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Compte rendu 
des travaux du Comité Technique 

de la Société Hydrotechnique de France 

Meetings of the Technical Committee 

Session des 25, 26 et 27 novembre 1952 

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

a) Conseil d'administration : 

M . M A S S É , P r é s i d e n t . 
M M . D E V U N , F E I I R E N D I E R , G E N T H I A L , H U P N E H , M I C H E , N 1 -

Z E R Y , D E R O U V I L L E . 

M M . C H A U T R U e t L E C L È R E , r e p r é s e n t a n t M . H I . R M I L . 

M . L E G H O S , r e p r é s e n t a n t M . C O V N E . 

b) Adhérents : 

E l e c t r i c i t é de F r a n c e , r e p r é s e n t é e p a r M M . B A U C H E R O N , 

B E A U R E G A R D , B l B A R D , BLET, BONNIN. C A R F ' U S , CllABERT, 

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

SlGY, L A R R I E U , L E O M I N O , L U G I E Z , M A I T R E , M l L I . A T , M l -

N T N N I , M O I . B E R T , M O R L E T , R A C T M A D O U X , B E N O L I S , R E Y -

X A U D , R o D I E R , R O T I N O T , R U C H E T O N , S c . H N E E H E I . I , S C H U T -

Z E N U E R G E R , TlUVIDIC, V A N T R O Y S . 

La S o c i é t é H y d r o - E 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 t s N e y r p i c , r e p r é s e n t é s p a r M M . A L E X A N D R E , B O U D A N , 

C O N D O L I O S . 

Les E t s S c h n e i d e r , r e p r é s e n t é s p a r M M . K E E H E . N S e t M A N O N , 

d e l a S .W. 
L a S 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 M . L E H Y , 

M I G N E R E Y . 

L a S t é H y d r a u l i q u e e t U r b a n i s m e , r e p r é s e n t é e p a r 
M. P O N S A R . 

La S t é d e s T u y a u x B o n n a , r e p r é s e n t é e p a r M . C A Z A L I . 

La S té H e r s e n t , r e p r é s e n t é e p a r M . P . C H A L O N . 

La S té d e s G r a n d s T r a v a u x d e M a r s e i l l e , r e p r é s e n t é e p a r 
M . L A U R E L . 

La S o c i é t é d e s S o n d a g e s , I n j e c t i o n s et F o r a g e s , r e p r é ­
s e n t é e p a r M. S A B A R L Y . 

La S t é O s s u d e , r e p r é s e n t é e p a r M M . B A Z I N , V A I L L A N T . 

L a S té C h a b a l e t Cie , r e p r é s e n t é e p a r M. H A R D Y . 

Les E n t r e p r i s e s de 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 , r e p r é ­
s e n t é e s p a r M . H A M O N . 

M. P a u l D A L A R D . 

c) Comité technique . 

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

M. le P r o f e s s e u r P É R È S . 

M. B E R G E R O N , V i c e - P r é s i d e n t de la S e c t i o n « M a c h i n e s » . 
M. R A D I G U E R , P r é s i d e n t d e s C o m m i s s i o n s de R é v i s i o n d e s 

C a h i e r s d e s ( m a r g e s . 
M . S E R R A , P r é s i d e n t de la C o m m i s s i o n d u « Déficit 

E c o u l e m e n t ». 
M. R E M É N I É R 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 , B A N A L , B A T I C L K , B O U R G U I G N O N , B R A U D B A U , 

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

D I ' H A X D R . , F E H R A N D O N , F E R R Y , F O N T A I N E , F H O N T A H » , 

G I H K H T , ( iouGENHEiM, GniDEi . , I I A K C K L E N , H A U S K R , 

. T u i ' I L L A T . L A G O M I I E , I . A F L È C . I 1 E , I . A R R A S , L E S C A I L , L O , \ ] ~ 

I 1 A R D I , D E M A U B L A N C , MlCHON, M O N T A G N E , M o l l I . A T , S A N -

S O N , S A U V A G E U E S A I N T - M A R C , S U O U E T , T I I I M E L . T L S S I E R , 

V A L E M U O L S , V E N N I N . 

MM. D E V I M E U X e t O R G K H O N r e p r é s e n t a n t M. J . L A U R E N T . 

d) Invités : 

M. le P r o f e s s e u r T I S O N , de l ' U n i v e r s i t é d e G a n d (Bel­
g i q u e ) . 

M M . S C I I I J F e t B I . I K B R , I n g é n i e u r s a u R i j k s w a l e r s t a a l 
D i r e c t i e V a n de W a t e r s t a a t ( H o l l a n d e ) . 

M. G R É S E L I N , d e la S t é E d i s o n , à "Milan ( I t a l i e ) . 
M . C h . B E A U , P r é s i d e n t d e la S té E n e r g i e des M e r s . 
M. M E L O T , du Se rv i ce T e c h n i q u e de l ' E n e r g i e E l e c t r i q u e 

et d e s G r a n d s B a r r a g e s . 
M. T E X I E R , d e la D i r e c t i o n d e l ' E l e c t r i c i t é . 
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M. H L ' A H U D E I . A M A R R E , d e l ' I n s t i t u t B i a i s e - P a s c a l . 
MM. O R E L L I , B E A U Q U E S N E e t M O N G I N , de la C .E .T . 
M. R O B E R T , I n g é n i e u r e n Chef d e la 2" 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 , à D i j o n . 
M. S I E G F R I E D , 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 , 

à N a n t e s . 
M. A R L E R Y , d e la M é t é o r o l o g i e N a t i o n a l e . 
M. A R I S , I n g é n i e u r a u S e r v i c e de l a C o l o n i s a t i o n et de 

l ' H y d r a u l i q u e , à Alger . 
M. L A S . L E M A N T , d e la D i r e c t i o n d e s V o i e s N a v i g a b l e s . 
M. M I C H A U , de la D i r e c t i o n d e s S e r v i c e s T e c h n i q u e s d e 

l a V i l l e d e P a r i s . 
M. C O L A S , D i r e c t e u r d e l ' A s s o c i a t i o n F r a n ç a i s e p o u r 

l ' E t u d e d e s E a u x . 
M. S A N T O N , d u L a b o r a t o i r e d ' H y d r a u l i q u e d e l ' U n i v e r s i t é 

de G r e n o b l e . 
M. R E N E U V E , C o n s e r v a t e u r d e s E a u x e t F o r ê t s . 
M. R O U S S E L E T , de la Cie d e s C o m p t e u r s . 
M. B O U R B I E R , I n g é n i e u r d u G é n i e R u r a l , à V c r g è r e (Bou-

c h e s - d u - R h ô n e ) . 
M. B A C Q U E , d e la S t é P é p i n e t G a s q u c t . 
MM. B L A N C H A R D e t P I Q U E T , d e la Cie G é n é r a l e d e s E a u x . 

M. E G A L O N , d e s E t s K u h l m a n n . 
M. B A F O U R , d e l a S t é d ' E n t r e p r i s e s G é n é r a l e s . 
M. R O U S S E , d e l a S t é P h i l i p s e t P a i n . 
J IM. P I V E T e t A L L A R D , d e s A t e l i e r s e t C h a n t i e r s d e B r e ­

t a g n e . 
M. P U T A T T I , d e la S t é « Le T u b e d ' A c i e r » . 
MM. R O C I I E T T E e t L E G R A N D , d e l a C ie S u l z e r . 
M. R E V O L , d e la Houille Blanche. 
Mlle G A R E N C , MM. M A R T Y e t M A R V A U D , d u C . N . R . S . 
M. H A B I B , d u L a b o r a t o i r e d u B â t i m e n t e t d e s T r a v a u x 

P u b l i c s . 
M. S C H N E I D E R , d e ]Eco l e N a t i o n a l e d e s P o n t s e t C h a u s ­

s é e s . 
MM. G A S S I O T , C A H N . 

S'étaient excusés : 

MM. B O U C H A Y E R , H . B O U V I E R , C A I L L E U X , C O U T A G N E , C H E S -

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

G A G E , G I L L I O , G R A V E U X , H E R M I L , L E D O U X , S I L B E R , L U X O , 

M A R C E L L O CI., M A R Q U E N E T , M É R I E R , O U D I N , P A R D E , 

P A R O D I , S C H L A G , S U L Z L E E , V I B E R T . 

SÉANCE DU MARDI MATIN 25 NOVEMBRE 1952 

La s é a n c e e s t o u v e r t e à 9 h e u r e s , s o u s l a p r é s i d e n c e d e 
M. B A R U 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 . 

N é c r o l o g i e 

M. le P r é s i d e n t a le r e g r e t d e f a i r e p a r t a u C o m i t é 
T e c h n i q u e d u décès d e : 
M. D E P A M P E L O N N E , D i r e c t e u r G é n é r a l H o n o r a i r e d u G é n i e 

R u r a l , M e m b r e d u C o m i t é T e c h n i q u e . 
M. E t t o r e S C I M E M I , P r o f e s s e u r d ' H y d r a u l i q u e à l ' U n i v e r ­

s i t é d e P a d o u e ( I t a l i e ) . 
Le C o m i t é a d r e s s e ses c o n d o l é a n c e s a u x f a m i l l e s d e s 

d i s p a r u s . 

L é g i o n d ' H o n n e u r 

M. le P r é s i d e n t e s t h e u r e u x d e f a i r e p a r t a u C o m i t é 
T e c h n i q u e d e l a p r o m o t i o n a u g r a d e d e C o m m a n d e u r 
de : 
M. C A M I C I I E L , M e m b r e d e l ' I n s t i t u t , P r é s i d e n t d ' H o n n e u r 

d u C o m i t é T e c h n i q u e . 
M. Koc i i , M e m b r e d u C o m i t é T e c h n i q u e , D i r e c t e u r d e s 

E a u x et A s s a i n i s s e m e n t à la P r é f e c t u r e de la S e i n e . 
Le C o m i t é a d r e s s e ses f é l i c i t a t i o n s a u x n o u v e a u x 

p r o m u s . 

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 

Le C o m i t é a p p r o u v e l ' a d m i s s i o n d e s p e r s o n n a l i t é s c i -
a p r è s , p r é s e n t é e s p a r M. Je P r é s i d e n t : 
M. R O U S S E L I E H , D i r e e t e u r - a j o i n t d e l ' E q u i p e m e n t à E .D .F . , 

r e p r é s e n t a n t la S .H .F . à la C o m m i s s i o n des I r r i g a t i o n s . 
M. C A S A C C I , I n g é n i e u r a u x I î t s N e y r p i c , d é j à M e m b r e de­

l à S e c t i o n « M a c h i n e s » . 
MM. C H A B E R T , G E R M A I N et M A Î T R E , I n g é n i e u r 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 à t o u . 
M, T A L O B R E , I n g é n i e u r e n Chef a u S e r v i c e d e s E t u d e s e t 

P r o j e t s H v d r o - é l e c t r i q u e s , D i r e c t i o n d e l ' E q u i p e m e n t 
d ' E . D . F . 

M. W A L L E T , 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 . 

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 

La l i s t e t o t a l e d e ces d o c u m e n t s a é t é d i s t r i b u é e ¿1 
l ' e n t r é e d e s s é a n c e s . M. l e P r é s i d e n t m e n t i o n n e s p é c i a l e ­
m e n t : 

— Les méthodes statistiques, p a r G. M O I V L A T , I n g é n i e u r 
a u S e r v i c e d e s l î 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 . D . F . 

C 'es t le t e x t e d e s c o n f é r e n c e s f a i t e s p a r M. M O R L A T , 

s o u s l ' ég ide d e l a D i r e c t i o n d e s E t u d e s e t R e c h e r c h e s 
d ' E . D . F . , s u r les a p p l i c a t i o n s d e la s t a t i s t i q u e a u x d i v e r s 
m é t i e r s d ' i n g é n i e u r s ; il y e s t d e m a n d é a u x l e c t e u r s de 
s é p a r e r la p h i l o s o p h i e d e s m a t h é m a t i q u e s d a n s ces a p p l i ­
c a t i o n s , e t de c o m m u n i q u e r à l ' a u t e u r l e u r s r é f l e x i o n s et 
s u g g e s t i o n s . 

— Cavitation Mechanics and its Relations to the 
Design of Hydraulic Equipment, p a r R o b e r t T . K N A P P 

( P r o c e e d i n g s of t h e I n s t i t u t i o n of M e c h a n i c a l E n g i n e e r s , 
L o n d o n , A. 1 9 5 2 , v o l . 1 6 6 , n " 2 ) . 

B a s é , d ' u n e p a r t , s u r les p r i n c i p e s r e l a t i f s à l a s i m i ­
l i t u d e d e l a c a v i t a t i o n e t , d ' a u t r e p a r t , s u r u n e x a m e n 
c i n é m a t o g r a p h i q u e à g r a n d e v i t e s s e ( 1 / 3 . 0 0 0 d e s e c o n d e ) 
de l ' e a u d a n s le t u n n e l d ' e s s a i , ce t r a v a i l m o n t r e l ' i n ­
f luence e t l ' é v o l u t i o n d e s b u l l e s d ' a i r d a n s le p h é n o m è n e . 

— Etudes sur le tube de Pitot, p a r R o b e r t L E G E N D R E . 

D a n s u n e é t u d e p r é s e n t é e a u C o l l o q u e d e M é c a n i q u e de 
P o i t i e r s e n 1 9 5 0 , n o t r e c o l l è g u e , M. R o b e r t L E G E N D R E , 

S e c r é t a i r e G é n é r a l T e c h n i q u e d e l 'O.N.E.R.A. , a e x a m i n é 
le ca s d e l ' é c o u l e m e n t d e la c o u c h e l a m i n a i r e a u v o i s i ­
n a g e d ' u n e p o i n t e d ' o b s t a c l e : p o u r de t r è s p e t i t s n o m b r e s 
de R e y n o l d s c r o i s s a n t s , l ' i n f l uence d e la v i s c o s i t é mod i f i e 
la c o n s t a n t e d u t u b e de P i t o t , q u i d é c r o î t j u s q u ' à 0 , 9 9 
p u i s r e m o n t e a s y m p t o t i q u e m e n t v e r s la v a l e u r d e 1 . U n 
A m é r i c a i n , M. S C H A I M R O , P r o f e s s e u r a u M a s s a c h u s s e i s 
I n s t i t u t e of T e c h n o l o g y , a t r o u v é , d a n s ses p r o p r e s re­
c h e r c h e s , la c o n f i r m a t i o n d e ce p h é n o m è n e . 

— Edges wanes on a sloping beach, p a r F . U R S E L ; 

( R e p r i n t e d f r o m t h e P r o c e e d i n g s of t h e R o v a l S o c i e t v , 
A, v o l . 2 U , p . 7 9 , 1 9 5 2 ) . 

Le m é m o i r e U R S E L L e s t r e l a t i f a u x m o u v e m e n t s de 
l ' e au d a n s un c a n a l d e s e c t i o n r e c t a n g u l a i r e s ' é t e n d a n t 
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a l ' inf ini d a n s u n e d i r e e l i o n el l i m i t é p a r u n e b e r g e in­
c l i n é e . 

L ' a u t e u r se b o r n e a u c a s des a m p l i t u d e s i n f i n i m e n t 
p e t i t e s . 

D a n s l a p a r t i e t h é o r i q u e r e l a t i v e à u n ca s p l u s g é n é r a l , 
il d o n n e u n e x c e l l e n t e x p o s é d ' e n s e m b l e d e s d i v e r s m o u ­
v e m e n t s p o u v a u t ê t r e p r o v o q u é s p a r u n e p e r t u r b a t i o n 
p é r i o d i q u e d e p é r i o d e T. I n t r o d u i s a n t c o m m e d ' u s a g e 
it = 2 , i / T , l es d i v e r s m o u v e m e n t s f o r cé s o n t u n e a m p l i ­
t u d e A, f o n c t i o n d e es. D a n s le cas d ' u n e r é s o n a n c e du 
t y p e c l a s s i q u e e l a u v o i s i n a g e d e c e r t a i n e s v a l e u r s 0 1 L , 
l es v a r i a t i o n s d e A en f o n c t i o n d e o s o n t : 

A ] ; p r o p o r t i o n n e l à -

D a n s le ca s d ' u n e r é s o n a n c e d u t y p e « e u t off », on 
a d ' a u t r e s v a l e u r s , ac, p o u r l e s q u e l l e s : 

A c p r o p o r t i o n n e l à -—j \ i • 
V " <>,• 

S u i v a n t les c a s , on n ' a q u e d e s A R (cuve l i m i t é e à p a r o i s 
v e r t i c a l e s ) o u b i e n o n n ' a q u e d e s Ar ( cuve s e m i in f in i e 
à p a r o i s v e r t i c a l e s ) ou enf in on a à la fois d e s A R et 
d e s A,.,. 

D a n s la p a r t i e e x p é r i m e n t a l e , l ' a u t e u r m o n t r e d ' a b o r d 
q u ' i l y a a c c o r d e n t r e l e s f r é q u e n c e s e x p é r i m e n t a l e s et 
les f r é q u e n c e s t h é o r i q u e s ( 1 " e x p é r i e n c e ) , p u i s q u ' i l s ' ag i t 
b i e n d ' o n d e s d e b e r g e (2° e x p é r i e n c e ) , enf in il m o n t r e 
l ' a u g m e n t a t i o n d ' a m p l i t u d e d u e à l a c o ï n c i d e n c e d ' u n 
A l t e t d ' u n A c (3" e x p é r i e n c e ) . 

Les m o d i f i c a t i o n s a p p o r t é e s p a r la v i s c o s i t é son t é t u ­
d i é e s t h é o r i q u e m e n t . 

— An approach toward a ralional classification of 
c.limatc, C.YV. T H O R . N T H W A I T E ( G e o g r a p h i c a l H e v i e w de 
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 d e N e w - Y o r k , j a n v i e r 
1948) . 

Ce m é m o i r e d o n n e les r é s u l t a t s d ' u n e é t u d e e x p é ­
r i m e n t a l e 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 et l ' i n ­
t e r p r é t a t i o n d e ces r é s u l t a t s p a r u n e f o r m u l e l i a n t le 
p o u v o i r é v a p o r a n t à l a t e m p é r a t u r e et à l a d u r é e t h é o ­
r i q u e de l ' i n s o l a t i o n . 

U n e a p p l i c a t i o n d e l a f o r m u l e a é t é f a i t e p a r M . D E 
M O N T . U A I U N , d a n s s o n é t u d e h y d r o l o g i q u e d e l 'Oued El Li l 
e t de l 'Oued H h e z a l a , e n T u n i s i e ( P r i x H e n r i M I L O N , 1952) 
e t s u i v i e d ' u n b i l a n d e l ' é c o u l e m e n t f a i s a n t i n t e r v e n i r 
m o i s p a r m o i s , la q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s a i r e h la v é g é ­
t a t i o n et ce l le q u i lu i e s t e f f e c t i v e m e n t a p p o r t é e p a r la 
p l u i e . Il en r é s u l t e d e s r e p o r t s p o s i t i f s ou n é g a t i f s d ' u n 
m o i s s u r l ' a u t r e q u i s o n t c o m p a r é s a u x déf ic i ts d ' é c o u ­
l e m e n t d é d u i t s d e s m e s u r e s h y d r o m é l r i q u e s e t p l u v i o m é -
t r i q u e s . 

L ' a p p l i c a t i o n de la m é t h o d e , r e l a t i v e m e n t f a c i l e en 
T u n i s i e , où les r é s e r v e s d u so l p a s s e n t s o u v e n t p a r z é r o 
e s t p l u s dif f ic i le p o u r la p l u p a r t d e s r i v i è r e s m é t r o p o ­
l i t a i n e s . C e p e n d a n t , c e r t a i n e s r i v i è r e s , t e l l e q u e la D r ô m e , 
p r é s e n t e n t d e s c o n d i t i o n s r e l a t i v e m e n t f a v o r a b l e s à ce t t e 
a p p l i c a t i o n . 

M . l ÎEi iKAi . on- . — Recueil des observations hydromélri­
ques ( a n n é e 1950-51) : 
F a s e . 1 -— D é b i t s j o u r n a l i e r s ; 
F a s e . 2 — A n a l y s e s c h i m i q u e s d e l ' e a u ; 
F a s e . 3 — T r a v a u x d i v e r s . — J a u g e a g e s . 

M. C O U T A G N B . — Etude hydrométéorologique du bassin du 
Fier. 

•— Initiation mathématique à l'hydrologie fluviale. 
— Etude des caractéristiques et des corrélations ou 

covarialions hydrométéoroloyiques d'un bassin 
fluvial, illustrée par un cas concret : la Tamise, 
à Teddington. 

M. D n o i i i i N . - Les problèmes de l'eau en Afrique du 
Xord-Ouesl. 

M . M O N O D . — Autour du problème du dessèchement afri­
cain. 

M . M O H L A T . — Sui la consigne d'exploitation optimum 
des réservoirs saisonniers. 

- Note sur l'estimation des débits de crue. 

Le pouvoir évaporant de l'atmosphère. — E x p o s é s o m ­
m a i r e d e s t r a v a u x et f o r m u l e s d e C.W. T H O R N T W A I T E . 

M . G O U G E N H E I M . Observations de marée en Terre-Adélie 
pendant l'année 1950. 

M . M I C H E . — Propriété des trains d'ondes océaniques 
et de laboratoire. 

MM. L A U R E N T et D E V I M E U X . — - Elude expérimentale de la 
réflexion de la houle sur des obstacles uceorcs (don de 
M. L A R R A S ) . 

M. B O U R G U I G N O N . — Jaugeage au moulinet. 
M. S T O L Z . — Mesures effectuées avec des diaphragmes 

munis de prises de pression « V e n a C o n t r a c t a » aux 
usines de Gennevilliers, ],ourchcs et Comines. 

G . F E H R A N D . — Utilisation du principe du relèvement de 
la limite élastique des aciers par écrouissage et vieil­
lissement artificiel à la construction des conduites for­
cées et économie en résultant (i" C o n g r è s I n t e r n a t i o n a l 
Des F a b r i c a t i o n s M é c a n i q u e s , S t o c k h o l m , 1-10 j u i n 
1952) . 

M. W I D M A N N . — Observations glaciologiques Itliit. 
Glacier Noir et Glacier Blanc. 

MM. M E R C A N T O N e t R E N A U D . — Les variations des glaciers 
des Alpes Suisses. 

M. G A G E . — Equipement, K . D . F , 1 9 5 1 . 
M. T H . M O N O D . — Reconnaissance an Dohone. 

-— L'atlas général international de l'Ouest-Aj'ricain. 
MM. T H . M O N O D et A. P o u i t q u i É . —- Le cratère d'Aouelloul 

( A d r a r , S a h a r a o c c i d e n t a l ) . 
Annuaire Hydrologique, de la France d'Outre-Mer, a n n é e 

1950 (Office de la R e c h e r c h e S c i e n t i f i q u e O u t r e - M e r ) . 

D i n o T O N I N I . - - Huila altendibilitu de! dimensonamento 
degli impiunti idroelettrici. 

M. J O H I S S E N . — Discharge coefficients of Herschel-lijpe 
venluri tubes. 

H. O N D E . - Notre, sur les Dolomites Occidentales. 

A c t i v i t é d e la S o c i é t é 

Séances d'information générale du 21 mars 1952 : Voi r 
« H o u i l l e B l a n c h e », n" B. 1952, p . 409 . 

- Commission de Révision : 

a) Codes d'Essais des Installations Hydrauliques ; 
R é u n i o n s d e s 23 a v r i l e t 28 m a i 1952, s u r les 
* C a r a c t é r i s t i q u e s de 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 » . 

b) Cahiers des Charges des Conduites Forcées en 
Métal : A d o p t i o n d e s 2 a v e n a n t s 1952 a u c o u r s d e s 
r é u n i o n s d e s 13 j u i n e t 15 o c t o b r e 1952 : 
A v e n a n t n " 1 — 1952 - C o n d u i t e s s o u t e r r a i n e s . 

n" 2 — - 1 3 5 2 - — M o d i f i c a t i o n d u coeff icient 
de s é c u r i t é . 

— Section d'Hydraulique Fluviale et Maritime : h la r é u ­
n i o n d u 19 m a i , c o m m u n i c a t i o n s d e : 

— M . V A L E M U O I S , s u r « la m e s u r e d e s c a r a c t é r i s t i q u e s 
de la h o u l e , d a n s la n a t u r e e t d a n s l e s m o d è l e s ». 

—- M. M I C H E , s u r u n e « é t u d e t h é o r i q u e d e s d é f e r l e ­
m e n t s d u s a u x f l u c t u a t i o n s d e la h o u l e », d o n t 
l ' a u t e u r d o n n e r a la s u b s t a n c e a u C o m i t é T e c h n i ­
q u e , le 26 n o v e m b r e a p r è s - m i d i . 

3* 
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— M. L A . C O . M B E , s u r * les t h é o r i e s d e s m a r é e s l l u v i a l e s 
M a s c a r e t — C a l c u l p r a t i q u e de la p r o p a g a t i o n 
d ' u n e o n d e m a r é e d a n s u n fleuve » . 

Des d i s c u s s i o n s i n t é r e s s a n t e s o n t s u i v i ces e x p o s é s . 
-Sous-Section de Glaciologie : 

a) il l a r é u n i o n d u 6 j u i n 1952, c o m m u n i c a t i o n s d e : 
— M. C A I I . L E U X , « P r e m i e r s e n s e i g n e m e n t s g l a c i o l o -

g i q u e s des E x p é d i t i o n s P o l a i r e s F r a n ç a i s e s , 1948-
1951 ». 

M. C H A B R O L , « C o m p t e r e n d u d e s é t u d e s g l a c i o l o -
g i q u e s d e 1949 à 1951 d a n s l a H a u t e - G a r o n n e » . 

- M. C H E B B E Y e t G A H A V E L , « O b s e r v a t i o n s a u g l a c i e r 
de S a r e n n e s - C a m p a g n e 1951-1952 » . 

— M. G A H A V E L , « L ' a v a l a n c h e d ' H u e z d u 11-12 j a n ­
v i e r 1952 » . 

— M. G A H A V E L , « M é t h o d e a c t u e l l e d e l u t t e c o n t r e 
les a v a l a n c h e s », 

e t a n a l y s e s d e t r a v a u x g l a c i o l o g i q u e s é t r a n g e r s . 

b) R e p r é s e n t a t i o n d e l a S .H .F . a u V o y a g e d ' E t u d e s 
F . A . O . d a n s l e s A l p e s F r a n ç a i s e s (28 j u i n - 7 j u i l l e t 
1952) , p o u r l a c o r r e c t i o n d e s t o r r e n t s et l a l u t t e 
c o n t r e l e s a v a l a n c h e s (vo i r c o m p t e r e n d u d e 
MM. R E N E U V E e t M A R Q U E N E T , p a g e 1 6 8 d u p r é s e n t 
n u m é r o ) . 

c) A u c o u r s de la « T o u r n é e G l a c i o l o g i q u e ». d e s 27 , 
28 et 29 j u i l l e t , d a n s les D o l o m i t e s ( g l a c i e r d e la 
M a r m o l a d a et i n s t a l l a t i o n s h y d r o é l e c t r i q u e s d e la 
P i a v e ) avec le c o n c o u r s d e l a S o e i e t à A d r i a t i c a d i 
E l e t t r i c i et d u C o m i t é G l a c i o l o g i q u e I t a l i e n , d é ­
m o n s t r a t i o n d e s o n d a g e s s i s m i q u e s s u r le g l a c i e r 
d e la M a r m o l a d a , p a r M. C A L O I , P r o f e s s e u r d e G é o ­
p h y s i q u e à l ' U n i v e r s i t é d e R o m e , et v i s i t e d u b a r ­
r a g e d e P i e v e d i C a d o r e e t d e l a C e n t r a l e d e S o v e r -
z e n c . — P a r t i c i p a t i o n de MM. les P r é s i d e n t s B A R ­

B I L L O N , M A S S E , M E S S I N E S D U S O U R B I E R , d e J I M . S E ­

M E N Z A e t T O N I N I , D i r e c t e u r s à la S.A.D.E. 

-- Commission du Déficit d'Ecoulement ( P r é s i d e n t : 
M. S E R R A ) . — R é u n i o n s 22 a v r i l e t 14 n o v e m b r e 
1952. — D é f i n i t i o n d u b i l a n h y d r o l o g i q u e , e x a m e n 
d e s f o r m u l e s , r e p r é s e n t a t i o n g r a p h i q u e d e s r é s u l ­
t a t s . P r o c h a i n e m e n t , é t u d e d e s b i l a n s s u r c o u r t e s 
p é r i o d e s e t d u p h é n o m è n e , d ' é v a p o - t r a n s p i r a t i o n . 

D e u x 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 
( G r e n o b l e , 2 5 - 2 9 j u i n 1 9 5 2 ) 

O r g a n i s é e s p a r la S .H.F. , a v e c le c o n c o u r s d e s E t s N e y r -
p ic et de l ' I n s t i t u t P o l y t e c h n i q u e de G r e n o b l e , et s u r le 
s u j e t : Transport Hydraulique et Décantation des Maté­
riaux solides, l es D e u x i è m e s J o u r n é e s de l ' H y d r a u l i q u e 
o n t o b t e n u u n s u c c è s c o n f i r m a n t c e l u i d e s P r e m i è r e s 
J o u r n é e s , t e n u e s e n 1949. 

