n e c r e v a s s e on 
s o u s l 'effet d e l ' é r o s i o n d u b a r r a g e . 

C e t t e j o u r n é e s ' e s t t e r m i n é e p a r u n c o u p d'oeil s u r le 

g l a c i e r d e F i e s c h et p a r u n e c o n f é r e n c e d e M. le c h a ­
n o i n e M A H I É T A N , p r o f e s s e u r e t p r é s i d e n t d e la M u r i -
t h i e n n e , S o c i é t é V a l a i s a n n e d e Sc iences N a t u r e l l e s , p r é ­
p a r a n t l a v i s i t e à l a r é s e r v e f o r e s t i è r e d ' A l e t s c h , f a i t e 
le l e n d e m a i n s o u s s a c o n d u i t e . 

A p r è s u n e l o n g u e phase , p r é p a r a t o i r e , 300 h a e n v i r o n 
d e la forê t d ' A l e t s c h , e n t r e 1.70» e t 2.200 m d ' a l t i t u d e , 
o n t é t é m i s en r é s e r v e t o t a l e en 1933 . 11 est. i n t e r d i t 
d ' e x p l o i t e r les b o i s , d e c u e i l l i r les p l a n t e s , d 'y m e n e r 
le b é t a i l , d e c h a s s e r . 

L ' i n t é r ê t d e c e t t e f o r ê t d ' a r o l e s et d e m é l è z e s r é s i d e 
s u r t o u t d a n s l e f a i t d e sa p o s i t i o n a u - d e s s u s d u G r a n d 
G l a c i e r d ' A l e t s c h . D e s c o u p e s e x a g é r é e s e t le p a r c o u r s d u 
b é t a i l l ' a v a i e n t a f f a i b l i e ; d é j à u n r a j e u n i s s e m e n t r é j o u i s ­
s a n t se f a i t s e n t i r . On e s p è r e q u e la f o r ê t g a g n e r a In 
p a r t i e s u p é r i e u r e d u v e r s a n t ; d e s t e r r a i n s n e u f s son t 
m i s à d é c o u v e r t p a r le r e c u l d u g l a c i e r . On p e u t y 
o b s e r v e r la c o l o n i s a t i o n p a r d e s p l a n t e s du v o i s i n a g e . 
L a f a u n e a l p i n e p ro f i t e a u s s i l a r g e m e n t d e la p r o t e c t i o n 
d o n t e l l e e s t l ' o b j e t . 

Des é t u d e s o n t é t é p u b l i é e s s u r la f o r ê t , l es l i c h e n s , 
l e s m o u s s e s , la flore, la f a u n e , les p r o t o z o a i r e s d u so l , 
l a m é t é o r o l o g i e . 

La b e a u t é d e c e t t e r é g i o n es t r e m a r q u a b l e t a n t p a r la 
r é s i s t a n c e d e s a r b r e s q u i l u t t e n t v i c t o r i e u s e m e n t c o n t r e 
l e s c o n d i t i o n s h o s t i l e s q u e p a r les f o r m e s d u p a y s a g e , 
les g l a c i e r s e t l es g r a n d e s s o m m i t é s . S u r p l a c e , M . le 
c h a n o i n e M A H I É T A N d o n n e d e n o m b r e u x d é t a i l s s p é c i a l e ­
m e n t s u r la r e p r o d u c t i o n d e s p i n s a r o l c s . 

A R i e d e r a l p , d i v e r e s a l l o c u t i o n s f u r e n t p r o n o n c é e s , p a r 
MM. B A R B I L L O N , , I O S T , v i c e - p r é s i d e n t , r e p r é s e n t a n t 
M. H A E F E L I e m p ê c h é , M K R C A N T O N , a n c i e n p r é s i d e n t d e la 
C o m m i s s i o n H e l v é t i q u e d e s G l a c i e r s , M. V A N N I . s e c r é t a i r e 
g é n é r a l d u C o m i t a l t o G l a e i o l o g i c o I t a l i a n o . D e s r e m e r ­
c i e m e n t s furent , a d r e s s é s a u x r e m a r q u a b l e s o r g a n i s a t e u r s 
s u i s s e s e t d e s t o a s t s f u r e n t p o r t é s a u s u c c è s c r o i s s a n t 
d e l a T o u r n é e G l a c i o l o g i q u e d e la S .H.F, , s o u s l ' i m p u l ­
s i o n d e M. le p r é s i d e n t M E S S I N E S , h la S o c i é t é S u i s s e 
d e s S c i e n c e s N a t u r e l l e s , a u C o m i t a l t o G l a e i o l o g i c o I t a ­
l i a n o et à la B r i t i s h G l a c i o l o g i c a l S o c i e t y . 