25 m é m o i r e s , a x é s s u r ce s u j e t , o n t é t é p r é s e n t é s à 
218 p a r t i c i p a n t s , e t a m p l e m e n t d i s c u t é s a u c o u r s de h u i t 
s é a n c e s d e t r a v a i l , a s s o c i é e s à d e s v i s i t e s d ' a t e l i e r s de 
c o n s t r u c t i o n et d e l a b o r a t o i r e s , il G r e n o b l e , et s u i v i e s 
d ' e x c u r s i o n s a u x A m é n a g e m e n t s d e l a H a u t e - I s è r e , à 
D o n z è r e - M o n d r a g o n et à l a S t a t i o n E x p é r i m e n t a l e d u 
S a u t e t . Le c o m p t e r e n d u e s t en p r é p a r a t i o n . 

Les p r o c h a i n e s « J o u r n é e s d e l ' H y d r a u l i q u e » a u r o n t 
l i eu en 1954. 

1" De t r a v a i l l e r en c o m m u n e t e n con f i ance r é c i p r o q u e 
a u c o u r s d e r é u n i o n s t r i m e s t r i e l l e s . 

2" D ' a b o r d e r l ' é t u d e p a r d e u x a s p e c t s : 
— n o r m a l i s a t i o n d e s m e s u r e s et l é g i t i m i t é d e s 

m o d è l e s r é d u i t s , 

— p h y s i c o - c h i m i e d e la s é d i m e n t a t i o n . 
P r o c h a i n e r é u n i o n : M i - f é v r i e r 1953 . 

P r i x d e la S . H . F . 

La p r o c l a m a t i o n d e s p r i x a t t r i b u é s en 1952 a é t é f a i t e 
à l ' i s s u e d e s « J o u r n é e s de l ' H y d r a u l i q u e » (vo i r p a g e 143) . 

De n o u v e a u x c o n c o u r s s o n t o u v e r t s p o u r 1953 . 
E n ce q u i c o n c e r n e le Prix Henri Milon, l es t r a v a u x 

d o i v e n t p a r v e n i r 1 il l a S .H.F. , auant le 1 " avril 1 9 5 3 . L a 
C o m m i s s i o n se r é u n i r a e n t r e t e m p s p o u r e x a m i n e r l e s 
r é s u l t a t s o b t e n u s d e p u i s l a f o n d a t i o n , l e s c o m p l é m e n t s 
é v e n t u e l s a u x o u v r a g e s p r i m é s , e t l es p o s s i b i l i t é s d e p e r ­
f e c t i o n n e r le p r i x . 

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

a) Parues depuis la dernière session : 

- Mémoires et Travaux, n"" I e t I I , 1952. 
-— . 4 ; i m i « i r e Hydrologique de la France, 1950 . 

- Monographie Hydrologique du bassin du Da Nhim, p a r 
M. S L I V I T S K Y ( o u v r a g e h o n o r é d ' u n e s u b v e n t i o n de 
l 'Office de la R e c h e r c h e S c i e n t i f i q u e O u t r e - M e r ) . 

--- Code d'Essais des Installations Hydrauliques (2 e é d i ­
t i o n ) , f a s c i c u l e s 2, 3 e t 4 ( d é t a i l l é s , v o i r p a g e . . . ) . 

- Addenda 1952 n u Cahier des Charges des Conduites 
Forcées en Métal. 

L i s t e d e s p u b l i c a t i o n s m i s e à j o u r . 

1)) Sous presse : 
- - Annuaire Hydrologique de la France, a n n é e 1 9 5 1 . 
-- Transport hydraulique et décantation des matériaux 

solides ( c o m p t e r e n d u d e s « D e u x 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 » 1 . 

c) En préparation : 
- Stations Hydroméfriqucs Françaises (3'' p a r l i c : r é g i o n 

des P y r é n é e s e t a u t r e s b a s s i n s d i v e r s ) . 

COMMUNICATION 
DE MM. RF.MENIERAS ET liOURGlIGNON 

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

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

S U R LE M Ê M E O U V R A G E P A R C O U R U 
P A R D E L ' A I R 

Ce m é m o i r e s e r a p u b l i é n i extenso d a n s le Génie Civil, 
d u 15 m a r s 1953 . 

C o m m i s s i o n d e la S é d i m e n t a t i o n 

Créée à G r e n o b l e , à l ' i s s u e 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 », la C o m m i s s i o n d e l a S é d i m e n t a t i o n a t e n u sa 
p r e m i è r e r é u n i o n s o u s la p r é s i d e n c e de M. N I Z E R Y , le 
T3 n o v e m b r e 1952. De n o m b r e u x h y d r a u l i c i e n s p r é o c c u p é s 
p a r le p r o b l è m e de la s é d i m e n t a t i o n d e s r e t e n u e s o n t 
d é c i d é : 

S o m m a i r e 

L a m é t h o d e e s t b a s é e s u r le f a i t q u e l a p e r t e de c h a r g e 
( e x p r i m é e e n « h a u t e u r d e f lu ide ») e n t r e d e u x p o i n t s 
d ' u n e c a n a l i s a t i o n q u e l c o n q u e p a r c o u r u e e n r é g i m e p e r ­
m a n e n t p a r u n f lu ide i n c o m p r e s s i b l e e n c h a r g e es t , p o u r 
u n e m ê m e v a l e u r d u n o m b r e d e R e y n o l d s , i n d é p e n d a n t e 
de la n a t u r e du f luide t r a n s i t é ( e a u , h u i l e et m ê m e a i r , 
d a n s la m e s u r e où sa c o m p r e s s i b i l i t é e s t n é g l i g e a b l e ) . 

La r é a l i s a t i o n s t r i c t e d e l ' é g a l i t é d e s n o m b r e s d e R e y -
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n o l d s c o n d u i r a i t à a d m e t t r e p o u r l ' é c o u l e m e n t de l ' a i r , 
t o u t e s c h o s e s é g a l e s d ' a i l l e u r s , d e s v i t e s s e s 10 à 15 fo is 
s u p é r i e u r e s à ce l l e s p r é v u e s p o u r l ' e a u , ce q u i e x i g e r a i t , 
e n g é n é r a l , u n e i n t a l l a t i o n de v e n t i l a t i o n t r o p o n é r e u s e . 
M a i s le coef f ic ien t d e r u g o s i t é ?, d ' u n t r o n ç o n de g a l e r i e 
p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e c o n s t a n t d a n s t o u t e l ' é t e n d u e 
d u r é g i m e t u r b u l e n t r u g u e u x ( h a r p e d e N i k u r a d s e ) ; il 
suff i t a l o r s , p o u r p r é d é t e r m i n e r d a n s ce d o m a i n e la p e r t e 
de c h a r g e de la g a l e r i e é c o u l a n t de l ' e au , d o r é a l i s e r u n 
c o u r a n t d ' a i r c o r r e s p o n d a n t à u n n o m b r e de R e y n o l d s 
s u p é r i e u r à la v a l e u r c r i t i q u e R' ,, d o n n é e p a r la f o r m u l e 
d e M o o d y . On e s t a i n s i c o n d u i t à u n e i n s t a l l a t i o n d e 
v e n t i l a t i o n t o u t à f a i t a c c e p t a b l e p o u r d e s e s s a i s s u r d e s 
g a l e r i e s b r u t e s . 

P o u r d e s g a l e r i e s o u de g r a n d e s c o n d u i t e s à r e v ê t e m e n t 
l i s s e , en r a i s o n d e s f o r t e s v a l e u r s d e R ' c n é c e s s a i r e s , 
l ' i n s t a l l a t i o n d e v e n t i l a t i o n d o n t on d i s p o s e r a n e p o u r r a 
s o u v e n t f o u r n i r q u ' u n é c o u l e m e n t c o r r e s p o n d a n t a u r é ­
g i m e d e t r a n s i t i o n e n t r e l e s r é g i m e s l i s s e s et « t u r b u ­
l e n t s r u g u e u x » . On e s t a l o r s a m e n é à c a l c u l e r p a r e x t r a ­
p o l a t i o n , d ' a p r è s l e s d i a g r a m m e s d e N i k u r a d s e o u d e 
C o l e b r o o k , la v a l e u r d e X,, c o r r e s p o n d a n t à l ' é c o u l e m e n t 
d ' e a u p r é v u , d ' a p r è s l a v a l e u r ?,„ o b t e n u e e x p é r i m e n t a l e ­
m e n t p o u r ce p a r a m è t r e , l o r s d e l ' e s sa i p a r c i r c u l a t i o n 
d ' a i r . 

P o u r l ' a p p l i c a t i o n d e l a m é t h o d e à de g r a n d e s g a l e r i e s , 
la c i r c u l a t i o n d e l ' a i r est a s s u r é e p a r d e s v e n t i l a t e u r s 
a x i a u x à g r a n d d é b i t . Ce d é b i t e t l a l o n g u e u r d u s e c t e u r 
d e m e s u r e s o n t c h o i s i s d e f açon à r é a l i s e r u n n o m b r e 
d e R e y n o l d s c o n v e n a b l e e t u n e b o n n e p r é c i s i o n d e s m e ­
s u r e s de p r e s s i o n . 

Le d é b i t d ' a i r e s t m e s u r é p a r e x p l o r a t i o n d u c h a m p d e s 
v i t e s s e s d a n s u n e s e c t i o n d e j a u g e a g e d i s p o s é e d a n s u n e 
b u s e c i r c u l a i r e i n s t a l l é e d a n s l ' a x e d e l a g a l e r i e . Les 
v i t e s s e s s o n t m e s u r é e s p a r t u b e d e P i t o t , a n é m o m è t r e 
o u m o u l i n e t h y d r o m é t r i q u e s p é c i a l e m e n t é t a l o n n é s . Les 
r e l e v é s de p r e s s i o n s s o n t e f fec tués p a r m a n o m è t r e s diffé­
r e n t i e l s i n c l i n é s à a l c o o l , r e l i é s à d e s p r i s e s de p r e s s i o n 
s t a t i q u e d u t y p e t u b e d e P r a n d l l . 

Le c a l c u l d u coef f ic ien t X d e l a f o r m u l e u n i v e r s e l l e 
n é c e s s i t e l a d é t e r m i n a t i o n d u r a y o n h y d r a u l i q u e moyen 
d u s e c t e u r d e m e s u r e i n t é r e s s é . A cet effet, on r e l è v e le 
l o n g de ce s e c t e u r p l u s i e u r s p ro f i l s en t r a v e r s a u m o y e n 
d ' u n a p p a r e i l e n r e g i s t r e u r d o n t le p r i n c i p e e s t a n a l o g u e 
à ce lu i des « c o n f o r m a t e u i ' s » d e s c h a p e l i e r s . 

* 
** 

Le m é m o i r e d é c r i t e n s u i t e les e s s a i s r é a l i s é s s u r : 
1. D i v e r s e s g a l e r i e s d ' a m e n é e de l ' a m é n a g e m e n t du P o u -

ge l d a n s l ' A v e y r o n . 
2 . L a g a l e r i e d ' a d d u c t i o n d e la R h u e d a n s la r e t e n u e d e 

B o r t s u r la D o r d o g n e ; 
11. Le c a n a l de f u i t e s o u t e r r a i n à é c o u l e m e n t l i b r e d e 

l ' u s i n e de P e y r a t - l e - C h â t e a u s u r la M a u l d e ; 
•1. La g a l e r i e d ' a m e n é e d e l ' u s i n e de P r a g n è r e s ( a m é ­

n a g e m e n t d e C a p - d e - L o n g ) ; 
5. La g a l e r i e d ' a m e n é e de l ' u s i n e de N e n t i l i a (Aude 

s u p é r i e u r e ) . 
Les r é s u l t a t s o b t e n u s s o n t t o u j o u r s d a n s le s e n s d e la 

s é c u r i t é e t o n t p e r m i s d ' é v i t e r le r e v ê t e m e n t de l o n g s sec­
t e u r s de g a l e r i e en b o n t e r r a i n . 

I l s o n t , en o u t r e , p r é c i s é c e r t a i n s p o i n t s d ' u n e p o r t é e 
p l u s g é n é r a l e , t e l s q u e : l a p e r t e de c h a r g e a f f é r e n t e à 
d e s p ro f i l s p a r t i e l l e m e n t r e v ê t u s , l ' i n f l uence d e c o u r t s 
a n n e a u x b é t o n n é s , d i s p o s é s c o m m e s o u t è n e m e n t d a n s u n e 
g a l e r i e b r u t e , e tc . . . 

La m é t h o d e q u i a d é j à p r o c u r é d e s é c o n o m i e s i n t é r e s ­
s a n t e s d a n s l ' é t a b l i s s e m e n t d e s g a l e r i e s d ' a m e n é e d ' u s i n e s 
h y d r o é l e c t r i q u e s p e u t s ' a d a p t e r a u c o n t r ô l e d e s p e r t e s de 
c h a r g e d a n s la r é c e p t i o n — en u s i n e ou s u r le c h a n t i e r •— 
des c o n d u i t e s d ' a d d u c t i o n d ' e a u , d e s p i p e s - l i n e s p o u r gaz 
o u p é t r o l e , d e s p i è c e s s p é c i a l e s ( v a n n e s , b i f u r c a t i o n s , e t c . ) . 

D i s c u s s i o n 

S u r la d e m a n d e de M. le P r é s i d e n t , M. R E M E N I E M A S p r é ­
c ise q u e d e s d i s p o s i t i o n s o n t é té p r i s e s p o u r p o u v o i r 
m e s u r e r — à t i t r e de c o n t r ô l e --- les p e r t e s de c h a r g e 
d e s g a l e r i e s a y a n t f a i t l ' ob j e t d e s e s s a i s p a r c i r c u l a t i o n 
d ' a i r l o r s q u ' e l l e s s e r o n t p a r c o u r u e s p a r de l ' eau en se r ­
vice n o r m a l , 

M. B L E T s o u l i g n e q u ' a l o r s q u e d a n s la g a l e r i e de P a r e -
l o u p l a p r é s e n c e d ' u n e vo ie f e r r é e r e p o s a n t s u r u n r a d i e r 
r e v ê t u e n t r a î n e un l ége r s u p p l é m e n t de p e r t e de c h a r g e , 
d a n s la g a l e r i e de P e y r a t - l e - C h à t e a u , le r e v ê t e m e n t du 
r a d i e r n ' a p a s e n t r a n t e u n e d i m i n u t i o n a p p r é c i a b l e de 
ce l l e -c i . Ce r é su l t a t , s ' e x p l i q u e — a i n s i q u e le c o n f i r m e 
M. R E M E N I E M A S - - p a r le l 'ait q u e , d a n s ce d e r n i e r c a s . le 
r a d i e r avant revêtement, c o n s t i t u é p a r de m e n u s d é b l a i s 
b i en c o l m a t é s e n r o b a n t présente c o m p l è t e m e n t la vo ie 
f e r r é e de 0,00 m , é t a i t p e u r u g u e u x . 

M. B L E T en d é d u i t q u ' i l n ' y a p e u t - ê t r e p a s i n t é r ê t à 
r e v ê t i r l es r a d i e r s d e s g a l e r i e s d ' a m e n é e à f a ib l e v i t e s s e 
q u i o n t t e n d a n c e à se r e m b l a y e r , a l o r s q u e le r e v ê t e m e n t 
se j u s t i f i e p o u r les r a d i e r s d e s g a l e r i e s , ou d e s c a n a u x 
d ' a d d u c t i o n , à é c o u l e m e n t l i b r e et à fo r t e p e n t e : p o u r 
ces d e r n i e r s , en effet, p a r g r o s d é b i t , le r a d i e r se n e t t o i e 
d e ses d é p ô t s et la r u g o s i t é g é n é r a l e d u c a n a l est a l o r s 
a u g m e n t é e . M. B L E T a j o u t e q u e de t o u t e f açon le r e v ê ­
t e m e n t d u r a d i e r f a c i l i t e l ' e n t r e t i e n de la g a l e r i e . 

M. R E M E M B R A S l 'ait o b s e r v e r q u ' i l n ' y a p a s l i eu d e 
r e c h e r c h e r u n e t r è s f a i b l e r u g o s i t é p o u r le r a d i e r r e v ê t u 
d ' u n e g a l e r i e b r u t e , c a r ce t t e r u g o s i t é i n t e r v i e n t peu s u r 
les p e r t e s de c h a r g e , l a t u r b u l e n c e d a n s l ' e n s e m b l e de 
la s e c t i o n é t a n t c o m m a n d é e p a r l ' i n f luence p r é p o n d é ­
r a n t e d e s p a r o i s d e m e u r é s b r u t e s . Le r e v ê l e m e n t b é t o n n é 
l i s s e d u r a d i e r n e s ' i m p o s e d o n c p a s et p e u t ê t r e r e m ­
p l a c é é c o n o m i q u e m e n t p a r u n e s o r t e d e m a c a d a m d o n t 
la c o u c h e s u p é r i e u r e es t fixée p a r u n r e v ê t e m e n t b i l u -
m e u x o u u n e n r o b a g e en m o r t i e r d e c i m e n t ; d e s t r o u s 
d e d r a i n a g e d o i v e n t ê t r e p r é v u s p o u r é v i t e r le s o u l è v e ­
m e n t é v e n t u e l d u r a d i e r p a r l e s s o u s - p r e s s i o n s , n o t a m ­
m e n t a u c o u r s de la v i d a n g e d e la g a l e r i e . 

R é p o n d a n t à u n e q u e s t i o n d e M. DimiN s u r la v a l i d i t é 
d e s r é s u l t a t s d e N i k u r a d s e e t de C o l e b r o o k , M. R E M E ­

M B R A S , i n d i q u e q u e ses e x p é r i e n c e s c o r r o b o r e n t les r é s u l ­
t a t s d e N i k u r a d s e d a n s la z o n e de l ' é c o u l e m e n t t u r b u l e n t 
r u g u e u x , m a i s n e p e r m e t t e n t g u è r e de c h o i s i r e n t r e la 
t e n d a n c e N i k u r a d s e et la t e n d a n c e C o l e b r o o k d a n s la 
z o n e d i t e de t r a n s i t i o n ; la c o u r b e du coeff icient ?, est 
s e n s i b l e m e n t p a r a l l è l e à l ' a x e d e s n o m b r e s de R e y n o l d s , 
p o u r l e s g a l e r i e s b r u t e s et t e n d v e r s la c o u r b e de P r a n d l l 
p o u r l e s g a l e r i e s l i s s e s . Les f o r m u l e s a u t r e s q u e la 
f o r m u l e u n i v e r s e l l e p e u v e n t d o n n e r de b o n s r é s u l t a t s 
q u e l l e q u e soi t l e u r f o r m e , p o u r v u q u ' e l l e s r e p o s e n t s u r 
d e s e s s a i s p r é c i s et q u e l 'on n e les a p p l i q u e p a s en d e h o r s 
d u d o m a i n e e x p l o r é p a r ces d e r n i e r s , c a r e l l e s se p r ê t e n t 
g é n é r a l e m e n t m a ! a u x e x t r a p o l a t i o n s . 

M. le P r é s i d e n t d i t q u e les f o r m u l e s u t i l i s é e s p o u r le 
gaz con f i rn i en l n e t t e m e n t la t e n d a n c e C o l e b r o o k . 

COMMUNICATION DE M. PONS A 11 

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

E T A P P A R E I L S D É R I V É S 

A p r è s u n e b r è v e s u s p e n s i o n de s é a n c e , la p a r o l e esl 
d o n n é e à M. P O N S A H , p o u r la p r é s e n t a t i o n de sa c o m m u ­
n i c a t i o n , d o n t on t r o u v e r a le t e x t e in extenso, p a g e s 144 
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 . 

M. l e P r é s i d e n t r e m e r c i e M. P O N S A H d e sa t r è s 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 s i g n a l e q u ' i l a eu l ' o cca s ion de 
c o n s t a l e r le p a r f a i t f o n c t i o n n e m e n t d e s a p p a r e i l s d ' e s sa i 
d o n t M. P O N S A H v i e n t d ' e n t r e t e n i r le C o m i t é T e c h n i q u e . 

La s é a n c e est levée à 11 h 4 5 . 
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L;i s é a n c e es t o u v e r t e à 14 11 15, s o u s la p r é s i d e n c e 
lie M. M A S S É , P r é s i d e n t d e la S .H.F . 

COMMVX1CAT10S DE M. PARUE 

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

D A N S L A F R A N C E D ' O U T R E - M E R 

P R É S E N T É E l'Ail M. B O Y K R 

R é s u m é 

A u n e é p o q u e e n c o r e t r è s r é c e n t e , v e r s 1940 o u m ê m e 
en 1045, l ' h y d r o l o g i e d e la F r a n c e d ' O u t r e - M e r r e s t a i t 
e x t r ê m e m e n t m a l c o n n u e , s a u f p o u r q u e l q u e s r i v i è r e s 
i so l ées : d é b i t d u l l euve R o u g e p u i s d e ses a f f l u e n t s , l a 
r i v i è r e C l a i r e et l a r i v i è r e N o i r e d u T o n k i n . (Les crues 
du fleuve Rouge et lu défense du delta du Tonkin 
contre les inondations. A n n a l e s d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , 
1925.) 

D ' a u t r e p a r t , les é t u d e s m é t é o r o l o g i q u e s , en p a r t i c u l i e r 
ce l l e s de. l ' é m i n e u t M . D R O U H I N p o u r l ' A f r i q u e O c c i d e n ­
t a l e , d u P è r e P O I S S O N p o u r M a d a g a s c a r , ce l lus d e s Se r ­
v ices M é t é o r o l o g i q u e s d e l ' A l g é r i e e t d e l ' I n d o c h i n e , e tc . , 
m a r q u a i e n t u n e l a r g e a v a n c e s u r l ' i n v e s t i g a t i o n h y d r o l o ­
g i q u e . 

E n q u e l q u e s a n n é e s , le r e t a r d e t l ' i n s u f f i s a n c e de l ' h y ­
d r o l o g i e c o l o n i a l e s o n t d e v e n u s , p o u r d i v e r s e s r é g i o n s 
i m p o r t a n t e s , m o d e r n i s a t i o n , d i l i g e n c e et v é r i t a b l e a b o n ­
d a n c e , g r â c e a u d y n a m i s m e de q u e l q u e s a n i m a t e u r s c i t és 
c i - a p r è s : 

I . A F R I Q U E 1)1," N O R D 

E n A l g é r i e , le S e r v i c e d e la C o l o n i s a t i o n e t de l ' H y ­
d r a u l i q u e , a c t u e l l e m e n t d i r i g é p a r M. D H O I T H I N , a v e c 
MM. G A I ' T I E R et M A L L E T , f a i t p a r a î t r e d e p u i s 194(1-1947 
p a r la S e c t i o n d ' H y d r o l o g i e e t de C l i m a t o l o g i e , d i r i g é e p a r 
M. M E M N C I K H . d e s o l i d e s Annuaires hydroloyiques, l i a n t 
les d o n n é e s m é t é o r o l o g i q u e s e t l es v a l e u r s h y d r o l o g i q u e s , 
e t p r é f a c é s p a r d e s b r i l l a n t s a r t i c l e s s u r d e s s u j e t s 
h y d r o m é t é o r o l o g i q u e s . E n o u t r e , d è s 1948, le m ê m e 
S e r v i c e a p u b l i é u n i n e s t i m a b l e Recueil des observations 
de 192i à l'J'id ( m ê m e d e p u i s s e p t e m b r e 1912 p o u r le 
H a m i z à F o n d o u k ) . Enf in Terres et Eaux, l ' e x c e l l e n t e e t 
t r è s b e l l e r e v u e d u S.C.iL, c o n t i e n t cil el là d e s p r é c i s i o n s 
s u r l ' h y d r o m é t é o r o l o g i e a l g é r i e n n e . 

C i t o n s q u e l q u e s d é t a i l s n o t a b l e s q u i r a s s o r t e n t d e ces 
é t u d e s . C o m m e le m o n t r e le t a b l e a u c i - a p r è s , l a p l u p a r t 
d e s r i v i è r e s a l g é r i e n n e s o n t un m o d u l e m é d i o c r e , o u 
m ê m e p i t o y a b l e , f a u t e d ' a b o n d a n c e p l u v i a l e . On t r o u v e 
îles d é b i t s m o i n s m i s é r a b l e s , o u m ê m e h o n o r a b l e s d a n s 
les p e t i t s b a s s i n s q u i o c c u p e n t les v e r s a n t s s e p t e n t r i o ­
n a u x p l u v i e u x de l 'A t l a s T e l l i e n , en b o r d u r e de la m e r 
et u n e m o y e n n e q u e l q u e p e u a t t é n u é e p o u r c e r t a i n e s 
r i v i è r e s q u i v i e n n e n t d e l ' A t l a s S a h a r i e n . On v o i t q u e l l e 
e s t , d a n s l ' e n s e m b l e , l a p a u v r e t é de. l 'A lgé r i e en e a u , 
d o n t ce p a y s a t a n t b e s o i n p.our s o n a g r i c u l t u r e ; e t 
j u s t e m e n t l ' u t i l i s a t i o n r a t i o n n e l l e de r e s s o u r c e s a u s s i 
c h é t i v e s n é c e s s i t e u n e c o n n a i s s a n c e a p p r o f o n d i e de l e u r 
v o l u m e et de l e u r v a r i a b i l i t é . 

L a c o m p a r a i s o n i n s t r u c t i v e q u e les p u b l i c a t i o n s c o n s i ­
d é r é e s p e r m e t t e n t e n t r e les p r é c i p i t a t i o n s e l l es d é b i t s 
f l u v i a u x , a m o n t r é q u e , d a n s l ' e n s e m b l e , p o u r d e s m ê m e s 
v a l e u r s r e s p e c t i v e s m o y e n n e s d e s p l u i e s e t d e s t e m p é ­

r a t u r e s a n n u e l l e s , le dél ic i t d ' é c o u l e m e n t é t a i t m o i n s 
é l e v é q u e c e r t a i n s ne. l ' a u r a i e n t a t t e n d u , d ' a p r è s les 
f o r m u l e s é t a b l i e s p o u r l a m a j e u r e p a r t i e d e l ' E u r o p e où 
l e s p l u i e s s u r v i e n n e n t b i e n p l u s en s a i s o n c h a u d e , é p o ­
q u e d ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n i n t e n s e , q u ' e l l e s n e le l 'ont en 
A l g é r i e . MM. C h . M A L L E T e t M. G A I . ' T I E H , d a n s u n m é ­
m o i r e d e la r e v u e Travaux (1947, 27 g r a n d e s p a g e s , 11 
f i g u r e s ) , M. A. C O U T A G N E d a n s u n v i g o u r e u x e t s a v a n t 
a r t i c l e p u b l i é a u d é b u t de l ' A n n u a i r e 1947-1948, e t M. G. 
M E D I N O E R o n t é l a b o r é d e s f o r m u l e s q u i v i s e n t à spéc i f i e r 
ces r e l a t i o n s a v e c u n e a p p r o x i m a t i o n s u f f i s a n t e . 

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

Ces c h a r r i a g e s t r è s f â c h e u x p a r c e q u ' i l s m e n a c e n t l e s 
r é s e r v o i r s d e c o m b l e m e n t s r a p i d e s s o n t , en v e r t u d ' u n 
p r o c e s s u s f a c i l e m e n t e x p l i c a b l e , a s s e z b i e n c o r r é l a t i f s a u x 
p l u s m a i g r e s d é b i t s s p é c i f i q u e s p r é c i s é s p l u s h a u t , c e u x -
ci i n d i q u a n t , g r â c e à l a f a i b l e s s e d e s p l u i e s , u n e v é g é ­
t a t i o n t r o p i nd igen te , p o u r p r o t é g e r c o n t r e l ' a t t a q u e p a r 
les e a u x r u i s s e l a n t e s , u n so l q u e les l o n g u e s s é c h e r e s s e s 
e s t i v a l e s c o n t r i b u e n t p o u r b e a u c o u p à r e n d r e p u l v é r u ­
l e n t . M a i s il v a d e soi q u e les t r a n s p o r t s d e m a t é r i a u x , 
p o u r de m ê m e s p r é c i p i t a t i o n s t o t a l e s , o u d e m ê m e s d é ­
b i t s , s o n t d ' a u t a n t p l u s i n t e n s e s q u e le sol e s t p l u s f r i a b l e 
e t q u e les a v e r s e s p e u v e n t ê t r e p l u s v i o l e n t e s . E t , c o m m e 
d e j u s t e , d a n s l e s b a s s i n s , à l a fo i s c o n s t i t u é s d e r o c h e s 
s u f f i s a m m e n t d u r e s , e t où l ' a b o n d a n c e p l u v i a l e a n n u e l l e 
c rée u n b o n m a n t e a u v é g é t a l , l es c h a r r i a g e s d e b o u e s 
p e u v e n t d e v e n i r m o d é r é s , o u m ê m e a s s e z p e t i t s . Ce d o i t 
ê t r e le c a s , e n p a r t i c u l i e r , p o u r u n c e r t a i n n o m b r e d e 
r i v i è r e s t e l l i e n n e s , 

1 1 . — T U N I S I E E T M A R O C 

La T u n i s i e e s t t r è s c o m p a r a b l e à l ' A l g é r i e p o u r l a m é ­
d i o c r i t é f l u v i a l e e t p o u r les r a v a g e s é r o s i f s ; le M a r o c 
e s t p l u s f a v o r i s é il ces d e u x p o i n t s d e v u e . 

L e s é t u d e s s u r l e s r i v i è r e s , g r â c e a u x D i r e c t i o n s d e s 
T r a v a u x P u b l i c s , y v o n t b o n t r a i n , a p r è s y a v o i r d é m a r r é 
p l u s t a r d q u ' e n A l g é r i e . 

E n T u n i s i e , 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 v i e n t de 
p u b l i e r u n « R e c u e i l d ' o b s e r v a t i o n s h y d r o l o g i q u c s », 
s o r t e d ' a n n u a i r e h y d r o l o g i q u e . La M e d j e r d a h , t r è s d a n ­
g e r e u s e p a r ses i n o n d a t i o n s et p a r se s d i v a g a t i o n s d a n s 
son c o u r s i n f é r i e u r , e s t s u s c e p t i b l e , p o u r c e r t a i n e s b r a n ­
c h e s d e son r é s e a u s u p é r i e u r , d ' a m é n a g e m e n t s p a r r e t e ­
n u e p o u r l ' h y d r o é l e c t r i c i t é e t l e s i r r i g a t i o n s ; l a c o r r e c ­
t i o n d e son l i t en p l a i n e d o n n e l i e u d e p u i s q u e l q u e s 
a n n é e s à d e s é t u d e s s u r m o d è l e r é d u i t . P u i s , M. C l a u d e 
C O L L E T , I n g é n i e u r a u S e r v i c e d e l ' H y d r a u l i q u e t u n i s i e n , 
o r g a n i s e u n e q u a n t i t é d e m e s u r e s v a r i é e s . I l c o m p t e les 
u t i l i s e r d a n s u n l i v r e q u ' i l p r é p a r e s u r l ' h y d r o g r a p h i e 
d e t o u t le b a s s i n . Et d é j à , u n a u t r e I n g é n i e u r d e l à -
b a s , M. D E M O N T M A R I N , Chef d e l ' A r r o n d i s s e m e n t d e s B a r ­
r a g e s a u S e r v i c e d e s G r a n d s T r a v a u x , v i e n t d e l u i f o u r n i r 
un b r i l l a n t e x e m p l e e n p u b l i a n t u n e m o n o g r a p h i e d e s 
p l u s s a t i s f a i s a n t e s p o u r le f o n d c o m m e p o u r l a f o r m e 
et p o u r l ' i l l u s t r a t i o n , s u r d e u x p e t i t s c o u r s d ' e a u , l ' u n 
a f f l uen t , e t l ' a u t r e s o u s - t r i b u t a i r e d e l a M e d j e r d a h , à 
s a v o i r l'Oned Et LU et l'Oued Rhezala (1952, '98 p a g e s . 
S t a b l e a u x n u m é r i q u e s , t r è s n o m b r e u s e s f i g u r e s ) . Cet 
o u v r a g e v i e n t d ' ê t r e h o n o r é p a r le p r i x a n n u e l d e la 
Soc i é t é H y d r o t e c h n i q u e de F r a n c e . On y n o t e q u ' à c a u s e 
d ' u n e f o r t e p l u v i o s i t é d u e a u r e l i e f e t a u v o i s i n a g e d e 
la m e r , l es p e t i t e s r i v i è r e s e n q u e s t i o n o n t d e s m o d u l e s 
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spéc i f iques b i e n s u p é r i e u r s 1.17,(> et lt),-l l . s p a r k m - , ) à 
c e u x de la h a u t e M e d j e r d a h e l l e - m ê m e , 1,45, et s u r ­
t o u t d e son p r i n c i p a l a f f l uen t , v e n u des r é g i o n s s è c h e s 
i n t é r i e u r e s m é r i d i o n a l e s , l ' oued Me l l egue ( m o i n s de 0.5) . 
P l u s c u r i e u s e est l ' i n d i c a t i o n q u e ie sol d e s d e u x c o u r s 
d ' e a u p o u r r a i t a b s o r b e r r e s p e c t i v e m e n t 285 e t '275 m m 
d e p l u i e a v a n t r u i s s e l l e m e n t , a u cas d e g r a n d e s é c h e ­
r e s s e p r é a l a b l e . Et p o u r t a n t c e t e r r a i n , à v r a i d i r e é p a i s 
de 8 m è t r e s , a u r a i t p o u r o r i g i n e l ' a l t é r a t i o n d ' u n e r o c h e -
m è r e a r g i l e u s e , c ' e s t - à - d i r e e x t r ê m e m e n t i m p e r m é a b l e , 
d ' a p r è s les t h é o r i e s c l a s s i q u e s . A u t r e o r i g i n a l i t é d e s 
m ê m e s r i v i è r e s : l a l u r b i d i t é spéc i f ique , o u c h a r g e 
m o y e n n e a n n u e l l e en b o u e s p a r m ; l n e d é p a s s e r a i t p o i n t 
200 g r a m m e s p a r n i " p o u r l ' oued El LU, ni 500 g r a m m e s 
p o u r le H h e z a l a , ch i f f res m é d i o c r e s e n c o m p a r a i s o n 
de c e u x q u e l ' on a v u s p o u r c e r t a i n s c o u r s d ' e a u a l g é ­
r i e n s e t de c e u x q u e p r é s e n t e n t , d ' a p r è s d e s r e l e v é s 
s ign i f i ca t i f s , le M e l l e g u e e t l a b a s s e M e d j e r d a h ( au m o i n s 
p l u s i e u r s k i l o s p a r m 3 ) . 11 f a u t i n v o q u e r , ici , l ' œ u v r e 
p r o t e c t r i c e c o n t r e l ' é r o s i o n d ' u n e a s s e z d e n s e c o u v e r t u r e 
v é g é t a l e d u e à la r i c h e s s e loca le e n p r é c i p i t a t i o n s . 

Au M a r o c , l ' a p p a r i t i o n d ' u n a n n u a i r e é t a i t r é c e m m e n t 
c o n s i d é r é e c o m m e i m m i n e n t e , p a r le p r i n c i p a l a n i m a t e u r 
du S e r v i c e H y d r o l o g i q u e d a n s ce p a y s , M. H . R O F . D E U E R . 

P a r m i les é t u d e s et m e s u r e s a u x q u e l l e s cet i n g é n i e u r 
s e d é v o u e , n o u s c i t e r o n s le j a u g e a g e s e n s a t i o n n e l d ' u n e 
g r a n d e c r u e (2.040 m :'') s u r l ' O u e r g h a , à l ' O u r t z a g h , le 
7 f é v r i e r 1951 . L ' o p é r a t i o n , ef fectuée s u r 14 v e r t i c a l e s , 
en t o u t e s p r o f o n d e u r s , a v e c 98 p o i n t s p o u r les p r i s e s d e 
v i t e s s e , m a l g r é les o b s t a c l e s o p p o s é s p a r u n c o u r a n t 
f u r i e u x ( j u s q u ' à 5,50 m à l a s e c o n d e ) c o m p t e r a d a n s les 
a n n a l e s d e l ' H y d r o m é t r i e f r a n ç a i s e . 

I I I . — A F R I Q U E N O I R E E T T K H I U T O I H E S R L U S L O I N T A I N S 
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1. Publications : 

M a i s vo ic i d e s r é s u l t a t s e n c o r e p l u s p a s s i o n n a n t s p e u t -
ê t r e n o n p o u r l e u r i n t é r ê t i n t r i n s è q u e , p a s s u p é r i e u r à 
ce lu i de l ' h y d r o l o g i e m a g h r é b i e n n e , m a i s p a r l e u r n o u ­
v e a u t é e t p a r l e u r c a r a c t è r e en q u e l q u e s o r t e i n a t t e n d u . 

I n d i q u o n s d ' a b o r d , p a r MM. L E S G I I L E O N S e t R O I J I E R , 

u n e Monographie Hydrologique du cours supérieur du 
Niger (1) (1949, 68 p a g e s p o l y c o p i é e s , 23 p l a n c h e s ) , p u i s 
e n d e u x é d i t i o n s s u c c e s s i v e s à p e u d ' i n t e r v a l l e , p a r 
M. R O D I E R , d e s Données de base sur les régimes hydro­
logiques de l'Afrique Noire française ( d e u x i è m e é d i t i o n , 
1952, 04 p a g e s p o l y c o p i é e s , n o m b r e u s e s f i g u r e s ) . C e t t e 
p u b l i c a t i o n n e d o i t d ' a i l l e u r s p o i n t f a i r e o u b l i e r le b e a u 
l i v r e p u b l i é e n 1947 p a r u n g r a n d i n i t i a t e u r , M. P . D A R -
N A I L T , I n g é n i e u r en Chef d e s T r a v a u x P u b l i c s d e s C o l o ­
n i e s , Régime de quelques cours d'eau d'Afrique Equuto-
liule et Etude de leur utilisai ion industrielle ( P a r i s , L a -
r o s e , i n - 8 " , 131 p . , 08 i ig - 1S p l . I i . - t ex l e ) . E l n o u s 
a u r i o n s s c r u p u l e de n e p o i n t r e n d r e h o m m a g e a u x d e u x 
g r o s v o l u m e s p u b l i é s , i l y a u r a b i e n t ô t q u a r a n t e a n s , p a r 
le l i e u t e n a n l - d e - v a i s s e a u H . R O I S S I I . H E , s u r ses e x p l o ­
r a t i o n s h y d r o g r a p h i q u e s d a n s les p a r t i e s f r a n ç a i s e s d u 
î é s c a u c o n g o l a i s . Mi s s ion h v d r o l o g i q u e C o n g o - O u b a n g u i -
S a n g a , P a r i s , 1913 . 

P a r m i les m é m o i r e s c o n s a c r é s à d e s s u j e t s p l u s r e s ­
t r e i n t s , i n d i q u o n s u n e m o n o g r a p h i e de M. A r v i t A V , s u r 
le Konkouré, petite fleuve côlier guinéen, p u i s , en 1952, 
p a r MM. B R E S S O N e t B O U C U A R D E A U , u n e Monographie hy-
drologique de la Haule-Bénouc, o u v r a g e s r é c o m p e n s é s p a r 
d e s p r i x d e l a Soc i é t é H y d r o t e c h u i q u e de F r a n c e , m a i s 
p o i n t e n c o r e p u b l i é s . J ' a i , d ' a u t r e p a r t , e n t r e les m a i n s , 
u n e é t u d e d e s Crues des May os du Nord-Cameroun, p a r 
M. A. B O U C H A H D E A U (1951, p o l y c o p i é , 32 p a g e s . 7 p l a n ­
c h e s ) . 

Et n o u s en v i e n d r o n s à u n e p u b l i c a t i o n d ' e n s e m b l e , 
f o n d a m e n t a h l e , en p r é s e n t a n t l'Annuaire Hydrologique de 

1. R a p p e l o n s s u r ce n e u v e d e s é t u d e s p r é c é d e n t e s d o M. V. 
I'ROT.OW. 

la France d Outre-Mer, é d i t é p a r l 'O .R . S .O .M. , a v e c le 
c o n c o u r s de l ' E . D . F . e t d e l a S .H .F . L ' A n n u a i r e d e 1950 
c o m p r e n d 158 p a g e s (139 p o u r l e t o m e p r é c é d e n t ) . Les 
chif f res s o n t d o n n e s p o u r 28 s t a t i o n s de j a u g e a g e s , d o n t 
1(> a f r i c a i n e s , 3 p o u r M a d a g a s c a r ( l ' I k o p a , la V a r a h i n a -
S u d e t l a M a n d r a k a à l ' i s s u e d e t r è s p e t i t e s s u r f a c e s ) , p u i s 
p o u r u n e de. l a R é u n i o n ( r i v i è r e L a n g e v i n ) , u n e d e la 
G u a d e l o u p e (le G r a n d - C a r b e t ) e t u n e d e l ' I n d o c h i n e , (le 
D a - N h i m ) . P a r sa c o n c e p t i o n g é n é r a l e , cet o u v r a g e de 
p r e m i e r o r d r e r e s s e m b l e à l ' A n n u a i r e H y d r o l o g i q u e de 
la F r a n c e , avec, p l u s d e r e n s e i g n e m e n t s s u r les f a c t e u r s 
d u r é g i m e , e t p l u s de p l a c e a u s s i p o u r les t e x t e s s c i en ­
t i f iques a u d é b u t d e l ' o u v r a g e (47 p a g e s p o u r le f a s c i ­
c u l e 1950) , s a n s c o m p t e r 20 p a g e s d ' e x c e l l e n t s t a b l e a u x 
et d e c a r t e s p o u r l ' é n u i n é r a t i o n et c e r t a i n e s c a r a c t é r i s ­
t i q u e s d e t o u t e s les s t a t i o n s h y d r o m é t r i q u e s e x i s t a n t ou 
a y a n t e x i s t é d a n s l a F r a n c e d ' O u t r e - M e r , o u t r e ce l les 
p o u r l e s q u e l l e s o n p u b l i e les r é s u l t a t s . P o u r c h a q u e 
p o s t e , o n spécif ie la l o n g i t u d e , la l a t i t u d e , e t l ' a l t i t u d e 
de l ' é c h e l l e , p u i s d i f f é r e n t e s v a l e u r s s u r l ' h y p s o m é t r i e du 
b a s s i n , q u e l q u e s i n d i c a t i o n s s o m m a i r e s s u r la n a t u r e d u 
sol , o u t o u t a u m o i n s d e s r o c h e s - m è r e s , s u r les z o n e s de 
v é g é t a t i o n , s u r la l a r g e u r , le m a t é r i e l et la s t a b i l i t é d u 
lit a u d r o i t d e l ' é che l l e , s u r le n o m b r e et l ' é c h e l o n n e ­
m e n t d e s j a u g e a g e s , e t s u r le d e g r é d ' e x a c t i t u d e de ces 
e x p é r i e n c e s . E n o u t r e , i n n o v a t i o n de la p l u s h a u t e v a l e u r , 
u n e c a r t e d u b a s s i n à l ' a m o n t , p o r t e les l i g n e s d ' é g a l e s 
i n t e n s i t é s d e p l u i e p o u r l ' a n n é e e n q u e s t i o n . 

On s o u l i g n e r a e n c o r e m i e u x l a v a l e u r é m i n e n t e d e ce t t e 
p u b l i c a t i o n en s i g n a l a n t les c a p t i v a n t s m é m o i r e s p a r 
l e s q u e l s d é b u t e le f a s c i c u l e d e 1950 : 

1" A c t i v i t é d u S e r v i c e H v d r o l o g i q u e d e l 'O .R .S .O .M. 
(9 p a g e s n o n s i g n é e s ) ; 

2" E t u d e d e l ' a l i m e n t a t i o n d e s n a p p e s s o u t e r r a i n e s de 
la R é u n i o n , p a r M. P i e r r e T O I ' C I I E H E U E D E L I ' S I G N Y (14 
l iages , 3 f igures) ; 

3" C a r a c t é r i s t i q u e s h y d r o l o g i q u e s d e l ' a n n é e 1950 d a n s 
les T e r r i t o i r e s e t les D é p a r t e m e n t s d ' O u t r e - M e r . p a r J e a n 
R O D I E R e t G i l b e r t M A R I N (15 p a g e s r e m a r q u a b l e m e n t s u b s ­
t a n t i e l l e s , c o n s c i e n c i e u s e s et s a g a c e s ) . 

2 . Quelques phénomènes révélés par ces éludes : 

Le f a i t p r i m o r d i a l , d ' a p r è s les d o n n é e s a c t u e l l e m e n t 
r e t e n u e s est q u e d a n s les r é g i o n s t r o p i c a l e s , d ' a l t i t u d e 
m o d é r é e s , le déf ici t a n n u e l d ' é c o u l e m e n t p o u r r a i t a t t e i n ­
d r e et, d é p a s s e r 1.400 m m , m ê m e 1.450, p o u r 2.000 m m et 
p l u s d e p r é c i p i t a t i o n s , a l o r s q u ' o n e s t i m a i t p l u t ô t j u s ­
q u ' a l o r s s ( ) n p l a f o n d à q u e l q u e 1.300 m m . Ce d é p a s s e ­
m e n t a u r a i t l i eu s u r t o u t p o u r les r é g i m e s tropicaux de 
transition, d ' a p r è s le c l a s s e m e n t j u d i c i e u x de M . R O D I E R . 

ces r é g i m e s c o r r e s p o n d a n t à u n e s a i s o n p l u v i e u s e de 
5 à 6 m o i s , d o n t la l o n g u e u r f a v o r i s e l ' œ u v r e d e l'é.va-
p o r a t i o n . C e p e n d a n t s o u s le c l i m a t équalorial, q u i c o n ­
n a î t d e s p l u i e s b i e n p l u s d u r a b l e s e n c o r e , c e l l e t e n d a n c e 
s e r a i t p l u s q u e c o m p e n s é e p a r la p e r s i s t a n c e d ' u n e h u m i ­
d i t é t r è s f o r t e , d o n c p a r la s a t u r a t i o n de, l ' a t m o s p h è r e 
p e n d a n t p r e s q u e t o u t e l ' a n n é e . Il n e s e r a i t a l o r s p a s 
i m p o s s i b l e q u e , p o u r ces r é g i m e s , les p l a f o n d s d u défi-
cil a n n u e l d ' u n e l o n g u e p é r i o d e n e d é l i a s s e n t p o i n t 1.300 
ou m ê m e 1.250 m m . 

Des i n d i c e s de 1.100, p o u r le H a u t - N i g e r et p o u r le 
S a n a g a , f leuve du C a m e r o u n , s o n t à p e u p r è s c o n f o r m e s 
a u x v a l e u r s a t t e n d u e s et c o r r e s p o n d e n t l o g i q u e m e n t à 
d e s p r é c i p i t a t i o n s p l u s f a i b l e s (1.525 e t 1.000 m m ) , s o u s 
u n r é g i m e t r o p i c a l m i x t e , avec p l u i e s u n p e u m o i n s per ­
s i s t a n t e s q u e d a n s la s o u s - c a t é g o r i e d e t r a n s i t i o n . M a i s 
b i e n e n t e n d u et. c o m m e n o u s l ' a v o n s r a p p e l é à p r o p o s 
d u M a g h r e b , t o u t e s c h o s e s é g a l e s , d ' a i l l e u r s , le déf ic i t e s t 
i n f l u e n c é p a r la v é g é t a t i o n et p a r la n a t u r e d u sol et d u 
i - o u s - s o l . N o u s p o s o n s d e p u i s l o n g t e m p s c o n n u e r èg le 
p r o b a b l e m e n t e x a c t e q u e l o r s q u e q u e le sol e s t p e r ­
m é a b l e s u r u n e g r a n d e p r o f o n d e u r , le déficit se r é d u i t 
d a n s de l a r g e s p r o p o r t i o n s . Il s e m b l e q u ' o n t r o u v e u n e 
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c o n f i r m a t i o n é c l a t a n t e d e p l u s à ce t t e t h é o r i e d a n s le 
b i l a n a n n u e l d e la D j o u é , a f f l u e n t d u C o n g o i n f é r i e u r , 
à s a v o i r 800 m m a u l i e u d e 1.250 a t t e n d u s p o u r 1.645 m m 
d e p l u i e s . C 'es t q u e la D j o u é d r a i n e u n e é p a i s s e u r 
é n o r m e de g r è s d é c o m p o s é s en s a b l e s où les e a u x p l u ­
v i a l e s , r a p i d e m e n t i n f i l t r é e s , se m e t t e n t en r é s e r v e c o m m e 
d a n s u n e c o l o s s a l e é p o n g e et s o n t a i n s i s o u s t r a i t e s à 
l ' é v a p o r a t i o n . Ce p h é n o m è n e a p o u r c o n s é q u e n c e (on (li­
r a i t a u s s i b i e n p o u r c o r o l l a i r e ) , d e s d é b i t s si é t o n n a m ­
m e n t a v a n t a g e u x et s o u t e n u s l o r s d e s s é c h e r e s s e s , q u e 
m ê m e p o u r les b a s s i n s c a l c a i r e s o u b a s a l t i q u e s l es p l u s 
f a v o r a b l e s a u x e m m a g a s i n e m e n t s s o u t e r r a i n s avec r e s t i ­
t u t i o n l e n t e , n o u s ne c o n n a i s s o n s p a s d a n s le m o n d e 
d ' é t i a g e s r e l a t i v e m e n t , p l u s f o r t (77 % d u d é b i t m o y e n 
a n n u e l de 2 a n s p o u r le m i n i m u m de l a D j o u é ! (1 ) . E n 
r e v a n c h e , d e s c l i m a t s a v e c p l u i e s b i e n m o i n s p e r s i s t a n t e s 
el s o l s m a l d o u é s p o u r la r é t e n t i o n r e n d e n t t r è s f a i b l e s , 
v o i r e t r è s v o i s i n s d e z é r o , o u m ê m e n u l s , l es m a i g r e s 
d ' a u t r e s r i v i è r e s d e l ' A f r i q u e N o i r e . 

E n ce q u i c o n c e r n e les é t i a g e s c a r a c t é r i s t i q u e s (10 
j o u r s p a r a n ) , et l es c r u e s , le N ige r , à K o u l i k o r o , t o m b e 
à 0,31 l/'s p a r k m - ( c rue : 10.000 m">), c o n t r e 17 o u 18 
p o u r la D j o u é , 0,03 p o u r le S é n é g a l a u F é l o n , b i e n p r è s 
d e 0 s u r le m ê m e f leuve à B a k e l ( c r u e m a x i m u m j a u g é e 
7.000 n i " ) , 0,09 p o u r l a B é n o u é à H i a o ( c r u e : 1.681 m»); 
m a i s on r e l è v e e n c o r e 5,5 p o u r la S a n a g a , 16,6 p o u r 
r O u b a n g u i . E n c o r r é l a t i o n a v e c ces p é n u r i e s et a u s s i 
a v e c les c r u e s , le r a p p o r t d e s m o y e n n e s m e n s u e l l e s e x ­
t r ê m e s d ' u n e l o n g u e p é r i o d e p e u t v a r i e r d u t o u t a u t o u t . 
Il a t t e i n t 1,4 s u r « l ' i n t r o u v a b l e » D j o u é ; m a i s 11,2 s u r 
l ' O u b a n g u i , 13,2 s u r l a S a n a g a , 84 s u r le N i g e r à K o u l i ­
k o r o , 620 p o u r le S é n é g a l à B a k e l . 

L e s c r u e s r o u l e n t , c e r t e s , d e s d é b i t s m a x i m a a s s e z 
g r o s , m a i s b i e n m o i n s e x o r b i t a n t s , à s u r f a c e s r é c e p t r i c e s 
é g a l e s , q u e p o u r u n e f o u l e d e r i v i è r e s m é d i t e r r a n é e n n e s , 

1. M ê m e p r o p o r t i o n p o u r l e m i n i m u m c o n n u d e la M é t o l i u s , 
d a n s l e s b a s a l t e s à l ' e s t d e s M o n t s d e s C a s c a d e s d e s E t a t s -
U n i s . 

n o r d - a m é r i c a i n e s , e t d e l 'As ie d e s m o u s s o n s . C e t t e h e u ­
r e u s e i n f é r i o r i t é s e m b l e la p l u s s e n s i b l e p o u r l es b a s ­
s i n s d ' é t e n d u e s m é d i o c r e s o u f a i b l e s ( m o i n s de 5.000, de 
1.000, d e 100 k m - 5 ) . E l l e t i e n t a u n f a i t q u i d e m a n d e 
c o n f i r m a t i o n , m a i s s e m b l e d ' o r e s e t d é j à é t a b l i : l e s 
f a m e u s e s t o r n a d e s o u o r a g e s de l ' A f r i q u e N o i r e d é v e r ­
s e r a i e n t d e s p l u i e s b i e n m o i n s i n t e n s e s et b i e n p l u s 
é t r o i t e m e n t l o c a l i s é e s q u e m a i n t s « e l o u d b u r s l s » ou 
« n u b i f r a g i i » d e s z o n e s p l u s h a u t i n d i q u é e s . 

S e l o n l ' a b o n d a n c e p l u v i a l e e l le déf ic i t d ' é c o u l e m e n t , 
les d é b i t s m o y e n s a n n u e l s s p é c i f i q u e s s o n t t r è s v a r i é s 
q u o i q u e b i e n m o i n s q u e les v a l e u r s en l i t r e s / s e c o n d e s 
p a r k m - p o u r l es é t i a g e s . On t r o u v e , p a r e x e m p l e 3,8 (710 
nvi) p o u r le S é n é g a l à B a k e l , 8,5 p o u r l ' O u b a n g u i (4.230 
m-"), 12,3 p o u r le N i g e r à K o u l i k o r o (1.480 m : i ) , 16 p o u r 
la S a n a g a à E d é a (2.170 m ; ! ) , 22 p o u r la K o n k o u r é e l 
p o u r la D j o u é . .Mais à la G u a d e l o u p e , de j u i l l e t 1950 à 
j u i n 1951, le G r a n d - C a r b e l a d é b i t é 150 1/s, p o u r c h a c u n 
de ses 11,8 k m - , 

N o u s v o u l o n s enfin m e n t i o n n e r a v e c h o n n e u r les 
c o n c l u s i o n s d e M. P i e r r e T O U C H E K E U K D E L U S I C N Y , s u r 
l ' a l i m e n t a t i o n d e s n a p p e s s o u t e r r a i n e s d e l a R é u n i o n , 
p a y s a v a n t t o u t b a s a l t i q u e e t d o n c t r è s p e r m é a b l e . 
D ' a p r è s l es é v a l u a t i o n s e n g r a n d e p a r t i e t h é o r i q u e s , m a i s 
t r è s b i e n r a i s o n n é e s d e cet a u t e u r , p o u r 2.800 m m de 
p l u i e s r e ç u e s en a n n é e m o y e n n e p a r l ' I l e s u r 2.510 k m - , 
le déf ic i t d ' é c o u l e m e n t r é e l n e d é p a s s e p o i n t 775 m m , le 
r u i s s e l l e m e n t i m m é d i a t n ' u t i l i s e q u e 475 m m , l ' i n f i l t r a ­
t i o n g l o b a l e a b s o r b e 1.350 m m , d o n t u n q u a r t s e u l e m e n t , 
s o i t 390 m m , a p r è s a v o i r p é n é t r é d a n s les n a p p e s s o u ­
t e r r a i n e s « p e r c h é e s » r e j o i n t l e s l i t s f l u v i a u x a v a n t l es 
e m b o u c h u r e s , ce q u i i m p l i q u e u n d é b i t t o t a l à l ' a i r l i b r e 
d e 475 + 390 = 865 m m , e t u n coef f ic ien t d ' é c o u l e m e n t a p ­
p a r e n t de 30 % s e u l e m e n t . M a l g r é la r e m a r q u a b l e a b o n ­
d a n c e d e l a p l u i e , 75 % d e s e a u x d ' i n f i l t r a t i o n , s o i t en 
g r o s 1.160 3nm, s o n t r e c u e i l l i e s p a r l e s n a p p e s d e b a s e s 
q u i se v i d e n t d i r e c t e m e n t d a n s la m e r e t q u ' o n n e p e u t 
u t i l i s e r q u e p a r c a p t a t i o n d a n s le s o u s - s o l , a v e c o u s a n s 
p o m p a g e s . 

T A B L E A U 

N" 

DES 

STATIONS 

DÉBITS MÉDIOCRES 
MODULE 

1/s km- ' 

SUEE HE ICI E 

/i.V. 
k m ï 

THANSl'OIÎT.S 

SOLIDES 

p/m-'i d ' e a u 
et p a r a n 

en kg 

1 T a f n a à B e n i - B a h d e l 2,70 1.860 
3 S à 10 90 
4 
5 bis 0,5 1.850 
(i 0,5 3.050 
7 M e k e r r a a u b a r r a g e d e s C h e u r l a s < 0,5 4.150 7 à 15 
8 0,5 7.854 

11 1 2.400 
13 < 2 1.300 
14 Chéliff à P o n t é b a 0,55 29.250 
15 > 3 
18 Mazafrnn à Pont du Ver-ù-Chemil 4,91 1.1',0 
20 11,3 139 
21 I s s e r à T a b l â t 11,3 466 
24 

11,3 
20 

25 1,4 1.310 13 
28 O u e d A b i o d — F o u m el G h e r z a 0,5 1.300 
31 2 156 
35 1,5 5.488 

N O T A . — Les s t a t i o n s et ch i f f res eu i t a l i q u e s c o r r e s p o n d e n t a u x r i v i è r e s b i e n a l i m e n t é e s . 



N" S P É C I A L A /1953 L A H O U I L L E B L A N C H E 1 2 3 

D i s c u s s i o n 

M. le P r é s i d e n t s o u l i g n e l ' e n t h o u s i a s m e p a r t i c u l i è r e ­
m e n t f o n d é d e M. P A R U E p o u r les t r a v a u x h y d r o l o g i q u e s 
a c c o m p l i s d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s d a n s l a F r a n c e d ' O u t r e -
Mer . 

M. R O D I E R r a p p e l l e q u e ces t r a v a u x o n t é t é e n t r e p r i s 
s o u s l ' i m p u l s i o n de 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 e s de 
la F r a n c e d ' O u t r e - M e r . q u i a m i s les c r é d i t s n é c e s s a i r e s 
à la d i s p o s i t i o n d ' O . R . S . O . M . et d ' E . D . F . 

M. R O D I E R d o n n e q u e l q u e s r é s u l t a t s c o m p l é m e n t a i r e s 
o b t e n u s p a r son Se rv i ce d e p u i s la p u b l i c a t i o n d e s d o n n é e s 
s u r l e s q u e l l e s s ' a p p u i e M. P A R D É . 