La T o u r n é e se t e r m i n a p a r u n e d é m o n s t r a t i o n f a i t e 
p a r M. K A S S E R d e l ' i n s t a l l a t i o n d e f o r a g e t h e r m i q u e i s y s -
t è m e C a l c i a t i ) e t d e la p o s e d e b a l i s e s d ' a b l a t i o n d a n s 
la z o n e i n f é r i e u r e d u g l a c i e r , enfin p a r la v i s i t e d e l a 
g o r g e de la M a s s a et de la p r i s e d ' e a u de l 'A le t sch A k l i c n -
gese l l schaf t . à La L o n z a . 

On m e s u r e d e p u i s 1922 les d é h i t s à la s t a t i o n de j a u ­
g e a g e d e M a s s a b o d e n ( a i t . 687 m ) à 500 m d e la j o n c t i o n 
avec le R h ô n e . 

Les S u i s s e s a d m e t t e n t u n e é v a p o r a i ion m o y e n n e d e 
300 m m / a n n é e , on p e u t a l o r s d é t e r m i n e r p o u r les 31 a n ­
n é e s d e 1920-21 à 1950-51 les v a l e u r s m o y e n n e s s u i ­
v a n t e s ; 

P r é c i p i t a t i o n s 2.051 m m d ' e a u / a n . 205 k m " 
D i m i n u t i o n d e s r é s e r v e s . . . . 405 m m d ' e a u / a n . 205 k m ~ 
H a u t e u r d ' é c o u l e m e n t ( d é b i t ) 2.155 m m d ' e a u / a n , 205 k m -

Le d e s s a b l a g e d e l ' u s i n e d e la L o n z a a c a u s é d e 
s é r i e u s e s d i f f i c u l t é s . On les a s u r m o n t é e s à l ' a i d e d ' e s s a i s 
s u r m o d è l e s r é d u i t s d a n s les l a b o r a t o i r e s d e l ' K . P . F . à 
Z u r i c h . La d e s c r i p t i o n g é n é r a l e d e l 'A l e t s c l rwe rk , a i n s i 
q u e d e la p r i s e d ' e a u se t r o u v e n t d a n s les p u b l i c a t i o n s 
s u i v a n t e s : Schweiz. Bauzlg., 1950, H " 26 e t 1952, n" 10 . 

Les p a r t i c i p a n t s r e j o i g n e n t e n s u i t e B l a t t e n , p u i s B r i g u e 
où a l i eu l a d i s l o c a t i o n . 

L a T o u r n é e a é t é a t t r i s t é e le d e r n i e r j o u r p a r u n a c c i ­
d e n t s a n s g r a v i t é a r r i v é à l ' u n d e s p a r t i c i p a n t s . 

Tournée Glaciologique 1953 
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I I I e Journées de l'Hydraulique 
Alger , 1 2 - 1 4 avri l 1 9 5 4 

L a S o c i é t é H y d r o t e c h n i q u e d e F r a n c e o r g a n i s e l e s 
T r o i s i è m e s J o u r n é e s d e l ' H y d r a u l i q u e q u i se t i e n d r o n t à 
A l g e r d u 12 a u 14 a v r i l 1954. 

S U J E T É T U D I É : 

p l u i e , E v a p o r a t i o n , f i l t r a t i o n E T É C O U L E M E N T 

L I S T E E T T I T R E S P R O V I S O I R E S 

D E S C O M M U N I C A T I O N S (octobre 1933). 

Q U E S T I O N A 

Relations entre les mesures pluviométriques, 
nivométriques, thermométriques, évaporométriques, 

et les mesures de débit. 

a ) Considerations théoriques : 

L . S E U R A : L Le c o n t r ô l e h y d r o l o g i q u e d ' u n b a s s i n v e r ­
s a n t . — I L L ' i n f l u e n c e d u r e l i e f s u r les m e s u r e s p l u ­
v i o m é t r i q u e s . 