1" C r u e s : 

E n A f r i q u e N o i r e , les d é b i t s spéc i f iques d e l ' o r d r e de 
00 1 / s / k m - p o u r la c r u e a n n u e l l e e t d e 80 1 / s / k m ^ p o u r 
la c r u e I r e n l e n a i r e , s o n t à p e u p r è s h o m o g è n e s p o u r les 
b a s s i n s v e r s a n t s c o m p r i s e n t r e 4.000 et 100.000 k m - ( p a r 
e x e m p l e , le N i g e r ) , m a i s p e u v e n t d é p a s s e r ces chi f f res 
p o u r de p e t i t s b a s s i n s , et a t t e i n d r e 1 m : , / s / k n i 2 p o u r d e s 
c r u e s p é r i o d i q u e s de 4 ou 5 a n s s u r des b a s s i n s d e l ' o r d r e 
de 50 k m 2 , c o m m e cela s 'es t p r o d u i t r é c e m m e n t a u C a ­
m e r o u n et en G u i n é e . Ces d é b i t s de c r u e c o r r e s p o n d e n t 
s e n s i b l e m e n t a u x r é g i m e s d u Mass i f C e n t r a l e t d e s P y r é ­
n é e s , m a i s s o n t t r è s lo in d u r é g i m e m é d i t e r r a n é e n . 

P a r c o n t r e , l es m ê m e s v a l e u r s s o n t en m o y e n n e de 
itOO 1 / s / k m ^ à M a d a g a s c a r — chiffre d é p a s s é l a r g e m e n t 
s u r l a cô t e e s t , s u j e t t e a u x c y l o n e s — et a t t e i g n e n t d e s 
m a x i m a de 30 et m ê m e 50 m 3 / s / k m - a u x A n t i l l e s e t s u r ­
t o u t à la R é u n i o n , ch i f f res c o m p a r a b l e s à c e u x de la ca­
t a s t r o p h e d ' A m é l i e - l e s - B a i n s , en o c t o b r e 1040. 

D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , ces d é b i t s de c r u e s o n t f o n c ­
t i o n d u r e l i e f e t d e l a v é g é t a t i o n , et ces c o n s i d é r a t i o n s 
n e d o i v e n t p a s ê t r e p e r d u e s de v u e p a r l e s u t i l i s a t e u r s 
q u i s e r a i e n t t e n t é s d ' e x t r a p o l e r les r é s u l t a t s o b t e n u s s u r 
le N i g e r o ù le N i a u d a n a d e t r è s p e t i t s b a s s i n s . 

2° Déficit d'écoulement : 

Les r é s u l t a t s d o n n é s p a r M. P A R D É se c o n f i r m e n t s e n ­
s i b l e m e n t à s a v o i r : c r o i s s a n c e d e s déf ic i t s d ' é c o u l e m e n t 
d e p u i s le d é s e r t j u s q u ' a u r é g i m e t r o p i c a l d e t r a n s i t i o n , 
où l 'on f r i s e les 1.400 m m p a r a n , p u i s d é c r o i s s a n c e v e r s 
la z o n e e q u a t o r i a l e où il s e m b l e q u e le m i n i m u m soi t 
fixé v e r s 500 o u 000 m m . 

3 " Annuaire 1951 : 

Cet A n n u a i r e l a i s s e b e a u c o u p m o i n s de l a c u n e s q u e 
les p r é c é d e n t s , n o t a m m e n t p o u r M a d a g a s c a r q u i y f igure 
a v e c 9 s t a t i o n s g r o u p é e s s u r les H a u t s - P l a t e a u x , s u r la 
M o n t a g n e d ' A m b r e et s u i v a n t les celles s u d et s u d - o u e s t , 
j u s q u e v e r s la r é g i o n de M o r o u d a r r a . 

COMMUNICATIQN DE M. SERRA 

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

Le m é m o i r e de M. S E R R A et la d i s c u s s i o n a y a n t su iv i 
son e x p o s é s o n t p u b l i é s p a g e s 152 et s u i v a n t e s du p r é ­
s e n t n u m é r o . 

COMMUNICATION DE M. FERRY 

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

D E S M É T H O D E S S T A T I S T I Q U E S 

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

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

D E M O N T A G N E D ' E . D . F . 

R é s u m é 

Le p r i n c i p e de la m é t h o d e de p r é v i s i o n s e t l es p r e m i e r s 
r é s u l t a t s r e l a t i f s à l ' a n n é e 1949 o n t é t é p r é s e n t é s p a r 
M. F E R R Y a u C o m i t é T e c h n i q u e , r e s p e c t i v e m e n t les 8 m a r s 

e t 7 d é c e m b r e 1949 et p u b l i é s d a n s Mémoires et Travaux, 
d a n s les n u m é r o s et a u x p a g e s c i - a p r è s : 

A n n é e 1949. — N" 1, p a g e s 30 et 31 : Les méthodes d'es­
timation de l'enneigement. 

A n n é e 1950. — № 1, p a g e s 78 à 80 : .Sur les essais de 
prévision des apports de printemps et d'été 10'i'J 
dans certains réservoirs. 

D a n s la p r é s e n t e c o m m u n i c a t i o n , M . F E R R Y r a p p e l l e 
d ' a b o r d le p r o b l è m e : c a l c u l d e s p r o b a b i l i t é s d e s a p p o r t s 
g l o b a u x r é s u l t a n t d e la c o r r é l a t i o n e n t r e l ' é c o u l e m e n t à 
p r é v o i r et la v a l e u r r e p r é s e n t a t i v e d e s r é s e r v e s n a t u ­
r e l l e s en e a u ( s o l i d e s e t l i q u i d e s ) c o n n u e s a u m o m e n t 
d e la p r é v i s i o n . 

C e l t e v a l e u r r e p r é s e n t a t i v e est e x p r i m é e , soi t p a r les 
p r é c i p i t a t i o n s d ' h i v e r s u r le b a s s i n , soi t p a r la diffé­
r e n c e e n t r e ces p r é c i p i t a t i o n s cl l ' é c o u l e m e n t a u c o u r s 
de la m ê m e p é r i o d e , soit p o u r c e r t a i n s b a s s i n s cl v e r s 
la fin d e la f u s i o n p a r l ' é c o u l e m e n t a u c o u r s d ' u n e 
c o u r t e p é r i o d e p r é c é d a n t la d a t e de la p r é v i s i o n . 

S u i v e n t d e s é t u d e s c r i t i q u e s : 
•— De la s é l e c t i o n des s t a t i o n s p l u v i o m é t r i q u e s ; 
— De la p o n d é r a t i o n d e s d o n n é e s de ces s t a t i o n s ; 
— D u c h o i x d e la v a l e u r r e p r é s e n t a t i v e d e s r é s e r v e s 

p r é c i t é e s . 
Des t a b l e a u x m o n t r e n t le d é v e l o p p e m e n t p r o g r e s s i f des 

p r é v i s i o n s é m i s e s de 1949 à 1952 : ces p r é v i s i o n s on t t o u ­
c h é 18 b a s s i n s et u n e v a l e u r é n e r g é t i q u e de l ' eau a c c u ­
m u l é e q u i r e p r é s e n t e 80 % d u t o t a l e m m a g a s i n é d a n s 
l ' e n s e m b l e d e s P y r é n é e s e t d e s A l p e s . Un g r a p h i q u e 
m o n t r e d ' a u t r e p a r t , l ' e x t e n s i o n d e s p é r i o d e s c o u v e r t e s 
p a r l e s p r é v i s i o n s d ' a p p o r t , q u i n e se b o r n e n t p a s t o u t e s 
a u 31 a o û t , b i e n q u e ce t t e d a t e so i l p a r t i c u l i è r e m e n t 
i m p o r t a n t e p o u r l ' e x p l o i t a t i o n des r é s e r v o i r s . 

Enf in l e s r é s u l t a t s d e la p r é v i s i o n et l e u r c o m p a r a i s o n 
a v e c les a p p o r t s effect ifs son t c o n s i g n é s p o u r les a n n é e s 
1949 à 1952 d a n s d e u x t a b l e a u x , l ' un p o u r les A lpes , 
l ' a u t r e p o u r les P y r é n é e s et r e p r é s e n t é s p a r c i n q g r a ­
p h i q u e s i n t é r e s s a n t r e s p e c t i v e m e n t t r o i s b a s s i n s a l p e s ­
t r e s : l a R i s s o r t e , la R o m a n c h e c l le D r a c a u S a u t e t , 
p o u r les 4 a n n é e s 1949 à 1952, et 2 b a s s i n s p y r é n é e n s 
p o u r les 3 a n n é e s 1950, 1951 et 1952 : C a i l l a o u a s " el l ' u y -
v a l a d o r . S u r 43 p r é v i s i o n s , 8 s e u l e m e n t , d o n t 2 t r è s d o u ­
t e u s e s a priori, s ' é c a r t e n t d e la v a l e u r c e n t r a l e d e p l u s 
de 1.(5 fois l ' é c a r l - l y p e l ié , a y a n t se rv i a u c a l c u l . 

N o u s r e n v o y o n s p o u r le m é m o i r e in extenso, et n o t a m ­
m e n t p o u r l ' e x a m e n d é t a i l l é d e la p l u p a r t de ces t a b l e a u x 
et g r a p h i q u e s , à la r e m a r q u a b l e é l u d e p r é s e n t é e p a r l ' a u ­
t e u r à l ' U n i o n I n t e r n a t i o n a l e d e s P r o d u c t e u r s el D i s t r i ­
b u t e u r s d ' E n e r g i e E l e c t r i q u e ( R o m e , 15-23 s e p t e m b r e 
1952) et p u b l i é e p a r l ' U n i p è d e , 12, p l a c e d e s E t a t s - U n i s , 
à P a r i s (10''). C e t t e é t u d e es t . t o u t e f o i s , l i m i t é e a u x r é ­
s u l t a t s d e s a n n é e s 1949, 1950 el 1951 , et d o n n e , p o u r les 
P y r é n é e s , le g r a p h i q u e d u b a s s i n d ' A r t o u s t e a u l ieu 
«le P u y v a l a d o r . N o u s r e p r o d u i s o n s c i - a p r è s ce d e r n i e r à 
t i t r e d ' e x e m p l e , et p o u r m o n t r e r c o m m e n t se p l a c e n t les 
p r é v i s i o n s f a i t e s en 1952 v i s - à - v i s des p r é c é d e n t 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 . F K I I H Y et s o u l i g n e l ' i n t é ­
r ê t d e s p r é v i s i o n s des a p p o r t s , q u i r e v a l o r i s e n t l ' é q u i p e ­
m e n t h y d r a u l i q u e , d o n t u n d e s h a n d i c a p s est l ' i n c e r t i t u d e 
d e s d é b i t s . 

E n r é p o n s e à d e u x q u e s t i o n s d e M . M O R I . A T s u r l ' in ­
f luence a posteriori d e s p r é c i p i t a t i o n s d ' é t é et du d e g r é 
d e f u s i o n , M . F E R R Y i n d i q u e q u e les é c a r t s c o n s t a t é s poul­
ies b a s s i n s d e h a u t e m o n t a g n e , n o t a m m e n t en 1950 et 
1951 , n e p r é s e n t e n t q u ' u n e c o r r é l a t i o n a s s e z f a i b l e avec 
l e s p r é c i p i t a t i o n s d ' é t é . D ' a u t r e p a r t , la f u s i o n est g é n é ­
r a l e m e n t c o m p l è t e p o u r les b a s s i n s n i v a u x : q u a n t a u x 
b a s s i n s g l a c i a i r e s , c o m m e la R o m a n c h e , il s 'y p r o d u i t 
u n e c e r t a i n e c o m p e n s a t i o n e n t r e les p r é c i p i t a t i o n s d ' é t é 
e l la f u s i o n g l a c i a i r e . De t e l l e s o r t e q u ' e n g é n é r a l , la 
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I. — D i s t r i b u t i o n d e s é c o u l e m e n t s e f f e c t i v e m e n t o b s e r v é s p e n ­
d a n t l e s 13 a n n é e s d e r é f é r e n c e . 

II. — D i s t r i b u t i o n d e G a u s s a j u s t é e à la d i s t r i b u t i o n r é e l l e . 

III. — D i s t r i b u t i o n r é s u l t a n t d e la c o r r é l a t i o n e n t r e E et II et 
d ' a p r è s l e s q u e l l e s o n t été é t a b l i e s l e s p r é v i s i o n s p o u r l e s 
p é r i o d e s l " r a v r i l - : i l a o û t 1 8 3 0 , 1951 et 1 9 5 2 . 

I V . 50 . — A p p o r t s e f f ec t i f s e n 1950 : 405 m m . 

IV , 5 1 . — A p p o r t s e f f ec t i f s e n 1951 : 553 m m . 

IV , 52 . — A p p o r t s e f f ec t i f s e n 1952 : 578 m m . 

N O T A . — L e s p r é v i s i o n s f a i t e s le l " a v r i l 1950 et 1951 c o n ­
d u i s e n t à d e s v a l e u r s t r è s v o i s i n e s p o u r l e s a p p o r t s l e s 
p l u s p r o b a b l e s . 

1950 : 543 m m 
1951 : 546 m m 

L e s d i s t r i b u t i o n s III, 50 et III, 51 é tant é g a l e m e n t t r è s 
v o i s i n e s , i l n'a été r e p r é s e n t é q u ' u n e s e u l e c o u r b e . 

p r i s e e n c o m p t e d e ces f a c t e u r s s e c o n d a i r e s , s ' i l s é t a i e n t 
c o n n u s a u m o m e n t d e la p r é v i s i o n , n ' a p p o r t e r a i t g u è r e 
d ' a m é l i o r a t i o n à l a c o r r é l a t i o n . L e s é c a r t s s y s t é m a t i q u e s , 
a f f e c t a n t d a n s le m ê m e s e n s u n e s é r i e de b a s s i n s p o u r 
u n e a n n é e d o n n é e , p a r a i s s e n t p r o v e n i r p l u t ô t d e p h é n o ­
m è n e s p h y s i q u e s c o m p l e x e s p o s t é r i e u r s à la d a t e d e la 

p r é v i s i o n , t e l l e F é v a p o r a t i o n , o u d ' i m p e r f e c t i o n s d a n s l a 
r e p r é s e n t a t i o n d u s t o c k p a r l ' u n e o u l ' a u t r e d e s f o r ­
m u l e s e m p l o y é e s . 

M . L U O I E Z c o n f i r m e l a r é p o n s e d e M . F É R U Y , e n a c c o r ­
d a n t t o u t e f o i s u n e c e r t a i n e i n f l u e n c e a u x p r é c i p i t a t i o n s 
d ' é t é d a n s l e s b a s s i n s d ' a l t i t u d e m o y e n n e p l u s f a i b l e , 
p a r e x e m p l e l e D r a c e t P u y v a l a d o r . 

M . F E R R Y p r é c i s e q u e p o u r le D r a c , le coef f ic ien t de 
c o r r é l a t i o n p a s s e d e 0,7 à 0,0 si l ' on t i e n t c o m p t e d e s 
p l u i e s d ' é t é . 

E n r é p o n s e à M . le P r é s i d e n t , q u i l u i d e m a n d e ses 
i m p r e s s i o n s s u r l e s p e r s p e c t i v e s d ' a m é l i o r a t i o n d e ces 
p r é v i s i o n s d é j à f o r t i n t é r e s s a n t e s , M . F E R R Y i n d i q u e q u e , 
p o u r l e s b a s s i n s à f a i b l e a l t i t u d e , c o m m e le D r a c , il 
a p e u d ' e s p o i r d e r é d u i r e d a n s l a d i s p e r s i o n l a p a r t p r é ­
p o n d é r a n t e d u e a u x p r é c i p i t a t i o n s d ' é t é p a r c e q u e c e l l e s -
ci s o n t e t s e r o n t s a n s d o u t e l o n g t e m p s e n c o r e i n c o n n u e s 
a u m o m e n t d e l a p r é v i s i o n . L e s t e n t a t i v e s p o u r r é d u i r e 
les a u t r e s é c a r t s d a n s l ' é t u d e d e ce b a s s i n , p a r u n e é v a ­
l u a t i o n p l u s p r é c i s e d e s r é s e r v e s n e i g e u s e s e t d u s tock 
l i q u i d e a u d é b u t d e l ' h i v e r o n t , p a r a i l l e u r s , é c h o u é j u s ­
q u ' à p r é s e n t . P a r c o n t r e , p o u r les b a s s i n s d e h a u t e 
m o n t a g n e , M . F E R R Y e s p è r e p o u v o i r a m é l i o r e r l e s p r é ­
v i s i o n s p a r u n e r e p r é s e n t a t i o n p l u s e x a c t e d e s p r é c i p i ­
t a t i o n s e t d u s t o c k d e n e i g e s u r le b a s s i n , g r â c e à l ' i n s ­
t a l l a t i o n d e s t a t i o n s p l u v i o m é t r i q u e s p l u s c a r a c t é r i s ­
t i q u e s , à l ' a m é l i o r a t i o n d e s m e s u r e s n i v o m é t r i q u e s , n o ­
t a m m e n t p a r les m e s u r e s d i r e c t e s d ' e n n e i g e m e n t : l 'effet 
de ces a m é l i o r a t i o n s t e c h n i q u e s e s t , n a t u r e l l e m e n t , p l u s 
o u m o i n s l o i n t a i n . 

COMMUNICATION DE M. CAPPVS 

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

( A L R A N C E ) 

Le m é m o i r e d e M. C A P P U S e t l a d i s c u s s i o n a y a n t s u i v i 
son e x p o s é s o n t p u b l i é s p a g e s 159 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 . 

A v a n t de l e v e r l a s é a n c e , M . l e P r é s i d e n t M A S S É a r e ­
m e r c i é e n q u e l q u e s m o t s l e s a s s i s t a n t s d ' ê t r e v e n u s a u s s i 
n o m b r e u x e t d e l ' i n t é r ê t q u ' i l s o n t t é m o i g n é a u x q u e s ­
t i o n s h y d r o l o g i q u e s . 

SÉANCE DU MERCREDI MATIN 26 NOVEMBRE 1952 

La s é a n c e e s t o u v e r t e à 9 h e u r e s , s o u s la p r é s i d e n c e d e c o u r s 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 p o u r le 
M. P a u l B E R C 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 « Ma- c o m p t e d u S e r v i c e M a r i t i m e d e s P o n t s e t C h a u s s é e s d e la 
c h i n e s » . L o i r e - I n f é r i e u r e . 

COMMUNICATION DE M. ROBERT DURAND 

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

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

R é s u m é 

N o u s p r é s e n t e r o n s ici d i v e r s r é s u l t a t s r e l a t i f s à l ' é c o u ­
l e m e n t d e s m i x t u r e s en c o n d u i t e , o b t e n u s p e n d a n t l e s 
d e r n i e r s m o i s d a n s le c a d r e d e l ' é t u d e a c t u e l l e m e n t en 

I . — E C O U L E M E N T S E N C O N D U I T E V E R T I C A L E . 

N o u s a v o n s é t u d i é s i m u l t a n é m e n t l ' é c o u l e m e n t a s c e n ­
d a n t e t d e s c e n d a n t e n c o n d u i t e d e 150 m m d e d i a m è t r e 
s u r l ' i n s t a l l a t i o n e x p é r i m e n t a l e d e r e f o u l e m e n t c o r r e s p o n ­
d a n t e d o n t l a d e s c r i p t i o n g é n é r a l e a é t é d o n n é e d a n s 
u n e p r é c é d e n t e c o m m u n i c a t i o n . 

N o u s a v i o n s i n s é r é s u r le c i r c u i t le d i s p o s i t i f s c h é m a ­
t i s é p a r la f igure 1. S u r c h a q u e b r a n c h e d u « col d e 
c y g n e » a i n s i r é a l i s é , n o u s a v o n s p r o c é d é a u x m e s u r e s 
d e s p e r t e s d e c h a r g e s u r u n t r o n ç o n de m e s u r e d e 2,5 m 
d e l o n g u e u r , s i t u é à e n v i r o n 4,5 m d e s c o u d e s a m o n t 
e t à 3,1 m d e s c o u d e s a v a l . L a h a u t e u r d u « col d e 
c y g n e » é t a i t , a u t o t a l , d ' u n e d i z a i n e d e m è t r e s . 
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Sonde électrique pour 
mesures de concentrations 
spatiales 

Tube de pitot pour mesure 
des vitesses locales 

F i e . 1. 

-Conduite <jlt50mm 

E t u d e d e s é c o u l e m e n t s de m i x t u r e e n c o n d u i t e s 
v e r t i c a l e s . 

Valeur des pertes de charge 

L e s p r e s s i o n s p A e t p B d o n n é e s p a r l e s p r i s e s d e p r e s ­
s i on s o n t t r a n s m i s e s a u m a n o m è t r e d i f f é r e n t i e l p a r d e s 
t u b e s d e l i a i s o n r e m p l i s d ' e a u c l a i r e . La d é n i v e l é e 11 l u e 
a u m a n o m è t r e d i f f é r e n t i e l e s t d o n c é g a l e à : 

H = • l 
Q9 

( Q é t a n t la m a s s e spéc i f i que de l ' e a u et / la d i s t a n c e e n t r e 
p r i s e s d e p r e s s i o n ) . 

On p e u t c o n s i d é r e r q u e l a d i f f é r ence d e p r e s s i o n l u e 
a u m a n o m è t r e d i f f é r en t i e l r é s u l t e d e d e u x effets d i f fé­
r e n t s : 

— L ' i n f l u e n c e d i r e c t e de la d e n s i t é d e m i x t u r e 6 s u r la 
d i s t a n c e / e n t r e p r i s e s de p r e s s i o n ; 

— Les p e r t e s de c h a r g e p r o p r e m e n t d i t e s A / i . 

On a p o u r l ' é c o u l e m e n t a s c e n d a n t : 

h , = £ ± : 
Q'J 

• I = (ô — 1) / + J i / i i 

et p o u r l ' é c o u l e m e n t d e s c e n d a n t 

P u — Pc IL, =- I ( ô - 1) / 

N o u s a v o n s c o n s t a t é q u e p r a t i q u e m e n t p o u r les é c o u ­
l e m e n t s en m i x t u r e a u x v i t e s s e s é t u d i é e s : 

H x + H , = 2(Ô — D / 

II s 'en s u i t q u e A / i t — A h ~ A h. 

On a u r a d o n c é g a l e m e n t H j — H 2 = 2 Ah. 

S A B L E Aïo S A B L E L 6 S A B L E HZ 

10 J , — — i — ! — I ;—.—L~<—» • — i — ! — . — . — i , i ». . . — • — • — • — . — — — » — 

1 2 3 4 5 5 7 8 9 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 « 
Vitesse en m/sec 

F i e . 2 . — P e r t e d e c h a r g e en m i x t u r e s avec d i f f é r e n t s s a b l e s p o u r d e s c o n d u i t e s 
0 150 m m à é c o u l e m e n t a s c e n d a n t e t d e s c e n d a n t . 

Les p e r t e s de c h a r g e en e a u c l a i r e o n t é té m e s u r é e s 
p o u r l e s d e u x c o n d u i t e s m o n t a n t e e t d e s c e n d a n t e et 
c o n t r ô l é e s a p r è s c h a q u e sé r i e d ' e s s a i s . Les v a l e u r s s u r 
les d e u x t r o n ç o n s de m e s u r e d e m e u r é e s t r è s v o i s i n e s a u 
c o u r s d e s e s s a i s en m i x t u r e m a l g r é u n e f a i b l e d i m i n u ­
t i o n d e l a v a l e u r m o y e n n e p a r d é c a p a g e d e s p a r o i s p a r 
le s a b l e . 

Les e s s a i s e n m i x t u r e o n t é té ef fec tués a v e c t r o i s c a t é ­
g o r i e s de s a b l e s t a m i s é s , c a r a c t é r i s t i q u e s d e s t r o i s c l a s s e s 
de m a t é r i a u x f o r m a n t d e s m i x t u r e s h é t é r o g è n e s . Les d i a ­

m è t r e s m o y e n s ( m o y e n n e des v i d e s d e m a i l l e d e s t a m i s ) 
s o n t les s u i v a n t s : 

H 2 = 0,18 m m ; L,. - 1,00 m m ; A 1 0 = 4,30 m m 

P o u r ces t r o i s c a t é g o r i e s d e m a t é r i a u x , n o u s a v o n s 
t r o u v é q u e le g r a d i e n t de p e r t e s de c h a r g e ,1 A // / 
d e m e u r a i t p r a t i q u e m e n t le m ê m e q u ' e n eau c l a i r e (lig. 2 ) , 
q u ' i l s ' ag i s s e de s a b l e s o u d e g r a v i e r s . 

N o u s a v i o n s a n t é r i e u r e m e n t e x é c u t é des e s s a i s a n a -
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l ogues s u r u n e c o n d u i t e de 40 m m d e d i a m è t r e e t l i o n s 
a v i o n s o b t e n u l e s m ê m e s r é s u l t a t s . N o u s a v i o n s c e p e n ­
d a n t r e m a r q u é q u e p o u r les m i x t u r e s f o r m é e s en m é l a n ­
g e a n t à l ' e a u d e s é l é m e n t s t r è s fins de d i a m è t r e i n f é r i e u r 
à 50 m i c r o n s ( a r g i l e s , v a s e s , l i m o n s f ins) , la d e n s i t é de 
m i x t u r e i n t e r v e n a i t é g a l e m e n t d a n s la v a l e u r des p e r l e s 
d e c h a r g e p r o p r e m e n t d i t e s . O n a v a i t a l o r s : 

II =-t~ZflL— / - ( g I ) / 4- A LI x ô 
Q9 

Il s e m b l e q u e la d e n s i t é de m i x t u r e i n t e r v i e n n e é g a l e ­
m e n t d i r e c t e m e n t d a n s l a v a l e u r d e s p e r l e s d e c h a r g e 
p o u r les m i x t u r e s a r g i l o - s a b l e u s e s à t r è s f o r l e c o n c e n ­
t r a t i o n u t i l i s é e s p o u r le r e m b l a y a g e d e s m i n e s (1.200 à 
1.400 gr/l). 

N o u s r e t r o u v o n s a i n s i l a d i s t i n c t i o n q u e n o u s a v i o n s 
d é j à s i g n a l é e e n t r e m i x t u r e s h o m o g è n e s et m i x t u r e s 
h é t é r o g è n e s . 

On p e u t d é d u i r e d u r é s u l t a t q u e n o u s v e n o n s d ' e x p o s e r 
u n e x c e l l e n t p r o c é d é p o u r la m e s u r e d e l a c o n c e n t r a t i o n 
d e t r a n s p o r t q u i f e r a l ' o b j e t d ' u n a r t i c l e d a n s la Houille 
Blanche. 

N o u s n o t e r o n s e n c o r e q u e le m ê m e r é s u l t a i é t a i t 
c o n n u p o u r le t r a n s p o r t p n e u m a t i q u e d e p u i s 1924 ( C H A M P 

et P I U E S T L E Y ) . 

Il f a u t b i e n r e m a r q u e r q u e ces r é s u l t a t s n e s o n t v a ­

l a b l e s q u e d a n s l a l i m i t e d e n o s c o n d i t i o n s d ' e s s a i s , 
c ' e s t - à - d i r e p o u r d e s v i t e s s e s s u p é r i e u r e s o u é g a l e s à l a 
v i t e s s e d e f o r m a t i o n d u d é p ô t d a n s u n e c o n d u i t e h o r i ­
z o n t a l e , e t p o u r d e s m a t é r i a u x d e d i a m è t r e i n f é r i e u r 
a u 1/3 d e c e l u i d e la c o n d u i t e d e r e f o u l e m e n t ( c o n d i t i o n 
de n o n - c o i n c e m e n t p o u r les f o r t s d é b i t s s o l i d e s ) . 

Les c a l c u l s d e M . W O R S T E I » , d u B . H . R . A . , e x p o s é s r é ­
c e m m e n t a u C o l l o q u i u m d e L o n d r e s d u N.C.B. , m o n t r e n t 
b i e n q u e l o r s q u e l a v i t e s s e d e l ' é c o u l e m e n t e s t g r a n d e 
r e l a t i v e m e n t à l a v i t e s s e d e chxite d e s m a t é r i a u x , l e u r 
p r é s e n c e a • p e u d ' i n f l u e n c e s u r l e s c a r a c t é r i s t i q u e s de 
r e f o u l e m e n t . 

Répartition des concentrations el des vitesses 

Les m e s u r e s d e c o n c e n t r a t i o n (e f fec tuées a v e c u n e s o n d e 
é l e c t r i q u e ) s u i v a n t u n d i a m è t r e d e l a c o n d u i t e m o n t r e n t 
q u e la r é p a r t i t i o n d e s c o n c e n t r a t i o n s e s t s e n s i b l e m e n t 
u n i f o r m e d a n s t o u t e l a s e c t i o n d e l a c o n d u i t e (flg. 3 ) . 

Les m e s u r e s l o c a l e s d e v i t e s s e (e f fec tuées a v e c u n e 
prise, d e p r e s s i o n de 2 m m d e d i a m è t r e ) m o n t r e n t q u e 
l a p r é s e n c e d e m a t é r i a u x d a n s u n e c o n d u i t e v e r t i c a l e n e 
modi f i e p r a t i q u e m e n t p a s l a r é p a r t i t i o n d e s v i t e s s e s poul ­
i e s t r o i s c a t é g o r i e s d e m a t é r i a u x é t u d i é s . 