L . T U R C : L e b i l a n d ' e a u d e s s o l s : r e l a t i o n s e n t r e l e s 
p r é c i p i t a t i o n s , l ' é v a p o r a t i o n e t l ' é c o u l e m e n t . 

L . K A C H R I L L O : S u r u n e f o r m u l e de c o r r e s p o n d a n c e e n t r e 
i e s p r é c i p i t a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s e t l e s c o t e s h y d r o ­
m é t r i q u e s d e s c o u r s d ' e a u . 

b ) Méthodes et appareils de mesure : 

0 . M E D I N O E R : D i f f i cu l t é s d e l a m e s u r e d e s p r é c i p i t a t i o n s 
en m o n t a g n e . 

0 . L E T E R R I E R : N i v o m è t r e e n r e g i s t r e u r b a s é s u r l ' a b s o r p ­
t i o n d ' u n r a y o n r a d i o a c t i f . 

G . R e m a n i e r a s : Q u e l q u e s e x e m p l e s d e s t a t i o n s d e j a u ­
g e a g e à d é v e r s o i r p o u r p e t i t s c o u r s d ' e a u . 

c) Observations faites sur des bassins versants : 

L . J . T I S O N : P l u i e , e v a p o r a t i o n , filtration e t é c o u l e m e n t 
e n B e l g i q u e . 

J . R O D I E R e t P . T O U C H E B E U F : E v a p o r a t i o n s u r les s u r ­
f ace s d ' e a u n a t u r e l l e s e n A f r i q u e N o i r e F r a n ç a i s e . 

J . M A O R I N : R e m a r q u e s s u r q u e l q u e s r e l a t i o n s e n t r e la 
p l u i e e t l e s é c o u l e m e n t s d a n s le b a s s i n v e r s a n t d e 
l ' u s i n e d e M a r è g e s s u r l a D o r d o g n e . 

C. S A M I E : E t u d e h y d r o l o g i q u e d e l a H a u t e M e d j e r d a h . 

d) Essais : 

P . G A P P U S : T e r r a i n e x p é r i m e n t a l d ' A l r a n c e - é t u d e s d e s 
p e r t e s p a r e v a p o r a t i o n à l ' é c h e l l e m e n s u e l l e . 

J . Z A O U I : C o n t r i b u t i o n s à l ' é t u d e d e l ' é v a p o r a t i o n d a n s 
l e s s a b l e s . 

Q U E S T I O N B 

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

de la partie jaugeable. 

H . C H A M A Y O U : E c o u l e m e n t s s o u t e r r a i n s . 

I ' . G U E V E L : C o m p a r a i s o n e n t r e l e s p r i n c i p a l e s m é t h o d e s 
d ' é t u d e e x p é r i m e n t a l e d e s é c o u l e m e n t s s o u t e r r a i n s . 

M. H E N R Y , B O N N I E R e t M A T H I A N : N a p p e d e l a p l a i n e a l l u ­
v i a l e d e l a r i v e g a u c h e d u R h ô n e e n t r e D o n z è r e e t 
M o r n a s . 

Q U E S T I O N C 

Considérations statistiques à l'échelle de la décade, 
du mois, de l'année; comparaisons entre divers bassins 

et diverses régions. 

M. H A L P H E N : L ' h y d r o l o g i e s t a t i s t i q u e : n a t u r e , o b j e t , 
m é t h o d e s . 

G. M O R L A T e t A. B I L L I E T : S u r l ' u t i l i s a t i o n j u d i c i e u s e d e 
l i a i s o n s s t a t i s t i q u e s d a n s q u e l q u e s d o m a i n e s d ' h y d r o ­
l o g i e où i n t e r v i e n n e n t d e s s é r i e s d ' o b s e r v a t i o n s d e 
t a i l l e s d i f f é r e n t e s . 

i l . G R I S O L I . E T e t R. J O H A N S K N : Déb i t d e s p l u i e s o r a g e u s e s 
d a n s la r é g i o n p a r i s i e n n e . 