N o u s d o n n o n s é g a l e m e n t l e s c o u r b e s d e v i t e s s e s défi­
c i t a i r e s r a p p o r t é e s à l a v i t e s s e m o y e n n e d e l ' é c o u l e m e n t . 

15 -
-Répartition des concentrations-

1 

S A B L E T Y P E L 6 d iamètre m o y e n 1 ,0 m m 

- Répartition des vitesses -

•S 1 0 -

I 

®V*3,0B m/s 
^V- 3,94 m/s 

— e y. 4,66 m/s 

300 4 0 0 
Cs gr/i 

F I G . 3 . 

I l f a u t r e m a r q u e r q u ' e n e a u c l a i r e , l a c o u r b e de d i s ­
t r i b u t i o n d e v i t e s s e s n ' é t a i t p a s e x a c t e m e n t s y m é t r i q u e . 
C e t t e d i s s y m é t r i e d o i t ê t r e a t t r i b u é e , c r o y o n s - n o u s , à u n 
effet r é s i d u a i r e d e s c o u r a n t s s e c o n d a i r e s d u s a u c o u d e 
s i t u é à l ' a m o n t d e la s e c t i o n d e m e s u r e . L a c o u r b e o b t e ­
n u e en e a u c l a i r e es t i n d i q u é e s u r la figure p a r u n e 
l i g n e en t i r e t s . 

Intérêt des résultais obtenus en conduite verticale 

Les e s s a i s en c o n d u i t e v e r t i c a l e m o n t r e n t c l a i r e m e n t 
l e s d e u x f a i t s s u i v a n t s , p a r a l l è l e m e n t à ce q u e n o u s 
a v i o n s o b t e n u e n c o n d u i t e h o r i z o n t a l e . 

— Il i m p o r t e d e d i s t i n g u e r l e s m i x t u r e s h o m o g è n e s d e s 
m i x t u r e s h é t é r o g è n e s ; 

— P o u r les m i x t u r e s h é t é r o g è n e s les p e r t e s d e c h a r g e 
n e s o n t m a j o r é e s q u e d a n s l a m e s u r e où les 
c o u r b e s d e d i s t r i b u t i o n d e v i t e s s e s o n t m o d i f i é e s . 

Mixture homogènes et hétérogènes 

E n c o n d u i t e v e r t i c a l e c o m m e en c o n d u i t e h o r i z o n t a l e , 
l e s m i x t u r e s f o r m é e s a v e c d e s g r a i n s t r è s fins (de d i a ­
m è t r e i n f é r i e u r à 50 m i c r o n s ) d o n n e n t d e s p e r t e s d e 
c h a r g e é g a l e s à ce l l e s d e l ' e a u c l a i r e , à c o n d i t i o n de les 
e x p r i m e r en h a u t e u r de m i x t u r e , c ' e s t - à - d i r e , c o m p t e 
t e n u de la d e n s i t é d e m i x t u r e . De m ê m e , p o u r u n e m ô m e 
v a l e u r d e s n o m b r e s d e R e y n o l d s d a n s l a m ê m e c o n d u i t e , 

les p e r l e s de c h a r g e a u r o n t la m ê m e v a l e u r e x p r i m é e s 
en h a u t e u r d e fluide, q u ' i l s ' a g i s s e d ' a i r , d ' e a u o u d e 
m e r c u r e . A i n s i les m i x t u r e s q u e n o u s a p p e l o n s h o m o ­
g è n e s c o n s t i t u e n t d e s l i q u i d e s s i m p l e s p o u r l e s q u e l s l a 
d e n s i t é m o y e n n e a u n e v a l e u r p h y s i q u e . E n r é g i m e 
d ' é c o u l e m e n t t u r b u l e n t , u n e m i x t u r e h o m o g è n e s ' i d e n ­
tifie à u n l i q u i d e s i m p l e de d e n s i t é d i f f é r e n t e . E n r é g i m e 
d ' é c o u l e m e n t l a m i n a i r e , l ' a p p a r i t i o n d e p r o p r i é t é s p l a s ­
t i q u e s c o m p l i q u e l e p r o b l è m e . I l f a u t a l o r s f a i r e a p p e l 
a u x n o t i o n s d e r é s i s t a n c e l i m i t e e l d e coef f ic ien t d e 
p l a s t i c i t é d o n t l e s v a l e u r s s o n t d ' a i l l e u r s a i s é m e n t m e ­
s u r a b l e s . 

Au c o n t r a i r e , p o u r d e s g r a i n s s u f f i s a m m e n t g r o s ( l i ­
m o n s g r o s s i e r s , s a b l e s , g r a v i e r s ) , l e m é l a n g e d e m e u r e 
t o u j o u r s h é t é r o g è n e , à c o n d i t i o n d e n e p a s a v o i r d e s 
c o n c e n t r a t i o n s e x a g é r é e s ( p a r e x e m p l e m o i n s d e 40 % 
e n v o l u m e v r a i ) . Q u e l q u e s o i t l e d e g r é d ' a g i t a t i o n t u r ­
b u l e n t e , l es p e r t e s d e c h a r g e t e n d e n t v e r s l e u r v a l e u r en 
e a u c l a i r e a u s s i b i e n en c o n d u i t e h o r i z o n t a l e q u e v e r ­
t i c a l e . La v a l e u r m o y e n n e de la d e n s i t é d u m é l a n g e n e 
p r é s e n t e p l u s le m ê m e i n t é r ê t . E l l e n ' i n t e r v i e n t q u e 
d a n s le s e n s d e s d é p l a c e m e n t s v e r t i c a u x p o u r le c a l c u l 
de l ' é n e r g i e d e p o s i t i o n o u d a n s l e s ca s o ù l e t h é o r è m e 
d e s q u a n t i t é s d e m o u v e m e n t e s t a p p l i c a b l e à l ' e n s e m b l e 
d u m é l a n g e . A i n s i , n o u s a v o n s v u q u ' e n c o n d u i t e v e r t i ­
ca l e , la d e n s i t é de m i x t u r e i n t e r v i e n t p o u r l e c a l c u l 
d e l a d i f f é rence d e p r e s s i o n e n t r e d e u x p r i s e s . M a i s 
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l ' é n e r g i e c o r r e s p o n d a n t e e s t u n e é n e r g i e de p o s i t i o n q u e 
l ' on p e u t r é c u p é r e r , p a r e x e m p l e à la d e s c e n t e . C 'es t ce 
q u e n o u s a v o n s v u l o r s q u e n o u s a v o n s s i g n a l é q u e : 

H x — H 2 = 2 A h 

Importance des gradients de vitesse locale 

D a n s l e d o m a i n e d e s m i x t u r e s h é t é r o g è n e s e t d a n s la 
m e s u r e o ù l e c h a m p d e fo rces e x t é r i e u r e s q u e c o n s t i t u e 
la g r a v i t é n ' a p a s d ' i n f l u e n c e p r a t i q u e s u r l ' é c o u l e m e n t , 
l es p e r t e s d e c h a r g e e t l a d i s t r i b u t i o n d e s v i t e s s e s n e 
s o n t p r a t i q u e m e n t p a s m o d i f i é e s p a r la p r é s e n c e d e s 
m a t é r i a u x . O n p e u t d i r e e n c o r e : 

a) En c o n d u i t e v e r t i c a l e , l a r é p a r t i t i o n d e s c o n c e n t r a ­
t i o n s e s t u n i f o r m e , e t r é p a r t i t i o n d e s v i t e s s e s e t 
p e r t e s d e c h a r g e d e m e u r e n t a l o r s l e s m ê m e s q u ' e n 
e a u ; 

b) En c o n d u i t e h o r i z o n t a l e , à g r a n d e v i t e s s e , p o u r d e s 
s a b l e s , l a r é p a r t i t i o n des v i t e s s e s t e n d é g a l e m e n t 
à d e v e n i r l a m ê m e q u ' e n e a u c l a i r e en m ê m e 
t e m p s q u e les p e r t e s de c h a r g e t e n d e n t v e r s ce l l e s 
d e l ' e a u c l a i r e . 

N o u s t i r e r o n s d e ces r é s u l t a t s , d e u x c o n c l u s i o n s : 

- -- L a p r é s e n c e d e g r a i n s s o l i d e s m ê m e d a n s d e f o r t e s 
p r o p o r t i o n s e t m ê m e s ' i l s ' ag i t d e g r a v i e r s n e m o ­
difie p a s d e f a ç o n a p p r é c i a b l e les effets de la t u r ­
b u l e n c e et c o n s e r v e i n c h a n g é e l a lo i u n i v e r s e l l e 
d e d i s t r i b u t i o n d e v i t e s s e s d e P r a n d t l ; 

- • La m a j o r a t i o n d e p e r t e s d e c h a r g e d u e à l a p r é s e n c e 
d e s g r a i n s s o u s l 'effet d e l a g r a v i t é se p r o d u i t l o r s ­
q u e c e t t e d e r n i è r e c r ée u n e d i s s y m é t r i c n o t a b l e 
d a n s l ' é c o u l e m e n t . C 'es t le c a s en c o n d u i t e h o r i ­
z o n t a l e a u x v i t e s s e s r e l a t i v e m e n t f a i b l e s . C e t t e 
d i s s y m é t r i e s ' a c c o m p a g n e n é c e s s a i r e m e n t d ' u n e 
a u g m e n t a t i o n d e s g r a d i e n t s de v i t e s s e t r a n s v e r s a u x 
e t p a r s u i t e d ' u n e a u g m e n t a t i o n de la v a l e u r d e s 
p e r t e s d e c h a r g e . 

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

S U U L A V A L E U R D E S P E R T E S D E C H A R G E 

E N M I X T U R E S H É T É R O G È N E S E N C O N D U I T E H O R I Z O N T A L E 

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

N o u s a v i o n s n o t é a n t é r i e u r e m e n t q u e , si J c e s t l a p e r l e 
de c h a r g e en e a u d a n s u n e c o n d u i t e h o r i z o n t a l e à l a 
v i t e s s e V e t .1, l a p e r t e d e c h a r g e e n m i x t u r e à l a c o n c e n ­
t r a t i o n C à la m ê m e v i t e s s e , on t r o u v a i t e m p i r i q u e m e n t 
e n t r e ces v a r i a b l e s l ' u n e ou l ' a u t r e d e s d e u x r e l a t i o n s 
s u i v a n t e s : 

J — J,, = K C ou • — ((; X C 

N o s e s s a i s n e n o u s p e r m e t t a i e n t , p a s d e c o n c l u r e d e 
f açon c e r t a i n e e n t r e ces d e u x f o r m e s . U n e c i r c o n s t a n c e 
f o r t u i t e n o u s a p e r m i s de l e v e r d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e 
ce l t e i n c e r t i t u d e . 

N o u s a v i o n s p e n s é q u e le t r o n ç o n de c o n d u i t e s i t u é 
i m m é d i a t e m e n t à l ' a v a n t d e la p o m p e d e c i r c u l a t i o n d e la 
m i x t u r e en c o n d u i t e 0 ISO m m d e v a i t ê t r e p a r t i c u l i è ­
r e m e n t l i s s é s o u s l 'effet d e l ' é c o u l e m e n t t o r s a d é c r éé p a r 
la v o l u t e d e la p o m p e et le c o u d e à 90" s i t u é à sa 
s o r t i e . N o u s a v o n s p l a c é cet é l é m e n t s u r l ' a l i g n e m e n t 
d r o i t d e s t i n é a u x m e s u r e s e t n o u s a v o n s c o n s t a t é d e s 
p e r t e s d e c h a r g e a n o r m a l e m e n t é l e v é e s . A p r è s vé r i f i ca ­
t i o n e t d é m o n t a g e , l ' é t a t d e s u r f a c e i n t é r i e u r d e la c o n ­
d u i t e s ' es t r é v é l é p a r f a i t e m e n t , p o l i , m a i s les p e r t u r ­
b a t i o n s d u e s k la p o m p e e t a u c o u d e a v a i e n t c r éé u n e 
s é r i e d e r a i n u r e s a priori p eu i m p o r t a n t e s m a i s c o n s t i ­
t u a n t d a n s l ' e n s e m b l e u n e r u g o s i t é . o n d u l é e c a r a c t é r i s ­
t i q u e . L'effet de t e l l e s r u g o s i t é s e s t r é p u t é c o m m e d é p l o ­
r a b l e q u o i q u e m a l c o n n u . L a figure -1 m o n t r e l ' i m p o r ­
t a n c e p r a t i q u e de c e t t e o n d u l a t i o n . 

N o u s a v o n s a l o r s d i s p o s é ce l l e c o n d u i t e en s é r i e avec 
u n e c o n d u i t e v o i s i n e d u l i s s e p o u r vé r i f i e r l a v a l i d i t é 
d e la v a r i a b l e cp. L ' e m p l o i de ce t t e v a r i a b l e s ' es t a v é r é 
s a t i s f a i s a n t p o u r les d i f f é r e n t s m a t é r i a u x é t u d i é s (.fig- 4 
e t 5 ) . 

100 X 

F I G . 4 . — C o m p a r a i s o n d e s r u g o s i t é s p o u r d i f f é r e n t e s c o n d u i t e s d ' e s s a i s . 

I l n o u s s e m b l e q u e ces r é s u l t a i s j u s t i f i e n t d ' u n e fa­
çon p r a t i q u e m e n t s a t i s f a i s a n t e , l ' e m p l o i d e l a r e l a t i o n : 

J — . I , . 

- i r = c P x c 

I I I . — I N F L U E N C E D E L A D E N S I T É D E S M A T É R I A U X 

P o u r é t u d i e r l ' i n f l u e n c e d e l a d e n s i t é des m a t é r i a u x 
s u r l a v a l e u r d e s p e r t e s d e c h a r g e , n o u s a v o n s é t u d i é 
s u r n o t r e c o n d u i t e d e 40 m m les m a t é r i a u x s u i v a n t s 
(fig. fl) : 

- - C o r i n d o n - — d e n s i t é 3 . 9 3 ; l 'orme d e s g r a i n s a s s e z r é ­
g u l i è r e ; 

—- .Matière p l a s t i q u e - - d e n s i t é 1,50; il s 'agi t de d é c h e t s 
de m a t i è r e s p l a s t i q u e s d é n o m m é s « p o l l o p a s •> et 
c o u r a m m e n t u t i l i s é s d a n s n o t r e l a b o r a t o i r e p o u r 
l e s e s s a i s d e m o d è l e s à f o n d m o b i l e . Les f o r m e s 
d e s g r a i n s s o n t f r é q u e m m e n t , i r r é g u l i è r e s . 

Ces m a t é r i a u x o n t é té t a m i s é s en p l u s i e u r s c a t é g o r i e s 
a v e c les t a m i s u t i l i s é s p o u r la p r é p a r a t i o n d e s s a b l e s . 

Le coeff ic ient qi e s t i n d é p e n d a n t d e la d e n s i t é o d u 

m a t é r i a u p o u r u n m ê m e v a l e u r du r a p p o r t V / \ / o - I . 

4 
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Courbe de f - f' f-^ff) 

F u i . 5 . — I n f l u e n c e d e l a r u g o s i t é d e s c o n d u i l e s s u r l e s 
p e r t e s d e c h a r g e en m i x t u r e s p o u r d e s m a t é r i a u x d e l a 

3" c l a s s e . 

F i a . 6. — I n f l u e n c e de l a d e n s i t é s u r l e s p e r l e s d e c h a r g e 
en m i x t u r e s 

p o u r p l u s i e u r s d i a m è t r e s d e m a t é r i a u x . 

A u t r e m e n t d i t , p o u r d e s m a t é r i a u x d e m ê m e d i m e n s i o n , 
m a i s d e d e n s i t é d i f f é r e n t e , l e s é c o u l e m e n t s s o n t s e m -
b l a b e s à c o n d i t i o n d e c o n s i d é r e r d e s v i t e s s e s q u i s o i e n t 
d a n s le r a p p o r t i n v e r s e d e s r a c i n e s d e s d e n s i t é s a p p a ­
r e n t e s . Ce r é s u l t a t a é g a l e m e n t é t é a n n o n c é r é c e m m e n t 
p a r M . W O R S T E R . 

E n t e n a n t c o m p t e d e l ' i n f l u e n c e d u d i a m è t r e D d e l a 
c o n d u i t e a n t é r i e u r e m e n t s i g n a l é e e t e n a p p e l a n t Q ' e t p 
l e s m a s s e s spéc i f i ques d u m a t é r i a u et d u l i q u i d e , on p e u t 
d i r e q u ' i l e x i s t e , p o u r c h a q u e d i m e n s i o n d e m a t é r i a u , 
u n e c o u r b e u n i q u e : 

P o u r d e s m a t é r i a u x d e d i m e n s i o n s d i f f é r e n t e s , l a f o n c ­
t i o n e m p i r i q u e g é n é r a l e , c o m p t e t e n u d e l a d e n s i t é , e s t 
a l o r s d e l a f o r m e : 

cp = f- _ V 2 

ff» X — 

' d X o — Q 

X -*-
w 

a v e c d d i a m è t r e n o m i n a l d e s g r a i n s , 
W v i t e s s e d e c h u t e . 

IV. — I N F L U E N C E D E S P R O E - R I É T É S É L A S T I Q U E S 

D E L A C O N D U I T E 

E T D E S M A T É R I A U X 

N o u s p r é s e n t e r o n s enfin d e s r é s u l t a t s d ' e s s a i s de r e f o u ­
l e m e n t e f fec tués d a n s u n e c o n d u i t e en c a o u t c h o u c toile 
d e 40 m m d e d i a m è t r e , p o u r d i f f é r e n t e s d i m e n s i o n s de 
s a b l e ( f igure 7 ) . L e s v a l e u r s d u coef f ic ien t rp s o n t c o m ­
p a r é e s à ce l l e s o b t e n u e s s u r u n e c o n d u i t e d ' a c i e r d e 

m ê m e d i a m è t r e e t d o n n a n t t r è s s e n s i b l e m e n t les m ê m e s 
p e r t e s d e c h a r g e e u e a u c l a i r e . 

S y s t é m a t i q u e m e n t , l a m a j o r a t i o n de. p e r t e s d e c h a r g e 
d u e a u s a b l e e s t p l u s f a i b l e e n c o n d u i t e c a o u t c h o u c . A 
g r a n d e v i t e s s e , m ê m e p o u r l e s a b l e L, s, l es p e r t e s d e 
c h a r g e s e m b l e n t t e n d r e v e r s ce l l e s d e l ' e a u c l a i r e . P o u r 
ce m ê m e s a b l e à v i t e s s e p l u s f a i b l e , l e g a i n s u r les p e r t e s 
d e c h a r g e a v e c u n e c o n d u i t e c a o u t c h o u c e s t s e n s i b l e . P a r 
e x e m p l e , à u n e v i t e s s e d e 3,4 m / s p o u r u n e c o n d u i t e 
0 150 m m a v e c u n e c o n c e n t r a t i o n d e 10 % e n v o l u m e v r a i 
( so i t 205 g r / 1 ) , l e g a i n s e r a i t d e 12 % p a r r a p p o r t à 
u n e c o n d u i t e a c i e r . 

N o u s a v o n s e n s u i t e e f fec tué d e s e s s a i s d e r e f o u l e m e n t 
a v e c d e s m o r c e a u x d e c a o u t c h o u c ( d e n s i t é 1,55) a y a n t 
u n d i a m è t r e m o y e n d e 0 m m . N o u s c o m p a r o n s ces r é ­
s u l t a t s a v e c c e u x o b t e n u s a v e c d e s g r a v i e r s e n t e n a n t 
c o m p t e d e l a c o r r e c t i o n r e l a t i v e à l a d e n s i t é d e s m a t é ­
r i a u x (fig. 8 ) . L ' e m p l o i d e g r a i n s e n c a o u t c h o u c s e m b l e 
c o n d u i r e à u n g a i n p l u s a p p r é c i a b l e s u r l e s p e r t e s d e 
c h a r g e q u e l ' e m p l o i d ' u n e c o n d u i t e c a o u t c h o u c a v e c d e s 
g r a i n s d e s a b l e . E n r e p r e n a n t l e m ê m e e x e m p l e n u m é ­
r i q u e , le g a i n s e r a i t m a i n t e n a n t d e l ' o r d r e d e 30 % , 
c o m p t e t e n u d e l a c o r r e c t i o n r e l a t i v e à l a d e n s i t é d e s 
m a t é r i a u x . On d o i t a l o r s g a g n e r à l a f o i s s u r l e r e n d e ­
m e n t d e s c h o c s d e s g r a i n s à l a p a r o i e t s u r l e r e n d e m e n t 
d e s g r a i n s e n t r e e u x . 

Ces e s s a i s m o n t r e n t q u e l a n a t u r e d e s c h o c s d e s g r a i n s 
j o u e u n r ô l e n o n n é g l i g e a b l e d a n s l a v a l e u r d e s p e r t e s 
d e c h a r g e en r é g i m e d e s a l t a l i o n . O n p o u r r a i t a l o r s d é ­
c o m p o s e r la m a j o r a t i o n d e p e r t e s d u e a u x m a t é r i a u x 
e n d e u x p a r i s ; 

— Effet de la d i s s y m é t r i e d e l ' é c o u l e m e n t , c r é é e p a r le 
c h a m p d e p . r a v i t é ; 

P e r t e s p a r c h o c c o r r e s p o n d a n t à l ' u s u r e d e s m a t é r i a u x 
e t d e l a c o n d u i t e . 

Le s e c o n d IcTim: c o r r e s p o n d à u n p h é n o m è n e p a r a s i t e 
m a l h e u r e u s e m e n t n o n n é g l i g e a b l e q u i c o m p l i q u e l ' é t a ­
b l i s s e m e n t d e s lo i s g é n é r a l e s d u t r a n s p o r t s o l i d e . 

Le fa i t q u e les pei l e s p a r c h o c s o i e n t p l u s f a i b l e s 
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F I G . 7. — I n f l u e n c e d e l a n a t u r e d e s p a r o i s d e s c o n d u i t e s s u r l e s p e r l e s de c h a r g e 
e n m i x t u r e s . 

s u r u n e p a r o i d e c a o u t c h o u c q u e s u r u n e p a r o i d ' a c i e r 
p e u t s e m b l e r à p r e m i è r e v u e p a r a d o x a l . I l e s t c o n f i r m é 
p r a t i q u e m e n t p a r l ' e x c e l l e n t e t e n u e d u c a o u t c h o u c à 
l ' a b r a s i o n p a r l e s e a u x c h a r g é e s . On p e u t l ' e x p l i q u e r 
a s s e z f a c i l e m e n t . 

C o n s i d é r o n s u n g r a i n s p h é r i q u e a r r i v a n t n o r m a l e m e n t 
a u c o n t a c t d ' u n e p a r o i p l a n e a v e c u n e v i t e s s e V. I l 
d é f o r m e l a p a r o i a u v o i s i n a g e d u p o i n t d ' i m p a c t . Si les 
e f for t s e n g e n d r é s p a r c e t t e d é f o r m a t i o n n e d é p a s s e n t p a s 
l a l i m i t e é l a s t i q u e d e l a p a r o i , le g r a i n r e b o n d i t à l a 
m ê m e v i t e s s e V e t l a s u r f a c e p l a n e r e p r e n d sa f o r m e 
i n i t i a l e . Si la l i m i t e é l a s t i q u e e s t d é p a s s é e , i l a p p a r a î t 
u n e d é f o r m a t i o n p e r m a n e n t e q u i c o r r e s p o n d , p a r e x e m ­
p l e , à l ' é c r o u i s s a g e d u m é t a l . Avec d u c a o u t c h o u c , la 

Pu-,, s. — I n f l u e n c e d e l a n a t u r e d u m a t é r i a u 
s u r les p e r t e s de c h a r g e en m i x t u r e s . 

v a l e u r d e l a l i m i t e é l a s t i q u e (<•) e s t s u p é r i e u r e à ce l l e 
du m o d u l e d ' é l a s t i c i t é ( l ì ) . Il p e u t a i n s i e x i s t e r a u 
m o m e n t d u choc , u n e s u r f a c e d e c o n t a c t i m p o r t a n t e e n t r e 
le g r a i n c l la p a r o i d e c a o u t c h o u c , ce q u i r é d u i t l a 
p r e s s i o n u n i t a i r e d e c o n t a c t e t e m p ê c h e q u e l a l i m i t e 
é l a s t i q u e se t r o u v e d é p a s s é e . 

B I B L I O G R A P H I E 

F . P . B O W D E N E T D T A B O R . — T h e f r i c t i o n a n d l u b r i c a t i o n 
of s o l i d s . —• Oxford. A t i h e C l a r e n d o n P r e s s , 1950. 

W . J . C H A M P E T A. P R I E S T L E Y . — P n e u m a l i c G r a i n E l e ­
v a t o r e . — Engr., 1924, 137, 34, 64, 89, 112, 

R. D U R A M I E T E . C O N D O L I O S . — Etude , e x p é r i m e n t a l e d u 
r e f o u l e m e n t d e s m a t é r i a u x en c o n d u i t e , en p a r t i c u l i e r 
d e s p r o d u i t s d e d r a g a g e e t d e s s c h l a m m s . —- S.U.F., 
j u i n 1952 . 

S O L E I L E T B A L L A D E . — T r a n s p o r t h y d r a u l i q u e d e s m a t é ­
r i a u x d a n s les t r a v a u x p u b l i c s . — $.11.F., j u i n 1952. 

R.G. W O R S T E R . — T h e h y d r a u l i c t r a n s p o r t of s o l i d s , -— 
Colloquimi! on Ili/draulic Transport, L o n d o n , n o v e m ­
b r e 1952 . 

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. D U R A N D e l l u i f a i t r e m a r ­
q u e r q u e l a d e n s i t é s p a t i a l e d e m i x t u r e ô n ' e s t p a s la 
m ê m e d a n s l ' é c o u l e m e n t a s c e n d a n t e t d a n s l ' é c o u l e m e n t 
d e s c e n d a n t , c o n t r a i r e m e n t à ce q u i e s t s u p p o s é d a n s 
son c a l c u l : d a n s l a b r a n c h e m o n t a n t e d u t u b e e n U, 
p a r s u i t e d u g l i s s e m e n t , l a c o n c e n t r a t i o n de t r a n s p o r t est 
i n f é r i e u r e à l a c o n c e n t r a t i o n s p a t i a l e ; a u c o n t r a i r e , d a n s 
la b r a n c h e d e s c e n d a n t e , p o u r la m ê m e r a i s o n , la c o n c e n ­
t r a t i o n d e t r a n s p o r t d o i t ê t r e s u p é r i e u r e à la c o n c e n t r a ­
t i o n s p a t i a l e . 

Ce t é c a r t e n t r e c o n c e n t r a t i o n s p a t i a l e e t c o n c e n t r a t i o n 
d e t r a n s p o r t , p e u t être, r e l a t i v e m e n t i m p o r t a n t e e n p a r t i ­
c u l i e r d a n s l e ca s c o n s i d é r é d e m a n u l e n l i o n d e g a l e t s 
p o u r l e s q u e l s la v i t e s s e d e c h u t e d e 0,50 m e n v i r o n en 
e a u c a l m e e s t u n e p r o p o r t i o n i m p o r t a n t e de la v i t e s s e 
m o y e n n e d u fluide. 

M. le P r é s i d e n t r a p p e l l e en o u t r e à M. D U R A N D q u e la 
m e s u r e d e s d i f f é rences d e s d e n s i t é s s p a t i a l e s e n t r e la 
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b r a n c h e m o n t a n t e eL la b r a n c h e d e s c e n d a n t e , p e r m e t , 
g r â c e à u n e f o r m u l e r e l a t i v e m e n t s i m p l e , de d é t e r m i n e r 
l a v i t e s s e m o y e n n e d e c h u t e d e s g r a i n s . 

L a c o m p a r a i s o n d e c e l t e v i t e s s e de c h u t e e n e a u v i v e 
e l p o u r d e s m i x t u r e s p l u s o u m o i n s c o n c e n t r é e s a v e c la 
v i t e s s e de c h u t e d e s g r a i n s en e a u c a l m e s e r a i t p a r t i ­
c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e p a r c e q u e l ' i n f l u e n c e d e l a t u r ­
b u l e n c e et d e la c o n c e n t r a t i o n s u r l a v i t e s s e m o y e n n e d e 
c h u t e es t t o t a l e m e n t i g n o r é e à ce j o u r . 

M . D U R A N D p e n s e q u e , d a n s le d o m a i n e o ù i l a e x p é ­
r i m e n t é , c ' e s t - à - d i r e à d e s v i t e s s e s s u p é r i e u r e s à l a v i ­
t e s se l i m i t e de d é p ô t , J ' é ca r t e n t r e les c o n c e n t r a t i o n s 
s p a t i a l e s d a n s la c o l o n n e m o u l a n t e e l d a n s l a c o l o n n e 
d e s c e n d a n t e n ' e s t g u è r e s e n s i b l e . C e p e n d a n t , il r e c o n n a î t 
l a v a l e u r de l a r e m a r q u e de M . B E R G E R O N d a n s l ' a b s o l u , 
e t d ' a u t r e p a r i s o n u t i l i t é p r a t i q u e p o u r les p r o b l è m e s 
d e t r a n s p o r t , d a n s l e s p u i t s de m i n e s o ù les c o n d u i t e s 
s o n t p r e s q u e e n t i è r e m e n t v e r t i c a l e s . 

M . H E M E N I E R A S p e n s e q u e l a m a j o r a t i o n d e s p e r l e s de 
c h a r g e à la s o r t i e d e l a p o m p e , m a j o r a t i o n q u e M . D U ­
R A N D a t t r i b u e à u n e r u g o s i t é o n d u l a t o i r e d u e a u f r o t t e ­
m e n t d e s m a t é r i a u x s u r l a p a r o i , p o u r r a i t a u s s i ê t r e 
a t t r i b u é e à l a t u r b u l e n c e d e l ' é c o u l e m e n t ; l es d e u x cause : , 
p e u v e n t a u s s i c o - e x i s l e r s a n s q u e l ' o n s a c h e l a q u e l l e es t 
p r é p o n d é r a n t e . 

M . le P r é s i d e n t r a p p e l l e q u e M . D U R A N D a m i s eu é v i ­
d e n c e d e u x p r o p r i é t é s i m p o r t a n t e s d e s m i x t u r e s d a n s le 
d o m a i n e t u r b u l e n t : 

— P o u r les m i x t u r e s h o m o g è n e s , m ê m e p e r t e d e c h a r g e , 
e x p r i m é e e n h a u t e u r d e fluide, q u e l e s p e r t e s en 
e a u c l a i r e ; 

— P o u r les m i x t u r e s h é t é r o g è n e s , à m o i n s d e 40 % , et 
q u e l l e q u e so i t l a c o n c e n t r a t i o n d u m é l a n g e , p e r t e s 
d e c h a r g e t e n d a n t v e r s l a v a l e u r d e s p e r l e s en e a u 
c l a i r e , l o r s q u e la r é p a r t i t i o n d e s g r a i n s e s t b i e n 
r é g u l i è r e d a n s t o u t e s les s e c t i o n s de l a c o n d u i t e . 

l in o u t r e , l es d e r n i e r s e s s a i s m o n t r e n t q u e , d a n s ce 
d e r n i e r c a s e t à la l i m i t e , la d i s t r i b u t i o n d e s v i t e s s e s en 
m i x t u r e e s t la m ê m e q u ' e n e a u c l a i r e , ce q u i c o n f i r m e 
d é f i n i t i v e m e n t la p r o p r i é t é c i - d e s s u s . 

Il r e s s o r t d e ces r é s u l t a t s q u e la force d e f r o t t e m e n t 
'oit . . . . , 

a l a p a r o i xo — u. d o i t ê t r e la m ê m e avec o u s a n s 
ày 

m a t é r i a u x s o l i d e s e l ne p e u t d é p e n d r e q u e d e s forces 
de v i s c o s i t é d u f luide p o r t e u r . P a r s u i t e , l ' é c o u l e m e n t 
t u r b u l e n t d a n s la m a s s e , q u i p r e n d j u s t e m e n t son o r i g i n e 
à la p a r o i , d o i t ê t r e s o u m i s a u x m ê m e s fo rces et a u 
m ê m e f a c t e u r , l i n p a r t i c u l i e r , le p a r a m è t r e % = a u' v' 
q u i c a r a c t é r i s e l e s fo rces d e g l i s s e m e n t e n t r e d e u x c o u ­
ches v o i s i n e s e u r é g i m e t u r b u l e n t d o i t r e s t e r c o n s t a n t , 
e t ceci q u ' i l y a i l u n e m o l é c u l e l i q u i d e d e m a s s e s p é ­
c i f ique o ou u n g r a i n s o l i d e de m a s s e spéc i f ique o ' a u 
p o i n t c o n s i d é r é . 

On doit, d o n c c o n c l u r e , q u e le p r o d u i t n u q u i c a r a c ­
t é r i s e la t u r b u l e n c e v a r i e en r a i s o n i n v e r s e de la d e n s i t é 
d e la m o l é c u l e e n m o u v e m e n t , a u t r e m e n t d i t , l ' a m p l i ­
t u d e d e la t u r b u l e n c e v a r i e en r a i s o n i n v e r s e de l a r a c i n e 
c a r r é e d e l a d e n s i t é d e la m o l é c u l e , l in p a r t i c u l i e r , l ' a m ­
p l i t u d e d ' u n g r a i n d e s a b l e d a n s l ' a i r en t u r b u l e n c e 
s e r a i t 40 fo i s p l u s f a i b l e q u e ce l le de l ' a i r q u i l ' e n t o u r e : 
d ' o ù l ' a p p a r e n c e d ' u n c a l m e de la t u r b u l e n c e q u i n e se­
r a i t , en r é a l i t é , q u ' u n e m o d i f i c a t i o n d e l ' a s p e c t d e ce p h é ­
n o m è n e , d o n t les fo rces d é t e r m i n a n t e s r e s t e n t les m ê m e s . 

D ' a u t r e p a r t , la d i f f é rence d ' a m p l i t u d e d e s f l u c t u a t i o n s 
e n t r e m o l é c u l e s s o l i d e s e t m o l é c u l e s l i q u i d e s q u i l ' en ­
t o u r e n t do i t se t r a d u i r e p a r u n g l i s s e m e n t r é c i p r o q u e , el 
ceci m ê m e d a n s le cas i déa l où il n ' y a u r a i t p a s d e t r a î ­
n é e . D a n s les é t u d e s t h é o r i q u e s s u r le m a i n t i e n en s u s ­
p e n s i o n d e s g r a i n s s o l i d e s d a n s u n f lu ide en é t a t t u r ­
b u l e n t , il y a u r a i t d o n c l i e u de t e n i r c o m p t e d e ce 
g l i s s e m e n t s y s t é m a t i q u e i n d é p e n d a n t d e c e l u i d û à ht 
p e s a n t e u r . 

M . l e P r é s i d e n t c o n c l u t q u e l e s t r a v a u x d e M . D U R A N D 

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

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

D E D É P Ô T D A N S L E D O M A I N E D U D É B I T S O L I D E 

l i x i ' o s É D E M . R O H E R T D U R A N D 

Aux J o u r n é e s de .Ii i in d e la Société. H y d r o l c c h n i q u e 
de F r a n c e , M . l e P r é s i d e n t B A R I U L L O N , s u r u n e r e m a r q u e 
de M . S C H L A G , a v a i t d e m a n d é à M M . B A L L A D E , B E I U . E R O N , 

R . D U R A N D , G I I I E K T e t S C H L A G , d e se r é u n i r p o u r c h o i s i r 
l e s t e r m e s l e s p l u s a p t e s à c a r a c t é r i s e r la v i t e s s e de 
d é b u t de d é p ô t p o u r le t r a n s p o r t h y d r a u l i q u e d e s m a t é ­
r i a u x s o l i d e s e n c o n d u i t e . 

i l a é t é c o n v e n u d e p r o p o s e r à l a p l a c e d e s t e r m e s 
d e « v i t e s s e c r i t i q u e » q u e n o u s a v i o n s u t i l i s é s d a n s 
n o t r e c o m m u n i c a t i o n s u r l ' é t u d e e x p é r i m e n t a l e d u r e ­
f o u l e m e n t d e s m a t é r i a u x en c o n d u i t e , c e u x d e « v i t e s s e s 
l i m i t e de d é p ô t » . 

S u i v a n t la r e m a r q u e d e M . S C H L A G , l e m o l « c r i t i q u e » 
es t e m p l o y é t r o p f r é q u e m m e n t e l i l a fini p a r p e r d r e 
t o u t e v a l e u r p r é c i s e . 

C e t t e « v i t e s s e l i m i t e d e d é p ô t .» c o r r e s p o n d a u d é b u t 
d e f o r m a t i o n d u d é p ô t a u v o i s i n a g e d e l a g é n é r a t r i c e 
i n f é r i e u r e , de l a c o n d u i t e d e r e f o u l e m e n t . E l l e e s t a i s é ­
m e n t r e p é r a b l e en o b s e r v a n t l ' é c o u l e m e n t g r â c e à u n 
r e g a r d v i t r é . I l e s t a l o r s p o s s i b l e d e l a d é f i n i r à q u e l q u e s 
p o u r c e n t p r è s . 

C e t t e v i t e s s e l i m i t e s e m b l e n ' ê t r e f o n c t i o n , p o u r u n 
m a t é r i a u d o n n é r e f o u l é d a n s u n e c o n d u i t e d o n n é e , q u e 
d e l a v a l e u r de l a c o n c e n t r a t i o n d e t r a n s p o r t . P o u r l e s 
f o r t e s c o n c e n t r a t i o n s , e l l e t e n d à d e v e n i r c o n s t a n t e . Pou l ­
ies t r è s f a i b l e s v a l e u r s d e la c o n c e n t r a t i o n , e l l e d i m i n u e 
et t e n d à se c o n f o n d r e a v e c l a n o t i o n d e v i t e s s e d ' e n ­
t r a î n e m e n t . 

L o r s q u e le d i a m è t r e d e l a c o n d u i t e v a r i e , l a v i t e s s e 
c r i t i q u e v a r i e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l a r a c i n e c a r r é e d e 
la v a l e u r d u d i a m è t r e . P o u r l e s r é g i m e s d ' é c o u l e m e n t 
a v e c d é p ô t , i l s e m b l e q u e la v i t e s s e d a n s l a s e c t i o n l i b r e 
a u - d e s s u s d u d é p ô t s ' a j u s t e d e f a ç o n à c o n s e r v e r c o n s ­
t a n t e l a v a l e u r d u r a p p o r t : 

Vj é t a n t l a v i t e s s e l i m i t e d e d é b u t d e d é p ô t p r é c é d e m ­
m e n t dé f in ie e l R H le r a y o n h y d r a u l i q u e d e l a s e c t i o n 
l i b r e a u - d e s s u s d u d é p ô t . 

D i s c u s s i o n 

M . B A I U U I . L O N s o u h a i t e r a i t u n e d é f i n i t i o n p l u s p r é c i s e , 
c ' e s t - à - d i r e i n d i q u a n t q u ' i l s ' ag i t d e la v i t e s s e du liquide; 
p r é c i s a n t si c ' e s t la v i t e s s e l o c a l e o u l a v i t e s s e m o y e n n e , 
si l ' é c o u l e m e n t e s t l a m i n a i r e o u t u r b u l e n t , e t l i m i t a n t l a 
d é f i n i t i o n a u x c o n d u i t e s i n d u s t r i e l l e s , c a r l ' e x p r e s s i o n 
c o m p o r t a n t \ / ^ n 1 1 u d é n o m i n a t e u r n ' e s t g u è r e a p p l i ­
c a b l e en d e h o r s d e ce d o m a i n e . 

M. B R A U D E A U a j o u t e q u ' i l f a u d r a i t p r é c i s e r s'il s ' ag i t 
d ' u n d é p ô t l ixe ou d ' u n d é p ô t q u i p e u t ê t r e c h a r r i é p a r 
l ' é c o u l e m e n t . 

M . B R A U D E A U p e n s e q u ' o n p o u r r a i t r a p p o r t e r la défi­
n i t i o n a u x v i t e s s e s l o c a l e s , p u i s q u ' e l l e s s o n t m e s u r é e s 
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a u t u b e de P i t u l d a n s tes e x p é r i e n c e s f a i s a n t l ' o b j e t du 
m é m o i r e p r é c é d e n t d e M. D U U A N ' D . 

M. le P r é s i d e n t B E R C E I I O N e s t i m e q u ' i l e s t p r é f é r a b l e 
d e se r a p p o r t e r à la v i t e s s e m o y e n n e , q u e t o u t i n t é r e s s é 
peut , m e s u r e r , e t d e n e p a s d o n n e r l ' e x p r e s s i o n : 

A l ' i s s u e d e la r é u n i o n , M. le P r é s i d e n t B E U G E R O N . et 
M. R . D U R A N D , R a p p o r t e u r , o n t m i s a u p o i n t le n o u v e a u 
t e x t e c i - a p r è s , q u i t i e n t c o m p t e d e s r e m a r q u e s c i - d e s s u s . 
Ce t e x t e s e r a p r o p o s é à l ' a d o p t i o n d u C o m i t é T e c h n i q u e 
l o r s d ' u n e p r o c h a i n e s é a n c e . 

« D a n s l ' é t u d e s y s t é m a t i q u e d u t r a n s p o r t h y d r a u l i q u e 
d e m a t é r i a u x s o l i d e s en c o n d u i t e o u en c a n a l à p a r o i 
fixe, i l e s t t o u j o u r s t r è s i m p o r t a n t d e d é t e r m i n e r les 
c o n d i t i o n s d u r é g i m e p o u r l e s q u e l l e s a p p a r a î t u n d é p ô t 
d a n s le f o n d d e l a c o n d u i t e o u d u c a n a l , r é g i m e c a r a c ­
t é r i s é p a r l e f a i t q u e d e s g r a i n s c o m m e n c e n t à s ' i m m o ­
b i l i s e r . 

« Pour chaque catégorie de conduite ou canal consi­
dérée, e t d a n s c h a q u e ca s , l o r s q u e l ' é c o u l e m e n t e s t t u r ­
b u l e n t , l ' é t a t d u f lu ide p o r t e u r q u i p r o v o q u e l a m i s e e n 
s u s p e n s i o n d e s g r a i n s é t a n t f o n c t i o n en p a r t i c u l i e r d e 
l a v i t e s s e , l a v i t e s s e d u f lu ide e s t u n e d e s c o n d i t i o n s à 
p r e n d r e e n c o n s i d é r a t i o n . 

« I l e s t c o n v e n u d ' a d o p t e r l a v i t e s s e m o y e n n e = 

d é b i t 

s e c t i o n m o u i l l é e 

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

« L a v i t e s s e m o y e n n e p o u r l a q u e l l e a p p a r a î t l e d é p ô t 
s e r a a p p e l é e « v i t e s s e l i m i t e d e d é p ô t » en é c a r t a n t le 
t e r m e « v i t e s s e c r i t i q u e » t r o p g é n é r a l i s é e t t r o p i m ­
p r é c i s . 

« La v i t e s s e l i m i t e d e d é p ô t n ' e s t é v i d e m m e n t q u ' u n 
d e s f a c t e u r s c o n d i t i o n n a n t le f o n c t i o n n e m e n t e t le r é ­
g i m e c o n s i d é r é s . E l l e i n t e r v i e n t a u m ê m e t i t r e q u e : 
f o r m e et n a t u r e d e s p a r o i s , s e c t i o n , c o n c e n t r a t i o n , g r o s ­
s e u r d e s g r a i n s , d e n s i t é , v i s c o s i t é , e t c . » 

E X P O S É S U R LE C O N G R È S 

D E L ' U N I O N I N T E R N A T I O N A L E 

P O U R L A P R O T E C T I O N D E L A N A T U R E 

( C a r a c a s 2 - 1 0 s e p t e m b r e 1 9 5 2 ) 

p a r M. F . D E MAU B L A N C 

R é s u m é 

L ' U n i o n I n t e r n a t i o n a l e p o u r la P r o t e c t i o n de la N a t u r e 
es t u n e A s s o c i a t i o n g r o u p a n t c o m m e M e m b r e s d e s Gou­
v e r n e m e n t s , d e s A d m i n i s t r a t i o n s , d e s I n s t i t u t i o n s I n t e r ­
n a t i o n a l e s e t N a t i o n a l e s s ' o c c u p a i t t de la p r o t e c t i o n d e 
la N a t u r e . 

Quelle est sa raison d'être? L u t t e r c o n t r e la m i s e a u 
p i l l a g e d e s r i c h e s s e s n a t u r e l l e s p a r u n e h u m a n i t é i m p r é ­
v o y a n t e q u i m a n g e son c a p i t a l , s a n s se s o u c i e r d e s b e ­
s o i n s f u t u r s d e sa d e s c e n d a n c e . 

•Son programme? E n c o u r a g e r et f a c i l i t e r la c o o p é r a t i o n 
i n t e r n a t i o n a l e e n t r e t o u t e s p e r s o n n e s p h y s i q u e s ou m o ­
r a l e s i n t é r e s s é e s à la p r o t e c t i o n d e la N a i u r e ; c o n s e i l l e r 
et f a v o r i s e r t o u t e a c t i o n n a t i o n a l e e t i n t e r n a t i o n a l e r e l a ­
t i v e à la s a u v e g a r d e de la v ie s a u v a g e et d e son m i l i e u 

n a t u r e l ( c r é a t i o n de p a r c n a t i o n a u x ) ; r e c u e i l l i r t o u t e s 
i n f o r m a t i o n s , d i f fu se r les c o n n a i s s a n c e s et m e t t r e en 
œ u v r e t o u t p r o g r a m m e é d u c a t i f et t o u t e s r e c h e r c h e s 
s c i e n t i f i q u e s d a n s ce d o m a i n e . 

L ' U n i o n I n t e r n a t i o n a l e p o u r l a P r o t e c t i o n de la N a ­
t u r e a son s e c r é t a r i a t p e r m a n e n t à B r u x e l l e s et se r é u n i t 
t o u s les d e u x a n s e n a s s e m b l é e g é n é r a l e . 

L ' o r d r e d u j o u r d u C o n g r è s de C a r a c a s , a p p e l a n t l ' é t u d e 
de la t r è s v a s t e q u e s t i o n : « l ' h y d r o - é l e c t r i c i l é et la p r o ­
t e c t i o n d e la N a t u r e », M . le P r o f e s s e u r H o g e r H K I M . 

Chef de la D é l é g a t i o n f r a n ç a i s e , s ' é t a i t a d j o i n t M. D E 
M A U U L A N C , c o m m e s p é c i a l i s t e d e s q u e s t i o n s h y d r o ­
é l e c t r i q u e s . 

P a r m i les 52 r a p p o r t s é m a n a n t d e 20 n a t i o n s di f fé­
r e n t e s , c e r t a i n s d é v e l o p p a i e n t les effets f a v o r a b l e s des 
e n t r e p r i s e s h y d r o - é l e c t r i q u e s a u x p h é n o m è n e s n a t u r e l s : 

— B i e n f a i t s a p p o r t é s p a r l ' é l e c t r i c i t é à l ' é c o n o m i e h u ­
m a i n e ; 

— E n e r g i e b o n m a r c h é et a b o n d a n t e , r é g u l a r i s a t i o n d e s 
c o u r s d ' e a u , i r r i g a t i o n , n o m b r e u s e s c o n s é q u e n c e s 
f a v o r a b l e s d ' u n r e l è v e m e n t d u p o t e n t i e l é c o n o m i ­
q u e , f iscal , e tc . , d e s h a b i t a n t s d ' u n e r é g i o n ; 

— A t t é n u a t i o n d e s c r u e s ; 

— B e a u t é d ' u n l a c a r t i f i c ie l et d ' u n e u s i n e b i e n c o n s ­
t r u i t e ; 

— L a c s a r t i f i c i e l s c r é a n t d e s r e fuges p o u r les o i s e a u x 
a q u a t i q u e s e t d e s r é s e r v e s de p ê c h e . 

D ' a u t r e s , l es p l u s n o m b r e u x , a c c u s e n t l ' h y d r o - é l e c t r i -
c i t é de c o m p r o m e t t r e e n d e h o r s de l ' e s t h é t i q u e : 

— Les équilibres hijdriques : a b a i s s e m e n t , d e s n a p p e s 
p h r é a t i q u e s , c h a n g e m e n t d e r é g i m e , d é t o u r n e m e n t 
d e s e a u x d ' u n b a s s i n v e r s u n a u t r e , m o d i f i c a t i o n 
d a n s le c h a r r i a g e d e s m a t é r i a u x s o l i d e s , m o d i f i c a ­
t i o n d u p H . 

— Les équilibres climatiques : a c t i o n s u r les m a c r o ­
c l i m a t s ; a c t i o n s u r les m i c r o c l i m a t s ; 

— Les étiuilibres pédologiques : t e r r e s i n o n d é e s , t e r r e s 
e x o n d é e s — u n m a r a i s d é b a r r a s s é d e son e a u n ' es t 
j a m a i s à sec . Ac t ion d e s v a g u e s s u r les r ives gé ­
n é r a l e m e n t a b r u p t e s d e s l acs r é s e r v o i r s . E r o s i o n . 

— Les équilibres floristiques : h a b i t a i s p e r d u s p a r s u b ­
m e r s i o n . A r r a c h a g e s y s t é m a t i q u e des p l a n t e s d e s 
r i v e s . D i s p a r i t i o n d ' e s p è c e s , p a r d e s l r u c l ion d ' h a ­
b i t a t . F o r m a t i o n de c ô n e s d e d é t r i t u s , peu f avo ­
r a b l e s à u n e v é g é t a t i o n . Effets d ' u n e n f o n c e m e n t 
de la n a p p e : d e s s è c h e m e n t , d e s c i m e s des a r b r e s . 
M a l a d i e s d e s v é g é t a u x , i n v a s i o n s d ' i n s e c t e s n u i ­
s i b l e s . I r r i g a t i o n s ignif ie m i s e en c u l l u r e . d o n c 
d é f r i c h e m e n t . Effets v a r i a b l e s s e lon i n s t a l l a i i ons a u 
fil de l ' e a u et avec p l u s ou m o i n s fo r t e s a c c u m u l a ­
t i o n s . 

— Les équilibres faunistii/ues : d e s t r u c t i o n p a r s u b ­
m e r s i o n d ' a i r e s d ' h a b i t a t s . Effets d é f a v o r a b l e s d e s 
v a r i a t i o n s d u p l a n d ' e a u ( s u r les i n s e c l e s n o t a m ­
m e n t ) . Effets s u r les p o i s s o n s : c o n g e s t i o n en a v a l 
du b a r r a g e et r i s q u e d e m a l a d i e s (si u n p a s s a g e 
n ' es t p a s a m é n a g é ) . P r o b l è m e des p a s s a g e s . 
E c h e l l e s à p o i s s o n s . 

— Les équilibres entropiques : d a n g e r s de p r o l i f é r a t i o n s 
i n d é s i r a b l e s ( m o u s t i q u e s ) . D a n g e r s de r u p t u r e des 
b a r r a g e s . D a n g e r s de g u e r r e b a c t é r i o l o g i q u e . 

L ' a s s e m b l é e a f a i t u n c h o i x e t c r éé u n e h i é r a r c h i e 
d a n s t o u t e s ces c a l a m i t é s d o n l on a c c u s e l ' I i y d r o - é l c c t r i -
c i lé : p a r e x e m p l e la d e s t r u c t i o n t o t a l e , à é c h é a n c e r a p ­
p r o c h é e , d e f o u t e u n e v é g é t a t i o n p a r a s s è c h e m e n t de la 
n a p p e p h r é a t i q u e ou les d a n g e r s d e r u p t u r e d ' u n b a r ­
r a g e , o n t u n e a u t r e i m p o r t a n c e q u e l ' i n f luence d é f a v o -
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r a b l e d e s v a r i a t i o n s d ' u n p l a n d ' e a u s u r l a r e p r o d u c t i o n 
d e s i n s e c t e s . . . 

M . D E M A U B L A N C , p o u r sa p a r t , s ' es t a t t a c h é à m o n t r e r 
a u C o n g r è s , q u ' e n F r a n c e l e s g r a n d s p r o b l è m e s d e n a p p e s , 
de d é b i t s s o l i d e s , c e u x c o n c e r n a n t l a " p r o t e c t i o n d e s s i t e s , 
d e s f o r ê t s e t d e s p o i s s o n s é t a i e n t t r a i t é s a v e c s é r i e u x , 
a v e c l a c o l l a b o r a t i o n d e s o r g a n i s m e s g o u v e r n e m e n t a u x 
( S e r v i c e s d e s G r a n d s B a r r a g e s , I n s p e c t i o n G é n é r a l e d e s 
S i t e s , S e r v i c e s d e s E a u x e t F o r ê t s , G é n i e R u r a l , e t c . ) , 
m o y e n n a n t q u o i , n o u s n ' a v o n s p a s c o n s c i e n c e , n o u s , 
F r a n ç a i s , d ' a v o i r a t t e n t é d e f a ç o n v i s i b l e a u x é q u i l i b r e s 
n a t u r e l s . 

M . L E S T É E , en t a n t q u ' o b s e r v a t e u r d u G o u v e r n e m e n t 
f r a n ç a i s a u C o n g r è s , a e x p o s é en d é t a i l le d é r o u l e m e n t 
d e ces e n q u ê t e s , l ' e s p r i t d e c o l l a b o r a t i o n e n t r e l e s S e r ­
v i ce s d e l ' E q u i p e m e n t d ' E l e c t r i c i t é d e F r a n c e , e t le S e r ­
v ice d e la P r o t e c t i o n d e s S i t e s , e t l e s e x c e l l e n t s r é s u l t a t s 
o b t e n u s . 

E n f a i t , l ' e x e m p l e d e l a F r a n c e a p u ê t r e c i t é e t p r o ­
p o s é a u x a u t r e s p a y s , p o u r a u t a n t q u ' i l s le d é s i r e n t et 
s o u s u n e f o r m e a d a p t é e à c h a c u n d ' e u x . 

R e s t e n t l e s conséquences lointaines q u e p e u v e n t a v o i r 
les d é t o u r n e m e n t s o u a s s è c h e m e n t s d e c o u r s d ' e a u : d e s ­
t r u c t i o n d e l ' é q u i l i b r e d a n s l a v a l l é e t r a n s f o r m a t i o n d u 
m i c r o c l i m a t i n f l u e n c é a u p r e m i e r che f p a r l e r é g i m e d e s 
e a u x . B i e n q u e l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e so i t e n c o r e t r o p 
j e u n e p o u r q u e d e t e l l e s r é p e r c u s s i o n s a i e n t p u ê t r e 
o b s e r v é e s , e l l e s n ' e n s o n t p a s m o i n s à c r a i n d r e . 

Les résolutions v o t é e s p a r le C o n g r è s o n t e n d é f i n i ­
t i v e é t é l e s s u i v a n t e s : 

La résolution 1 a t t i r e l ' a t t e n t i o n d e s G o u v e r n e m e n t s 
s u r le d a n g e r q u i m e n a c e l e s p a r c s n a t i o n a u x e t l es 
r é s e r v e s i n t é g r a l e s a u x q u e l s s ' a p p l i q u e l e s t a t u t déf in i 
p a r l e s c o n v e n t i o n s d e L o n d r e s (1933) e t de W a s h i n g t o n 
(1940) g a r a n t i s s a n t l a « s a u v e g a r d e e t l ' i n v i o l a b i l i t é d e s 
t e r r i t o i r e s q u ' i l s o n t p r i s l ' i n i t i a t i v e d e d é l i m i t e r e t d e 
p r o t é g e r » . 

La résolution 2 d e m a n d e a u x o r g a n i s m e s g o u v e r n e ­
m e n t a u x o u p r i v é s , c h a r g é s d ' éd i f i e r d e g r a n d s o u v r a g e s 
d ' a r t — n o t a m m e n t d e s t i n é s à l ' u t i l i s a t i o n 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 — d ' e n v i s a g e r , de p o u r s u i v r e o u d e s u s ­
c i t e r , a v e c l e u r c o n c o u r s financier, t e c h n i q u e et m o r a l , 
les r e c h e r c h e s o u e n q u ê t e s d e s t i n é e s à p r é c i s e r l e s r é p e r ­
c u s s i o n s s u r les é q u i l i b r e s n a t u r e l s , s u r la f lore e t l a 
f a u n e , a p p o r t é e s p a r d e t e l s t r a v a u x . 

E l l e d e m a n d e à l ' U n i o n d e f o u r n i r les d i r e c t i v e s n é ­
c e s s a i r e s à l a r é u s s i t e d e t e l l e s e n t r e p r i s e s à l a s a t i s f a c ­
t i o n d e t o u s l e s i n t é r e s s é s . 

La résolution 3 r é c l a m e « p o u r t o u t e n o u v e l l e c o n s ­
t r u c t i o n h y d r o - é l e c t r i q u e et a v a n t q u e le p l a n e n so i t 
a r r ê t é , d e s é t u d e s a p p r o f o n d i e s d e t o u t e s l e s r e s s o u r c e s 
n a t u r e l l e s » . 

IM résolution i s o u h a i t e l a c o n s t i t u t i o n et l a c o n s u l ­
t a t i o n d e « c o m m i s s i o n s d ' e x p e r t s », c o m p o s é e s d e s p é ­
c i a l i s t e s n o n i n t é r e s s é s à l a r é a l i s a t i o n d e t e l s o u v r a g e s 
e t c o m p r e n a n t n o t a m m e n t d e s p é d o l o g u e s , d e s é c o l o g i s t e s , 
d e s s y s t é m a t i c i e n s , d e s p h y t o s o c i o l o g u e s e t d e s h y d r o ­
l o g i s t e s . 

M . D E M A U B L A N C c o n c l u t : « E n f a i t , r i e n d e ce q u i e s t 
d e m a n d é ici n ' a p p o r t e r i e n d e b i e n n e u f p o u r n o t r e 
p a y s . 

« Les s p é c i a l i s t e s d o n t i l e s t f a i t m e n t i o n ici c o m m e 
d e v a n t ê t r e c o n s u l t é s s o n t d é j à r é u n i s e t f o r m e n t u n e 
s e c t i o n d e l a C o m m i s s i o n S u p é r i e u r e d e s S i t e s d o n t l ' a v i s 
e s t s o l l i c i t é a u c o u r s d e s e n q u ê t e s p o u r l ' o c t r o i d e 
c o n c e s s i o n . 