M. P E R R U S S E T : P r é c i p i t a t i o n s e n T u n i s i e . 
A . D E M O N T M A I U N : I n t e n s i t é et d u r é e d e s a v e r s e s e n r e ­

g i s t r é e s à T u n i s . 
F. S U R A U D : P r é c i p i t a t i o n s à M a d a g a s c a r et a u x I l e s 

C o m o r e s . 
J . E M O N : L ' é v a p o r a t i o n a u M a r o c . 
J . R O D I E R e t M . R O C H E : Déf ic i t a n n u e l d ' é c o u l e m e n t en 

p a y s t r o p i c a u x , 
M. P A R D É : S u r l e s coe f f i c i en t s d ' é c o u l e m e n t d e s t r è s 

g r a n d e s c r u e s . 
A. ( " . o r T A C . N E : E t u d e de q u e l q u e s c o r r é l a t i o n s h y d r o ­

m é t é o r o l o g i q u e s r é g i o n a l e s . 

Q U E S T I O N D 

Filtration - Dégravement - Dévasement. 
J . F E R H A N D O N : D y n a m i q u e d e s s o l s p e r m é a b l e s : é q u a ­

t i o n s , p r o p a g a t i o n p a r o n d e s . 
F , S E R R E : C o n s o l i d a t i o n d ' u n e c o u c h e d ' a r g i l e d ' é p a i s ­

s e u r i n d é f i n i e s u r m o n t é e d ' u n e c o u c h e d e s a b l e . 
X. M I C H O N : T a s s e m e n t e t c o n s o l i d a t i o n d e s b o u e s d e 

D u r a n c e . 
G. S C H N E E B E L I : L a m e s u r e in situ d e l a p e r m é a b i l i t é 

d ' u n t e r r a i n . 
L . E S C A N D E : D i s p o s i t i f s p é c i a l p o u r le d é g r a v e m e n t d ' u n e 

p r i s e d ' e a u . 
E t s N E Y R P I C : I . M e s u r e d e s p e r t e s d e c h a r g e e n m i l i e u 

p o r e u x . 
I I . E t u d e d e s p e r t e s d e c h a r g e d a n s l e s c r é p i n e s d e 
p u i t s d e p o m p a g e . 

Des v i s i t e s d e l a b o r a t o i r e s e t d ' u s i n e s a u r o n t l i e u 
l ' a p r è s - m i d i d u m a r d i 13 a v r i l . Le s p a r t i c i p a n t s a u r o n t 
à f a i r e u n c h o i x p o u r ces v i s i t e s . 

Des v o y a g e s d ' é t u d e s s o n t p r é v u s d u 19 a u 29 a v r i l 
1954 e n A l g é r i e , T u n i s i e e t M a r o c e t d u l o r a u 7 m a i 
e n F r a n c e . 

On s ' i n s c r i t à l a S o c i é t é H y d r o t e c h n i q u e d e F r a n c e , 
199, r u e d e G r e n e l l e , P a r i s (7«). T é l . I N V 13-37 ( d é l a i 
r e p o r t é a u 31 d é c e m b r e i r r é v o c a b l e m e n t ) . 

I N V I T A T I O N AU I I e C O N G R È S I N T E R N A T I O N A L 
D E S I R R I G A T I O N S E T DU D R A I N A G E 

L ' A s s o c i a t i o n F r a n ç a i s e d e s I r r i g a t i o n s e t d u D r a i n a g e 
i n v i t e t o u s l e s p a r t i c i p a n t s d e s « J o u r n é e s d e l ' H y d r a u ­
l i q u e » à a s s i s t e r a u I I e C o n g r è s I n t e r n a t i o n a l d e s I r r i ­
g a t i o n s e t d u D r a i n a g e , q u i e s t o r g a n i s é à A l g e r d u 1 5 a u 
17 a v r i l 1954. 

Le p r o g r a m m e d e ce C o n g r è s e s t d o n n é d a n s l e B u l ­
l e t i n n ° 2 d e l a C o m m i s s i o n I n t e r n a t i o n a l e d e s I r r i g a ­
t i o n s e t d u D r a i n a g e . 

P o u r t o u s r e n s e i g n e m e n t s c o n c e r n a n t l e s a c t i v i t é s d e 
l ' A s s o c i a t i o n et l ' o r g a n i s a t i o n d e ce C o n g r è s , s ' a d r e s s e r 
a u : 

Secrétariat de l'Association Française pour l'Etude des 
Irrigations et du Drainage,; 

B o î t e p o s t a l e 52 
G r e n o b l e . 