« S e u l e s l e s r e c o m m a n d a t i o n s d e l a r é s o l u t i o n n " 2 . 
q u i s o n t , j e l e r a p p e l l e , d e s o l l i c i t e r l ' a p p u i m o r a l e t 
financier d e s c o n s t r u c t e u r s p o u r a i d e r à l a r e c h e r c h e d e s 
r é p e r c u s s i o n s s u r les é q u i l i b r e s n a t u r e l s c o n s t i t u e n t u n 
f a i t n o u v e a u . .Te p e n s e q u ' i l e s t d e n o t r e d e v o i r e t de 
n o t r e i n t é r ê t d 'y s o u s c r i r e . 

« E n r é s u m é , le C o n g r è s d e C a r a c a s n ' a f a i t q u e p r o ­
p o s e r à t o u s , l ' e x e m p l e d e l a F r a n c e . N o u s n e p o u v o n s 
q u e n o u s r é j o u i r d e c e t t e c o n c l u s i o n . » 

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 . D E M A U B L A N C . 

M . A R T S s i g n a l e q u ' i l e x i s t e e n A l g é r i e d e s p a r c s n a t i o ­
n a u x , m a i s q u e , j u s q u ' à p r é s e n t , i l n'y a p a s d ' é q u i p e ­
m e n t n i d e p r o j e t s q u i l e s i n t é r e s s e n t . 

M . H A E G E L E N s i g n a l e q u e le p r o j e t d ' é q u i p e m e n t d u 
V é n é o n a é té , e n s o n t e m p s , c o m m u n i q u é à l a C o m ­
m i s s i o n d e s S i t e s q u i a d e m a n d é d e n e p a s t o u c h e r a u 
c o u r s s u p é r i e u r d e la r i v i è r e , e n a m o n t d u b a r r a g e d e 
p r i s e d e l a c h u t e d u P o n t - E s c o f f i e r . 

M . B A R R I L L O N r e m a r q u e q u e l ' h o m m e a, d e p u i s t o u j o u r s , 
m o d i f i é le r é g i m e d e s e a u x , s o i t p o u r l ' a g r i c u l t u r e , s o i t 
p o u r l ' é n e r g i e h y d r a u l i q u e . I l f a u d r a i t s a v o i r si l es 
g r a n d s b a r r a g e s c h a n g e n t p l u s l a n a t u r e q u e l e s p e t i t s 
b a r r a g e s . D ' a u t r e p a r t , l e b e s o i n i m p é r i e u x d e se c h a u f f e r 
o b l i g e r a i t , d e t o u t e f a ç o n , l e s h o m m e s à d é b o i s e r s ' i l s 
n e d i s p o s a i e n t p a s d e c h a u f f a g e é l e c t r i q u e ! 

M . D E M A U B L A N C c i t e d e s c a u s e s q u i n e s o n t p o i n t 
h y d r a u l i q u e s e t q u i s o n t , c e p e n d a n t , a u s s i d o m m a g e a b l e s , 
s i n o n p l u s : l e s u s i n e s c h i m i q u e s q u i d é v e r s e n t d a n s l e s 
t o r r e n t s ; c e r t a i n s a n i m a u x t e l s q u e l e s c h è v r e s , l e s â n e s , 
o u i p a r t i c i p e n t a u d é f r i c h e m e n t . L a p l u p a r t d e s M e m b r e s 
d u C o n g r è s se r e n d e n t , d ' a i l l e u r s , p a r f a i t e m e n t c o m p t e 
d e l a n é c e s s i t é d u c h a u f f a g e e t d e l ' é l e c t r i c i t é . 

S u r l a d e m a n d e d e M . B A R R I L L O N . M . D E M A U R L A N C 

p r é c i s e q u e , g r â c e à sa f a i b l e d e n s i t é d e p o p u l a t i o n , l e 
t e r r i t o i r e d e V e n e z u e l a e s t , c o m m e t o u s l e s p a y s n e u f s , 
e x e m p t d e s p r é c a u t i o n s i m m é d i a t e s à p r e n d r e d a n s le 
d o m a i n e d e la p r o t e c t i o n d e l a n a t u r e , m a i s q u e l e s p a y s 
n e u f s o n t p r é c i s é m e n t b e a u c o u p à a p p r e n d r e d e l ' e x p é ­
r i e n c e d e s v i e u x p a y s e n c e t t e m a t i è r e , p o u r p r é s e r v e r 
l ' a v e n i r . 

M . B O U R R I E R d e m a n d e si d e s i d é e s p r é c i s e s o n t é t é 
é m i s e s s u r l e s c o n s é q u e n c e s p o s s i b l e s d e l ' a b a i s s e m e n t 
d e l a n a p p e p h r é a t i q u e , i m p u t a b l e a u x t r a v a u x h y d r o ­
é l e c t r i q u e s , s u r le r e n d e m e n t d e s c u l t u r e s . 

M . D E M A U R L A N C r é p o n d q u e d e s c o n s t a t a t i o n s d e 
l ' a b a i s s e m e n t d e l a n a p p e p h r é a t i q u e o n t é t é f a i t e s , n o ­
t a m m e n t d a n s u n r a p p o r t a l l e m a n d r e l a t i f à l ' a s s è c h e ­
m e n t d e l a p l a i n e d ' A l s a c e d e p u i s l a r e c t i f i c a t i o n d u 
R h i n . C e p e n d a n t , M . D E M A U B L A N C a p u f a i r e r e m a r q u e r 
a u C o n g r è s , q u e l e s f u i t e s d e s c a n a u x o n t d é j à f a i t 
r e m o n t e r le n i v e a u d e l a n a p p e . 

C e t t e q u e s t i o n es t , t o u t e f o i s , a u p r e m i e r p l a n d e s 
g r a n d s p r o j e t s d ' é q u i p e m e n t d ' E . D . F . , t e l s q u e la D u -
r a n c 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 a a u s s i p r i s 
d e s m e s u r e s p o u r q u e l a n a p p e p h r é a t i q u e s o i t r é a l i -
m e n l é e à D o n z è r e . II n ' e s t p a s e x c l u , e n effet, q u e l ' a b a i s ­
s e m e n t d e l a n a p p e p h r é a t i q u e p r o v o q u e l a r u i n e t r è s 
p r o g r e s s i v e e t t r è s l e n t e d e la v é g é t a t i o n . C e p e n d a n t , la 
c o d i f i c a t i o n d e s p r é c a u t i o n s à p r e n d r e n e p a r a î t p a s e n ­
c o r e e n v i s a g e a b l e . 

M . B R A U D E A U s i g n a l e q u e la f o r ê t d e l a H a r d t e s t en 
v o i e d e d i s p a r i t i o n d u f a i t d e l ' a b a i s s e m e n t n a t u r e l 
d u R h i n , s a n s m e t t r e en c a u s e l ' é q u i p e m e n t h y d r o ­
é l e c t r i q u e . 

M . A R I S p e n s e q u e l e s p r o t e c t e u r s d e l a n a t u r e p a r t e n t 
d u p o s t u l a t q u e l a n a t u r e e s t b o n n e , e t q u e t o u t ce 
q u ' o n f a i t p o u r l a m o d i f i e r es t m a u v a i s . Q u e p e n s e n t d e 
ce la les r e p r é s e n t a n t s d e s p a y s a r i d e s ? 

M. D E M A U B L A N C d i t q u e ces p a y s o n t é t é d a n s b e a u c o u p 
d e ca s r e n d u s a r i d e s p a r l a m a i n d e l ' h o m m e , p a r l a 
c h è v r e o u l ' â n e ; t e l l e u n e p a r t i e d e l ' A f r i q u e d u N o r d 
q u i , i l y a d e u x m i l l e a n s , é t a i t a u t r e m e n t r i c h e q u e 
m a i n t e n a n t . De t o u t e f a ç o n , le C o n g r è s n e s ' e s t p a s b e a u ­
c o u p o c c u p é d e s p a y s a r i d e s , t o u t a u m o i n s p o u r ce q u i 
e s t d e s effets d e l ' h y d r o - é l e c t r l e i t é q u i e s t e n c o r e a s s e z 
r a r e . L a p r é o c c u p a t i o n t o u c h a n t ces p a y s se r a p p o r t e 
à l a p r o t e c t i o n d e l a f a u n e e t d e l a f l o r e . 

L a s é a n c e e s t l e v é e à 11 h e u r e s . 
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L a s é a n c e est o u v e r t e à 14 h 20 , s o u s l a p r é s i d e n c e d e 
M. D E R O U V H . L E , P r é s i d e n t de l a 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 . 

ANALYSE PAR M. GOUGENHEIM DE 

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

( M é m o i r e p r é s e n t é à la R o y a l Soc i e ty , à L o n d r e s , 

p a r MM. K . F . B O W D E N e t L.A. F A I R R A I R N l ) 

R é s u m é 

T R A V A U X A N T É R I E U R S . 

L e s t r a v a u x ef fec tués en v u e de l a d é t e r m i n a t i o n d e s 
fo r ce s d e f r o t t e m e n t d a n s u n c o u r a n t de m a r é e , a n t é ­
r i e u r e m e n t a u m é m o i r e a n a l y s é (1952) c o m p r e n n e n t : 

— D ' a b o r d l ' e x p r e s s i o n d e T A Y L O R (1918) : 

F = 2.10-3 QV2 

de l a f o r c e d e f r o t t e m e n t , a u f o n d p a r u n i t é d e s u r f a c e 
(ç, = d e n s i t é d e l ' e a u ; V = v i t e s s e d u c o u r a n t a u f o n d ) , 
b a s é e s u r d e s d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s r e c u e i l l i e s d a n s d e s 
c a s a n a l o g u e s ( é c o u l e m e n t d e r i v i è r e s , f r o t t e m e n t d u v e n t 
à l a s u r f a c e d u sol) ; e x p r e s s i o n vér i f iée p a r l ' a u t e u r d a n s 
la m e r d ' I r l a n d e , e t p a r J B F F H E Y S , en 1920, p o u r l ' e n ­
s e m b l e d e l a t e r r e ( a c c é l é r a t i o n s é c u l a i r e d e l a l u n e ) . 

— P u i s d e s m e s u r e s d a n s d e s d o m a i n e s m o i n s é t e n ­
d u s , d e s p e n t e s d e l a s u r f a c e et d e s v i t e s s e s e t a c c é l é r a ­
t i o n s d e l ' e a u à t o u t e s p r o f o n d e u r s , en v u e d ' é t a b l i r u n e 
r e l a t i o n d é d u i t e d e s é q u a t i o n s d y n a m i q u e s ( P r o u d m a n , 
1 9 2 4 ; G r â c e , 1 9 2 9 ; M e r d u N o r d , M a n c h e et c a n a l de 
B r i s t o l , 1936-1937) . 

— fin fin d e s m e s u r e s s i m u l t a n é e s d a n s d e s z o n e s e n ­
c o r e p l u s r e s t r e i n t e s ( s u r des b a s e s d ' u n e d i z a i n e d e 
k i l o m è t r e s ) , p o u r q u e les c o u r a n t s à d i v e r s e s p r o f o n d e u r s 
et le g r a d i e n t d e s u r f a c e p u i s s e n t y ê t r e c o n s i d é r é s 
c o m m e u n i f o r m e s . La m i s e en œ u v r e d e c e l t e m é t h o d e 
e s t a s s e z l o u r d e en r a i s o n d u g r a n d n o m b r e de m e s u r e s 
à e f f ec tue r et d e la p r é c i s i o n q u ' e l l e s r e q u i è r e n t : u n e 
p r e m i è r e a p p l i c a t i o n , t e n t é e p a r P R O U D M A N , D O O D S O N et 
C O R K A N , d e 1930 à 1939, a u s u d de l ' î l e de M a n , é c h o u a ; 
l ' e x p é r i e n c e fut r e p r i s e , en 1950. p a r B O W D E N et F A I R -

U A I R N . a u v o i s i n a g e d ' A n g l e s e y et a p r è s q u e l q u e s d é b o i r e s 
d u s à l ' a p p a r e i l l a g e , a b o u t i t a u x t r a v a u x d e 1951 q u i 
fon t l ' o b j e t d u m é m o i r e a n a l y s é . 

T R A V A U X D E 1 9 5 1 . 

a) Observations : 11 s é r i e s d e 24 h e u r e s c h a c u n e , d o n t 
5 c o m p l è t e s ( d é f a i l l a n c e s d e m a r é g r a p h e s ) e t c o m p o r t a n t 
l ' e n r e g i s t r e m e n t d e la h a u t e u r d ' e a u a u x d e u x e x t r é ­
m i t é s d e l a b a s e , d e s m e s u r e s d e v i t e s s e s à l ' u n e ou 
l ' a u t r e e x t r é m i t é , t o u t e s les h e u r e s de 4 m en 4 m , s o u s 
la s u r f a c e , e t à 1 ni a u - d e s s u s d u f o n d , et le r e l e v é 
d e la d i r e c t i o n de l ' é c o u l e m e n t . A p r è s t r a n s p o s i t i o n , 
l ' a n a l y s e h a r m o n i q u e d e s d o n n é e s p e r m i t d e d é g a g e r 
l ' a m p l i t u d e et la s i t u a t i o n de la c o m p o s a n t e s e m i -
d i u r n e d e s h a u t e u r s d ' e a u et d u c o u r a n t . D e s vé r i f i ca ­
t i o n s g r a p h i q u e s p e r m i r e n t de c o n s t a t e r la c o h é r e n c e d e s 
m e s u r e s . 

1. Cf. : V a l e u r s c o m p a r é e s (tes c o e f f i c i e n t s d e f r o t t e m e n t d é ­
d u i t s d e l ' a m o r t i s s e m e n t d e s m a r é e s et d e h o u l e s a ins i q u e 
d e s é c o u l e m e n t s p e r m a n e n t s ( C . O . E . C . , Bulletin d'Information, 
n» !, j a n v i e r in")3>. 

b) Calculs : P o u r o b t e n i r l a f o r c e d e f r o t t e m e n t a u 
f o n d , i l su f f i sa i t d ' a p p l i q u e r a u x r é s u l t a t s d e s o b s e r ­
v a t i o n s , l e s é q u a t i o n s s u i v a n t e s : 

| — B = < / f R I (ô„ — ô w ) ~ a [ U s i n a i 

+ 2 (i) s in rp [V cos p] 

T(F s in v ) - | q _ 

[ JT^\-t= ( n , , - - R w ) + o ri-1 cos « 1 

+ 2oi s i n (p [V s in f5] 

r é s u l t a n t d ' u n e d o u b l e i n t é g r a t i o n d e l a s u r f a c e a u f o n d 
d e la m e r e t d ' u n e s t a t i o n à l ' a u t r e , le f r o t t e m e n t en s u r ­
face é t a n t s u p p o s é n u l . D a n s ces é q u a t i o n s , l es c r o c h e t s 
d é s i g n e n t d e s v a l e u r s m o y e n n e s , E et W les s t a t i o n s Est. 
e t O u e s t , B l e f ond d e l a m e r , g l ' a c c é l é r a t i o n de l a 
p e s a n t e u r , L l a l o n g u e u r d e la b a s e , h la p r o f o n d e u r d e 
l ' e a u , <p l a l a t i t u d e , oo l a r o t a t i o n t e r r e s t r e , or l a v i t e s s e 
a n g u l a i r e d e l a c o m p o s a n t e c o n s i d é r é e , R e t ô l ' a m p l i ­
t u d e et l a s i t u a t i o n d e l a h a u t e u r d e l ' e a u , F et y l ' a m ­
p l i t u d e et l a s i t u a t i o n p a r r a p p o r t a u c o u r a n t ) d e l a 
fo rce d e f r o t t e m e n t , U V a p l e s a m p l i t u d e s e t l e s 
p h a s e s f o u r n i e s p a r l ' a n a l y s e h a r m o n i q u e d e s c o m p o ­
s a n t e s d u c o u r a n t s u i v a n t la b a s e e t d a n s le s e n s p e r ­
p e n d i c u l a i r e . 

U n e d i f f i cu l t é se p r é s e n t a p o u r r a m e n e r a u p o i n t 

m o y e n les c o u r a n t s m e s u r é s a u x e x t r é m i t é s , p a r c e q u ' i l s 

n ' é t a i e n t p a s a l t e r n a t i f s , m a i s g i r a t o i r e s . On p e u t , t o u ­

t e f o i s , n é g l i g e r les v a l e u r s " j ^ " c i l e s t e r m e s a n a ­

l o g u e s en V, t r è s f a i b l e s e t d e s i g n e s c o n t r a i r e s , d e v a n t 

U cos o. . , , , . 
j r ^ j q u i , h e u r e u s e m e n t , é t a i t a p e u p r è s le m ê m e 

a u x d e u x e x t r é m i t é s . 

R é s u l t a t s p o u r p r o f o n d e u r m o y e n n e de 18,2 à 19,4 
m è t r e s a u m i l i e u d e la b a s e : 

I* c m / s e c F j , ( c i n 2 / s ï ) • f i , ' " ' 1 o:ikr~ 103 F , t / l T ï 

58,7 0,91 5,5 2.01 
72,3 10,04 13,5 2.04 
39,4 1,11 — 50 0.72 
48,4 1.34 - - 2 0 0.57 
01,3 5.35 10,2 1,42 

S u r les c i n q v a l e u r s d u coeff ic ient de f r o t t e m e n t , t r o i s 
s o n t a s s e z c o h é r e n t e s a v e c u n e m o y e n n e d e 1,8 q u i n e 
s ' é c a r t e p a s b e a u c o u p d e s v a l e u r s d é t e r m i n é e s p r é c é d e m ­
m e n t , e t a u n e v a l e u r p r o p r e q u i m a n q u e à ce l l e s - c i . 

c) Divers antres résultats c o n c e r n a n t le m o u v e m e n t 
d e s e a u x f u r e n t o b t e n u s a c c e s s o i r e m e n t p a r B O W D E N et 
F A I R U A I R N : 

1. — V a r i a t i o n d u c o u r a n t U ' a v e c la p r o f o n d e u r : 

U ' - 1,15 L" (1 — 0,37 z2// i2) 

On en d é d u i t n o t a m m e n t q u e : V ~- T? p o u r 
z = 0,594 h. 
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2 . - - V a r i a t i o n d u f r o t t e m e n t i n t e r n e a v e c la p r o f o n ­
d e u r o b t e n u e à p a r t i r d e s é q u a t i o n s s u i v a n t e s , q u i son t 
i n l e r v c m i e s d a n s le c a l c u l d u f r o t t e m e n t a u f o n d : 

— — — ( F cos v) — c / H — o U s in a. + 2 ( o s i n «• V cos 8 , j 

oz ' ' 3 . r I 

— (F s in v.) — — yJËL-)- a U cos a -f 2 m s in <R V s i n B , \ 
d: ' ' 9-r ; 

en d o n n a n t à K et n o n d e s v a l e u r s d ' o b s e r -

v a l i o n s , m a i s des v a l e u r s p r o v e n a n t d ' u n e i n t é g r a t i o n de 
o h Ii ( g r a d i e n t o b s e r v é n o n u n i f o r m e ) . On a t r o u v é 
a i n s i q u e F cos y v a r i e à p e u p r è s l i n é a i r e m e n t d e la 
s u r f a c e où ce l l e c o m p o s a n t e en p h a s e avec le c o u r a n t 
e s l n u l l e , j u s q u ' a u f o n d d e l a m e r . A u c o n t r a i r e F s in y 
e s t f a i b l e e t p a s s e p a r u n m a x i m u m v e r s les 3 / 4 d e 
la p r o f o n d e u r . 

3 . — Valeur de la viscosité tourbillonnante virtuelle : 

N . = F'/du/dz. 

Ce coeff ic icent d é p e n d de la v i t e s s e d u c o u r a n t et d e 
l a p r o f o n d e u r . En o u t r e , d a n s u n c o u r a n t de m a r é e , il 
s ' i n t r o d u i t u n e p h a s e 2 ; la q u a n t i t é y — ï m e s u r e le 
d é p h a s a g e e n t r e le g r a d i e n t d e v i t e s s e d u c o u r a n t e t l a 
fo rce d e f r o t t e m e n t . 

A l ' a i d e d e s v a l e u r s i n s t a n t a n é e s d e s t r o i s m e i l l e u r e s 
s é r i e s , l e s a u t e u r s o n t c a l c u l é d e s v a l e u r s d e N; e l l e s 
v o n t d e 129 à 508 c m V s ; l e s d i f f é r ences d e p h a s e v o n t 
d e — 4 6 ° 5 à 4- 14°4 . L a d i s p e r s i o n e s t i m p u t a b l e à u n 
f o r t v e n t d e d i r e c t i o n c o m p r i s e e n t r e l e S A V . e t l e N.E. 
q u i a souff lé p e n d a n t l e s o b s e r v a t i o n s . 

Les v a l e u r s t r o u v é e s p o u r l e coef f ic ien t de v i s c o s i t é 
t o u r b i l l o n n a i r e s ' a c c o r d e n t d a n s l ' e n s e m b l e a v e c l e s v a ­
l e u r s r e n c o n t r é e s a n t é r i e u r e m e n t p o u r les c o u r a n t s de 
m a r é e e t q u i s o n t d e l ' o r d r e d e q u e l q u e s c e n t a i n e s d e 
c m 2 / s ( P H O U D M A N , 10 à 1.000 en 1923 en m e r d u N o r d . — 
G R Â C E , 1929) . 

D i s c u s s i o n 

M. A L L A H » p e n s e q u e l e s coef f ic ien ts d e f r o t t e m e n t o b ­
t e n u s à p a r t i r d e s m e s u r e s f a i t e s d a n s la n a t u r e t r a ­
d u i s e n t d e s p e r t e s d ' én- ; rg ie se p r o d u i s a n t d e f a ç o n t r è s 
c o m p l e x e . I l f a u t l e s c o n s i d é r e r c o m m e d e s coef f ic ien ts 
i n t é g r é s c o r r e s p o n d a n t à d e s p h é n o m è n e s d e t u r b u l e n c e 
d i v e r s e t à d e s é c o u l e m e n t s h y d r a u l i q u e s s u s c e p t i b l e s 
de v a r i e r e n f o n c t i o n d e s h a u t e u r s de la m a r é e . Les d e u x 
m e s u r e s a b e r r a n t e s d e B O W D E N e t d e F ' A I R R A I R N r e p r é ­
s e n t e n t , s u r c i n q s é r i e s d e m e s u r e s , u n p o u r c e n t a g e q u i 
est l o i n d ' ê t r e n é g l i g e a b l e , e t i l c o n v i e n d r a i t p e u t - ê t r e 
d ' e x p l i q u e r ces a n o m a l i e s p a r u n e a n a l y s e p l u s c o m ­
p l è t e ries p h é n o m è n e s é l é m e n t a i r e s ; e n effet, u n coef­
ficient u n i q u e de f r o t t e m e n t m o y e n es t i m p u i s s a n t v r a i ­
s e m b l a b l e m e n t p o u r r end re , c o m p t e d ' u n e r é a l i t é c o m ­
p l e x e e t d e s a s p e c t s c h a n g e a n t d e s é c o u l e m e n t s n a t u r e l s 
p r o v o q u é s p a r les m a r é e s . 

M. S C H I J F s i g n a l e q u e , d a n s l e s é t u d e s f a i t e s a u x P a y s -
Bas , a u s s i b i e n d a n s l a r é g i o n d e s W a d d e n q u e d a n s les 
e s t u a i r e s d u R h i n e t d e l a M e u s e , l ' a p p l i c a t i o n d e l a lo i 
de C h é z y a u x f r o t t e m e n t s d o n n e , a v e c u n e a p p r o x i m a ­
t i o n t o u t à f a i t c o r r e c t e , d e s coef f ic ien t s d e 50 à 70. 
E n t r e R o t t e r d a m et l a m e r , p a r f o n d a s s e z l i s s e , i l y a 
u n coeff ic ient u n i f o r m e a s s e z é l evé , e n t r e 05 et 70 . Le 
r é g i m e e s t c o n s i d é r é c o m m e p e r m a n e n t e t l ' i n f l u e n c e d e s 
o s c i l l a t i o n s s u r le f r o t t e m e n t e s t n é g l i g e a b l e . D a n s ces 
c o n d i t i o n s , M. S C H I J F c o n s i d è r e les r é s u l t a t s d e s e x p é r i ­
m e n t a t e u r s a n g l a i s , c o m m e a c c e p t a b l e s , b i e n q u e p e u r e ­
p r é s e n t a t i f s , eu é g a r d a u n o m b r e t o t a l d ' o b s e r v a t i o n s . T o u t 
en r e g r e t t a n t q u e l ' a b s e n c e d ' i n f o r m a t i o n s s u r le f o n d n e 
p e r m e t t e p a s d ' i n t e r p r é t e r l e s ch i f f res d a n s le c a d r e d e s 
c o n n a i s s a n c e s , s u r le f r o t t e m e n t d e f o n d , M. S C H I J F s o u ­

h a i t e d ' a v o i r u n p l u s g r a n d n o m b r e de d o n n é e s d a n s le 
g e n r e de ce l l e s de B O W D E N et F A I R R A I R N . 

M . ( io i . cENHEiM c ro i t q u ' i l s ' a g i t d ' u n f o n d s a b l e u x 
a s s e z s t a b l e et a s s e z r é g u l i e r : il c o n f i r m e l ' i n t é r ê t de 
p o u r s u i v r e ces e x p é r i e n c e s b i e n q u ' e l l e s r e p r é s e n t e n t 
d ' a s s e z g r a n d e s d i f f i c u l t é s . 

S u r l a d e m a n d e de M . le P r é s i d e n t , M . S C H I J F i n d i q u e 
q u e le coef f ic ien t d e f r o t t e m e n t d é p e n d d e l a p r o f o n d e u r 
a b s o l u e et, d e l a n a t u r e d u f o n d : d a n s l e s r e c h e r c h e s 
h o l l a n d a i s e s , l a r u g o s i t é d u f o n d es t à p e u p r è s p r o p o r ­
t i o n n e l l e a u x p r o f o n d e u r s , d e s o r t e q u ' i l n ' y a p a s b e a u ­
c o u p de v a r i a t i o n s d a n s le coef f ic ien t d e C h é z y , s a u f 
e n q u e l q u e s c h e n a u x o ù l a n a t u r e d u f o n d e s t d i f fé­
r e n t e , p a r e x e m p l e e n t r e R o t t e r d a m e t l a m e r . 

M . Ciouc.ENHEiM a j o u t e à c e t t e r é p o n s e q u e M . M I C H E 

a d é d u i t de t o u s les coe f f i c i en t s d e f r o t t e m e n t 1; c i t é s , 
l a v a l e u r d e s coef f ic ien t s d e f r o t t e m e n t k' de la f o r ­
m u l e d e S T H I C K L E U , dé f in i s p a r : 

k'-î = g/(k H l / 3 ) 

(H p r o f o n d e u r l o c a l e ) 

La d i s p e r s i o n d e s v a l e u r s d e k'" e s t l é g è r e m e n t p l u s 
f a i b l e q u e ce l l e d e s v a l e u r s d e 1/k, ce q u i s e m b l e 
m o n t r e r q u e l ' i n f l u e n c e d e l a p r o f o n d e u r e s t a u m o i n s 
p a r t i e l l e m e n t é l i m i n é e d a n s l e coef f i c i en t d e S T R I C K L E R . 

M . A L L A R D p e n s e q u ' i l s e r a i t i n t é r e s s a n t d e c o n f r o n t e r 
les r é s u l t a t s o b t e n u s e n m e r a v e c d e s e x p é r i e n c e s s u r 
m o d è l e r é d u i t . 

M . S C H I J F n e c r o i t p a s q u ' i l y a i t u n g r a n d i n t é r ê t à 
ce l a si ce n ' e s t u n e c o n f i r m a t i o n d e s é q u a t i o n s d y n a m i ­
q u e s , m a i s ce l l e s -c i s o n t s u f f i s a m m e n t é v i d e n t e s s a n s 
ce l a : ce q u i l u i p a r a î t p l u s n é c e s s a i r e , ce s o n t d e s 
v a l e u r s d e f r o t t e m e n t s d a n s c e r t a i n s e n d r o i t s q u i p e u v e n t 
p r é s e n t e r u n e i m p o r t a n c e t h é o r i q u e o u p r a t i q u e . 

M . D H A I L L E p e n s e q u e l e m o d è l e r é d u i t p e r m e t t r a i t 
d e d é t e r m i n e r p e u t - ê t r e l a d i s s i p a t i o n d ' é n e r g i e d u e à 
d e s f o r m e s d ' é c o u l e m e n t p a r t i c u l i è r e s p o u r u n p r o b l è m e 
p o s é m a i s n e p e r m e t t r a , e n a u c u n c a s , d e d é t e r m i n e r 
le. coef f ic ien t d e r u g o s i t é d u f o n d , p u i s q u e c e l u i - c i e s t 
a nriori, u n d e s é l é m e n t s d u r é g l a g e d u m o d è l e . 

M . le P r é s i d e n t p e n s e a u x r i d e s d e l a L o i r e , d o n t 
on n e s a i t e n c o r e si e l l e s s o n t u n effet o u u n e c a u s e , 
m a i s q u i , t o u t e f o i s , n e m o d i f i e n t g u è r e l e s o r d r e s d e 
g r a n d e u r d u coef f i c i en t d e f r o t t e m e n t . 

M . G O U G E N H E I M s o u l i g n e q u e l e s m e s u r e s f a i t e s d a n s 
u n e z o n e d é l i m i t é e p e r m e t t e n t d ' o b t e n i r d e s v a l e u r s du 
coeff ic ient d e f r o t t e m e n t v a l a b l e s d a n s c e t t e z o n e , t a n d i s 
q u e les r é s u l t a t s g é n é r a u x f o u r n i s s e n t u n e v a l e u r 
m o y e n n e q u i n e t i e n t p a s c o m p t e d e s d é t a i l s d u f o n d . 

M . le P r é s i d e n t e s t i m e q u ' i l s e r a i t i n t é r e s s a n t d e v o i r 
d a n s q u e l l e m e s u r e l e s d é t a i l s d u f o n d i n f l u e n t s u r l e s 
r é s u l t a t s e t c o n c l u t e n e x h o r t a n t l e s p a y s é t r a n g e r s à 
é t u d i e r la q u e s t i o n d u f r o t t e m e n t en d e s e n d r o i t s p e u t -
ê t r e p l u s f a v o r a b l e s q u e c e u x q u e l e s c ô t e s f r a n ç a i s e s 
o u a n g l a i s e s p e u v e n t offr i r , c ' e s t - à - d i r e d e s z o n e s à f ond 
a s s e z é l e v é s e t où l e c o u r a n t s o i t b i e n a l t e r n a t i f . 

M . le P r é s i d e n t r e m e r c i e M . G O U C E N H E I M . 

COMMUNICATION DE M. BOUOAN 

A P P A R E I L P O U R L A M E S U R E D E S N I V E A U X 

R A P I D E M E N T V A R I A B L E S E N M O D È L E R É D U I T 

p a r M. B O U D A N , Ingénieur au Laboratoire Dauphinois 

d'Hydraulique 

R é s u m é 

L ' é l u d e et la m e s u r e d y n a m i q u e d e s p h é n o m è n e s p r e n ­
n e n t u n e i m p o r t a n c e d e p l u s en p l u s g r a n d e . P a r m i l e s 
g r a n d e u r s r a p i d e m e n t v a r i a b l e s r e n c o n t r é e s e n h y d r a u ­
l i q u e , les n i v e a u x f l u c t u a n t s p r é s e n t e n t , u n e g r a n d e i m ­
p o r t a n c e t e c h n i q u e . 
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E n p r e m i è r e a n a l y s e n o u s p o u v o n s c l a s s e r e n t r o i s 
g r o u p e s l e s n i v e a u x r a p i d e m e n t v a r i a b l e s . 
Les phénomènes périodiques : h o u l e , o n d e s s t a t i o n -

n a i r e s , e t c . ; 
Les phénomènes permanents en moyenne et cependant 

fluctuants : r e s s a u t s , e t c . 
Les phénomènes transitoires : ondes, mascaret, etc. 

C e t t e c l a s s i f i c a t i o n p r é s e n t e u n i n t é r ê t p o u r le t e c h n i ­
c i en d e l a m e s u r e c a r les m ê m e s m é t h o d e s d e m e s u r e 
n e s ' a p p l i q u e n t p a s à c h a c u n de ces g r o u p e s . 

M é t h o d e s d e m e s u r e 

a) M É T H O D E S S Y N T H É T I Q U E S . — M e s u r e d e l ' e n s e m b l e du 
p h é n o m è n e a u x d i f f é r e n t s p o i n t s d e l ' e s p a c e , à 
u n i n s t a n t d o n n é . 

N o u s c i t e r o n s p a r m i l e s a p p a r e i l l a g e s p e r m e t t a n t de 
r é a l i s e r ces m e s u r e s : 

— la s t é r é o p h o t o g r a p h i e ; 
— le c ie l é t o i l e d û à M. l ' I n g é n i e u r g é n é r a l d u G é n i e 

M a r i t i m e B A R B I L L O N ; 

— l ' o n d o s c o p c N e y r p i c . 

b) M É T H O D E S A N A L Y T I Q U E S . — M e s u r e de la v a r i a t i o n d u 
n i v e a u e n f o n c t i o n d u t e m p s , en u n p o i n t d e 
l ' e s p a c e . 

E l l e s s ' a p p l i q u e n t a u c a s p a r t i c u l i e r t r è s i m p o r t a n t 
d e l ' é t u d e d e s a g i t a t i o n s d a n s l e s m o d è l e s d e p o r t . 

A p p a r e i l l a g e s d e m e s u r e a n a l y t i q u e 

1. Procédé manuel, — Ce p r o c é d é p e r m e t l e r e l e v é d e 
l ' a m p l i t u d e m a x i m u m d e l a v a r i a t i o n d u p l a n d ' e a u 
a u p o i n t d e m e s u r e . O n o p è r e avec u n e p o i n t e p a l p e u s e 
s o i t d i r e c t e , s o i t i n v e r s é e . Le p a l p e u r e s t s o u v e n t m u n i 
d ' u n i n d i c a t e u r o p t i q u e à œ i l c a t h o d i q u e . 

2. Procédé mécanique. — Ce p r o c é d é e s t h i s t o r i q u e ­
m e n t le p r e m i e r p r o c é d é d ' e n r e g i s t r e m e n t d e la b o u l e 
s u r m o d è l e r é d u i t . U n flotteur l é g e r a c t i o n n e u n b r a s de 
f a i b l e i n e r t i e m o n t é s u r p i v o t e t u n s t y l e e n r e g i s t r e en 
c o o r d o n n é e s p o l a i r e s les m o u v e m e n t s d u flotteur s u r u n 
p l a q u e f u m é e . Ce p r o c é d é a l ' a v a n t a g e d e la r u s t i c i t é et 
d u b o n m a r c h é m a i s sa m i s e e n p l a c e es t , en g é n é r a l , 
a s s e z d é l i c a t e . 

F I G . 1. — E n r e g i s t r e u r d ' o n d e à flotteur. 

,'î. P r o c é d é o p t i q u e . — On a e s s a y é d ' e n r e g i s t r e r les 
v a r i a t i o n s d u n i v e a u en p r o j e t a n t s u r u n e p l a q u e s e n ­
s ib l e l ' i m a g e d ' u n e s o u r c e l u m i n e u s e ré f léch ie s u r la s u r ­
face de l ' e a u . 

Il e s t a s s e z dif f ic i le d e r e l i e r l e s d é p l a c e m e n t s d u 
p o i n t l u m i n e u x a u x a m p l i t u d e s e t l ' é t a l d e s s u r f a c e s 
r e n d b i e n s o u v e n t la p r é c i s i o n i l l u s o i r e , 

4 . Procédé électro-mécanique. — P o u r n e p l u s d e m a n ­
d e r à u n o r g a n e m é c a n i q u e l ' é n e r g i e n é c e s s a i r e à l ' e n ­
r e g i s t r e m e n t , on a s s e r v i t à l ' a i d e d ' u n m o t e u r d e c o m ­
m a n d e la p o s i t i o n d e la p l u m e e n r e g i s t r e u s e à la p o s i ­
t i o n d ' u n e p o i n t e é l e c t r i q u e d é t e c t a n t le p l a n d ' e a u . On 
p e u t c i t e r p a r m i les e n r e g i s t r e u r s de ce t y p e la r é a l i s a ­
t i o n de M. V A I . E M U O I S , d u L a b o r a t o i r e N a t i o n a l d e C h a -
l o u r , le l i n m i g r a p h e à t ê t e v i b r a n t e , q u i p e u t e n r e g i s t r e r 
d e s h o u l e s de l o n g u e p é r i o d e . La t è t e v i b r a n t e e m p l o y é e 
s e u l e p e r m e t p a r c o n t r e la m e s u r e d e p h é n o m è n e s t r è s 
r a p i d e s p o u r d e s a m p l i t u d e s i n f é r i e u r e s à 5 m m . 

5. Procédé électrique. — N o u s a l l o n s d i s c u t e r p a r t i c u ­
l i è r e m e n t ce p r o c é d é . 

P r o c é d é s é l e c t r i q u e s d e m e s u r e d e n i v e a u 

I l s n é c e s s i t e n t u n a p p a r e i l l a g e a s s e z c o m p l e x e et o n 
p e u t l e u r r e p r o c h e r l ' i n f l u e n c e de la t e n s i o n s u p e r f i c i e l l e 
e t d e s p a r a m è t r e s p h y s i q u e s de l ' e a u : t e m p é r a t u r e , s a l i ­
n i t é , t u r b i d i t é , e t c . C e p e n d a n t l e u r a b s e n c e d ' i n e r t i e e t 
l e u r s o u p l e s s e d ' u t i l i s a t i o n l e s f o n t en g é n é r a l p r é f é r e r 
a u x a u t r e s m o d e s d e m e s u r e . 

L e s c a p t e u r s t r a n s f o r m a n t la v a r i a t i o n d e n i v e a u e n 
u n e g r a n d e u r é l e c t r i q u e s o n t d u t y p e d i s c o n t i n u o u d u 
t y p e c o n t i n u . 

Les c a p t e u r s d i s c o n t i n u s s o n t c o n s t i t u é s p a r u n e s é r i e 
d e p l o t s é g a l e m e n t r é p a r t i s s u r u n e v e r t i c a l e . E n t r e ces 
p l o t s s o n t c o n n e c t é e s e n s é r i e les r é s i s t a n c e s . L ' e a u 
s h u n t e les r é s i s t a n c e s c o r r e s p o n d a n t a u x p l o t s i m m e r ­
gés e t la r é s i s t a n c e t o t a l e v a r i e en f o n c t i o n d e r e n f o n ­
c e m e n t d u c a p t e u r . 

L e s c a p t e u r s c o n t i n u s s e m b l e n t p r é f é r a b l e s . N o u s c i ­
t e r o n s d e u x t y p e s d e c a p t e u r s c o n t i n u s a y a n t fait l ' o b ­
j e t d ' a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s i m p o r t a n t e s : l es c a p t e u r s à 
r é s i s t a n c e et l es c a p t e u r s à c a p a c i t é . 

1. Capteurs à résistance. — Ce t y p e de c a p t e u r a é t é 
e m p l o y é p l u s i e u r s a n n é e s 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 . Les p r e m i e r s c a p t e u r s é t a i e n t c o n s t i t u é s 
p a r d e u x t i ge s m é t a l l i q u e s d ' e n v i r o n 1 m m de d i a m è ­
t r e e t e s p a c é e s de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s . O n m e s u r a i t la 
v a r i a t i o n d e r é s i s t a n c e é l e c t r o l y t i q u e du m i l i e u l i q u i d e 
e n t r e les d e u x é l e c t r o d e s a v e c l ' e n f o n c e m e n t d u c a p t e u r . 
Les c a p t e u r s o n t é t é c o n s t i t u é s ' e n s u i t e p a r u n e t i ge 
u n i q u e s e r v a n t d ' é l e c t r o d e d e m e s u r e , l e c i r c u i t é l ec ­
t r i q u e se r e f e r m a n t p a r d e s m a s s e s d i s p o s é e s d a n s le 
m o d è l e . Ces c a p t e u r s s o n t t r è s r o b u s t e s , i l s p e u v e n t ê t r e 
a l i m e n t é s e n c o u r a n t i n d u s t r i e l 50 p é r i o d e s ; l ' a p p a r e i l ­
l a g e d e m e s u r e c o m p r e n a i t d o n c u n t r a n s f o r m a t e u r 
d ' i s o l e m e n t a b a i s s a n t la t e n s i o n d u s e c t e u r à u n e t e n ­
s ion c o m p a t i b l e a v e c le f o n c t i o n n e m e n t d e s c a p t e u r s , 
le s e c o n d a i r e de ce t r a n s f o r m a t e u r a l i m e n t a i t u n p o n t 
de W h e a s l o n d a n s u n e d e s b r a n c h e s d u q u e l é t a i t i n s é r é 
le c a p t e u r d e m e s u r e . D a n s la d i a g o n a l e d e m e s u r e d u 
p o n t on p l a ç a i t l ' e n t r é e d ' u n o s c i l l o g r a p h e c a t h o d i q u e . 
La l o n g u e u r d u spot v a r i a i t avec l ' e n f o n c e m e n t d u c a p ­
t e u r . On e n r e g i s t r a i t a p r è s t a r a g e ses v a r i a t i o n s s u r u n 
fi lm d e p a p i e r s e n s i b l e d é r o u l é c o n t i n û m e n t d e v a n t 
l ' é c r a n d e l ' o s c i l l o g r a p h e p a r u n e c a m é r a . 

2 . Capteurs à capacité. — Le p r i n c i p e d e ce c a p t e u r 
n ' e s t p a s t r è s r é c e n t , o n le c i te d a n s le c o u r s d e m e s u r e 
de l 'Eco le des I n g é n i e u r s H y d r a u l i c i e n s , p a r M. V A P O T . 

C e p e n d a n t l ' e m p l o i de ces c a p t e u r s n e s ' e s t p a s d é v e ­
l o p p é j u s q u ' à p r é s e n t p o u r d e s r a i s o n s t e c h n o l o g i q u e s : 
d i f f i cu l t é s d e r é a l i s a t i o n d ' u n fil i s o l a n t a s s e z m i n c e et 
a s s e z h o m o g è n e . L ' a c t u e l f a b r i c a t i o n des fils é m a i l l é s à 
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h a u t e r é s i s t a n c e p o u r le b o b i n a g e p e r m e t de r é s o u d r e 
ce p r o b l è m e d ' u n e m a n i è r e en t o u s p o i n t s s a t i s f a i s a n t e . 
L e s c a p t e u r s à c a p a c i t é e m p l o y é s p a r l e 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 s o n t d o n c c o n s t i t u é s p a r d u 
iil é m a i l l é à h a u t e r é s i s t a n c e m é c a n i q u e t e n d u s u r u n e 
i v r e m é t a l l i q u e s e r v a n t d e s u p p o r t . 

A p r è s d e l o n g u e s r e c h e r c h e s n o u s a v o n s a b a n d o n n é 
les c a p t e u r s à r é s i s t a n c e e t n o u s a v o n s r é a l i s é q u e l q u e s 
a p p a r e i l l a g e s d e t y p e s e m i - i n d u s t r i e l b a s é s s u r l ' e m p l o i 
d u c a p t e u r à c a p a c i t é . 

A p p a r e i l l a g e s c o n s t r u i t s p a r le 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 b a s é s s u r l ' e m p l o i d e s c a p t e u r s 

à c a p a c i t é 

Le c a p t e u r a p p a r a î t é l e c t r i q u e m e n t c o m m e u n e c a p a ­
c i t é v a r i a n t l i n é a i r e m e n t a v e c l ' e n f o n c e m e n t . 

N o u s a v o n s p r é f é r é l ' e n r e g i s t r e m e n t à p l u m e e n c r e u s e 
a u x a u t r e s m o d e s d ' e n r e g i s t r e m e n t c a r il f a c i l i t e g r a n ­
d e m e n t l ' e x p l o i t a t i o n d e s e s s a i s . D ' a u t r e p a r t l ' i n d u s ­
t r i e f r a n ç a i s e s o r t a c t u e l l e m e n t d e s e n r e g i s t r e u r s à 
e n c r e à r é p o n s e r a p i d e , é t u d i é s p o u r l e s b e s o i n s d e l a 
r a d i o d i f f u s i o n . 

S u r ce p r i n c i p e n o u s a v o n s r é a l i s é t r o i s t y p e s d ' a p p a ­
r e i l r é p o n d a n t a u x d i f f é r e n t s b e s o i n s d e s u t i l i s a t e u r s . 

— Le p r e m i e r d e ces a p p a r e i l s , l ' e n r e g i s t r e u r d ' o n d e , 
e s t a d a p t é s p é c i a l e m e n t à l ' é t u d e d e s o n d e s e t d e s h o u l e s 
en c a n a l . 

— Le s e c o n d , l ' e n r e g i s t r e u r g r a p h i q u e d e l a h o u l e 
(E G H ) p e u t r e m p l i r l e s f o n c t i o n s d u p r e m i e r m a i s il 
e s t d ' u n e m p l o i b e a u c o u p p l u s s o u p l e e t se p r ê t e à l ' e x ­
p l o i t a t i o n q u a s i i n d u s t r i e l l e d e s m o d è l e s à h o u l e . 

— Le t r o i s i è m e , l ' i n d i c a t e u r d ' a m p l i t u d e , t r è s f a c i l e ­
m e n t m a n i a b l e , m a i s d e p r é c i s i o n i n f é r i e u r e à ce l le 
d e s d e u x p r é c é d e n t s , es t d e s t i n é a u x é t u d e s p r é l i m i ­
n a i r e s s u r l e s m o d è l e s à h o u l e . 

P o u r ces t r o i s a p p a r e i l s le p o s t e d e m e s u r e se t r o u v e 
t o u j o u r s p l a c é s u r le b o r d d u m o d è l e . Le c a p t e u r p e u t 
ê t r e d é p l a c é d ' u n p o i n t du m o d è l e à l ' a u t r e , p a r e x e m p l e 
s u r les m o d è l e s à h o u l e on m o n t e o r d i n a i r e m e n t 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 , les c a p t e u r s s u r 

F i o . 2 . — C a p t e u r à c a p a c i t é . 

d e s p e t i t s c h a r i o t s a u t o m o t e u r s se d é p l a ç a n t s u r d e s 
r a i l s d a n s les z o n e s c a r a c t é r i s t i q u e s . 

D a n s la r é a l i s a t i o n p r a t i q u e d e l ' a p p a r e i l l a g e n o u s 
a v o n s m i s a u p o i n t u n s y s t è m e n o u v e a u d e b l o c s i n t e r ­
c h a n g e a b l e s . 

Ces b l o c s s o n t r a c c o r d é s a u c h â s s i s g é n é r a l p a r d e s 
c o n n e c t e u r s et l e u r p o s e se f a i t i n s t a n t a n é m e n t . U n 
t e c h n i c i e n n o n s p é c i a l i s t e p e u t a i n s i p r o c é d e r a u d é p a n ­
n a g e d e l ' a p p a r e i l ; u n d é t a i l t e c h n o l o g i q u e d e ce t o r d r e 
e s t d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l a b o n n e r é u s s i t e d e s 
e s s a i s e t l e u r c o n t i n u i t é . 

N o u s a l l o n s d é c r i r e s o m m a i r e m e n t l e s t r o i s a p p a r e i l s 
c i t é s c i - d e s s u s e t l e u r s c a r a c t é r i s t i q u e s . 

1. L'enregistreur d'onde. — L ' a p p a r e i l c o m p r e n d d e u x 
m a l e t t e s , m u n i e s d e p o i g n é e d e t r a n s p o r t e t u n j e u d e 
s o n d e s . U n e d e s m a l l e t t e s c o n t i e n t l ' a p p a r e i l l a g e é l ec ­
t r o n i q u e , la s e c o n d e l ' e n r e g i s t r e u r . 

L a g a m m e d e s a m p l i t u d e s m e s u r a b l e s e s t c o m p r i s e 
e n t r e 50 c m e t 0,5 m m . La p r é c i s i o n a t t e i n t s o u v e n t 
1 % p o u r d e s p é r i o d e s s u p é r i e u r e s à 0,4 s. 

2° ISenregistreur graphique de houle ( E G H ) . — Ce t 
a p p a r e i l se p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d ' u n p e t i t m e u b l e 
m o n t é s u r t a b l e r o u l a n t e . I l se t a r e c o m m e l ' e n r e g i s ­
t r e u r d ' o n d e m a i s s o n e m p l o i e s t b e a u c o u p p l u s s o u p l e . 
L ' o p é r a t e u r p e u t c e n t r e r s o n e n r e g i s t r e m e n t e n c o u r s 
d ' e s s a i s a n s r e t o u c h e r a u c a p t e u r e n a g i s s a n t s u r u n 
b o u t o n d e c e n t r a g e . I l d i s p o s e d e t r o i s g a i n s c o m m u -
t a b l e s d e r a p p o r t , 1, 2, 5 p e r m e t t a n t de c h a n g e r sa s e n ­
s i b i l i t é en c o u r s d ' e s s a i q u a n d il p a s s e p a r e x e m p l e u n 
c a p t e u r a u l a r g e , u n c a p t e u r p l a c é a u f o n d d ' u n e d a r s e 
où l ' a g i t a t i o n e s t f a i b l e . 

U n f i l t r e c o m m u t a b l e l u i p e r m e t d ' é l i m i n e r l e s v a r i a ­
t i o n s de p l a n d ' e a u à l a f r é q u e n c e d e l a h o u l e p o u r n e 
c o n s e r v e r q u e l e s l e n t e s v a r i a t i o n s p a r e x e m p l e u n e 
s e i c h e e x c i t é e p a r l a h o u l e e t d ' a m p l i t u d e a s s e z f a i b l e 
p o u r ê t r e m a s q u é e p a r c e l l e - c i . 

F i e 3 . — E n r e g i s t r e u r g r a p h i q u e d e h o u l e . 



N" S P É C I A L A / 1 9 5 3 L A H O U I L L E B L A N C H E 137 

Enf i n u n filtre s p é c i a l p e r m e t d ' é l i m i n e r , a u c o n t r a i r e 
d u filtre s e i c h e , les p é r i o d e s l o n g u e s p o u r n e g a r d e r q u e 
l e s v a r i a t i o n s d u n i v e a u c o r r e s p o n d a n t a u x p h é n o m è n e s 
d e l a h o u l e . Ce filtre e s t d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p r a ­
t i q u e d a n s le ca s d e s m e s u r e s f a i t e s a v e c les c h a r i o t s 
a u t o - m o t e u r s c a r il é l i m i n e les d é c a d r a g e s d u s a u x flè­
c h e s d e s r a i l s . 

3. L'indicateur d'amplitude. — Cet a p p a r e i l e s t c o m ­
p o s é d ' u n e p e t i t e m a l l e t t e t r è s f a c i l e m e n t t r a n s p o r t a b l e 
e t d ' u n c a p t e u r m o n t é s u r t r é p i e d . 

I l i n d i q u e s u r u n m i l l i a m p è r e m è l r e la v a l e u r m a x i ­
m u m d e l ' a g i t a t i o n a u x p o i n t s de m e s u r e . 

P o u r f a i r e u n e m e s u r e l ' o p é r a t e u r , a p r è s a v o i r p l a c é 
s o n c a p t e u r a u p o i n t d e m e s u r e , r a m è n e l ' a i g u i l l e d u 
m i l l i a m p è r e m è l r e à z é r o à l ' a i d e d ' u n p o u s s o i r p u i s 
l a i s s e l ' a i g u i l l e se s t a b i l i s e r à la v a l e u r m a x i m u m d e 
l ' a g i t a t i o n q u ' e l l e a t t e i n t a u b o u t de 5 ou (i p é r i o d e s de 
h o u l e . 

C e l t e m é t h o d e de m e s u r e a l ' a v a n t a g e de d o n n e r a u 
t e c h n i c i e n , a u c o u r s m ê m e d e l ' e s s a i d e s d o n n é s q u a n t i ­
t a t i v e s s u r les a g i t a t i o n s e t d e m o d i f i e r i m m é d i a t e m e n t 
l a d i s p o s i t i o n d e s o u v r a g e s en c o n t r ô l a n t l ' i n f l u e n c e de 
ces m o d i f i c a t i o n s s u r les a g i t a t i o n s . I l p e r m e t d o n c d e 
d é g r o s s i r l es p r o b l è m e s e t de r e j e t e r d e s s o l u t i o n s p a r t i ­
c u l i è r e m e n t d é f a v o r a b l e s e n l a i s s a n t a u x a p p a r e i l l a g e s 
p l u s p r é c i s le s o i n d e c o m p l é t e r a v e c p r é c i s i o n l e s d o n ­
n é e s q u a n t i t a t i v e s d a n s les c a s les p l u s c r i t i q u e s . 

E .G .H . e t e n r e g i s t r e u r s d ' o n d e s o n t d e p u i s d i x - h u i t F io . 4 . —• I n d i c a t e u r d ' a m p l i t u d e et s o n ca i>teur . 

m o i s en s e r v i c e s u r les m o d è l e s d 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 , e n t o u s p o i n t s où i l s e s t n é c e s s a i r e 
de m e s u r e r a v e c p r é c i s i o n d e s n i v e a u x r a p i d e m e n t v a ­
r i a b l e s . L ' i n d i c a t e u r d ' a m p l i t u d e s ' es t i n t r o d u i t p a r m i 
e u x d e p u i s e n v i r o n t r o i s m o i s . 

C o n c l u s i o n 
Les t r o i s a p p a r e i l s d é c r i t s c i - d e s s u s s e m b l e n t p e r m e t t r e 

d e r é s o u d r e d a n s la p l u p a r t d e s cas les p r o b l è m e s p o s é s 
p a r la m e s u r e des n i v e a u x r a p i d e m e n t v a r i a b l e s en l a ­
b o r a t o i r e d ' h y d r a u l i q u e . 

I l s p r é s e n t e n t u n e p r é c i s i o n s u f f i s a n t e p o u r l ' é t u d e 
p h y s i q u e d e s p h é n o m è n e s d y n a m i q u e s . D ' a u t r e p a r t 
l 'E .G.H. en p a r t i c u l i e r p o s s è d e u n e s o u p l e s s e d ' u t i l i s a ­
t i o n q u i f a c i l i t e g r a n d e m e n t l ' e x p l o i t a t i o n d e s m o d è l e s 
à h o u l e . 

M . le P r é s i d e n t r e m e r c i e M . I I O U D A N et d o n n e la p a ­
ro l e à M . S A N T O N , P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s Sc i ences 
de G r e n o b l e , p o u r u n e x p o s é f a i s a n t s u i t e à la c o m m u ­
n i c a t i o n d e M . B O U D A N : 

COMMUNICATION DE M. SANTON 

E N R E G I S T R E M E N T G R A P H I Q U E D U P R O F I L D ' U N E H O U L E A U L A B O R A T O I R E 

R é s u m é 

J ' a i c o n s t r u i t a u L a b o r a t o i r e d ' H y d r a u l i q u e d e l ' I n s ­
t i t u t P o l y t e c h n i q u e d e G r e n o b l e , a v e c le c o n c o u r s d e 
l ' un d e m e s c o l l a b o r a t e u r s M. M a r c o u , u n a p p a r e i l 
s i m p l e q u i t r a c e le p rof i l d ' u n e h o u l e p é r i o d i q u e . 

Le r ô l e s y m é t r i q u e j o u é p a r l e s v a r i a b l e s t e m p s e t 
a b s c i s s e a d é j à p e r m i s de r e m p l a c e r l ' e x p l o r a t i o n i n s ­
t a n t a n é e d e la s u r f a c e d e la h o u l e l e l o n g d e sa d i r e c ­
t i o n p a r u n e e x p l o r a t i o n l o c a l e a u c o u r s d ' u n e p é r i o d e . 
N o u s y a v o n s a j o u t é l ' e x p l o r a t i o n a u x d i f f é r e n t e s co t e s 
en u t i l i s a n t l e s p é r i o d e s s u c c e s s i v e s . C e t t e u t i l i s a t i o n est 
p o s s i b l e g r â c e à l a p é r i o d i c i t é r i g o u r e u s e i m p o s é e p a r 
le b a t t e u r . I l e n r é s u l t e u n e s i m p l i f i c a t i o n c o n s i d é r a b l e 
d e l ' a p p a r e i l l a g e . 

U n e p o i n t e c o n d u c t r i c e d e s c e n d d ' u n m o u v e m e n t l e n t 
et r é g u l i e r (1 m m / s ) a u - d e s s u s de la h o u l e c e p e n d a n t 
q u ' u n s t y l e t i n s c r i p t e u r se d é p l a c e à u n e vitesse é g a l e 
(ou à l ' un de ses m u l t i p l e s s i m p l e s ) p a r a l l è l e m e n t a u x 
g é n é r a t r i c e s d ' u n c y l i n d r e e n r e g i s t r e u r r e c o u v e r t d e 
p a p i e r « T é l é d e l l o s » e t s o l i d a i r e d u v o l a n t q u i e n t r a î n e 
le b a t t e u r . L a p o i n t e , la m a s s e d u c a n a l , le c y l i n d r e et 
le s t y l e t fon t p a r t i e d ' u n c i r c u i t é l e c t r i q u e a l i m e n t é p a r 
g é n é r a t e u r à 6.000 I l e . 

P e n d a n t la d u r é e d e l ' i m m e r s i o n d e la p o i n t e , le c o u ­
r a n t p a s s e e t le s t y l e t t r a c e u n a r c d ' h é l i c e d o n t la 
l o n g u e u r est p r o p o r t i o n n e l l e à ce t t e d u r é e et a u s s i à 
la l a r g e u r d e la h o u l e à la co t e c o n s i d é r é e . L a v a g u e 
s u i v a n t e t r o u v e la p o i n t e u n p e u p l u s b a s s e e t l ' a r c 
t r a c é e s t u n p e u p l u s l o n g . 
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E n d é v e l o p p a n t le p a p i e r e n r e g i s t r e u r , on o b t i e n t u n e 
s é r i e d e t r a i t s p a r a l l è l e s , t r è s l é g è r e m e n t i n c l i n é s s u r 
l ' h o r i z o n t a l e , e t q u i d e s s i n e n t en h a c h u r e s p a r t i c u l i è ­
r e m e n t r é g u l i è r e s le prof i l de l a h o u l e . L e d e s s i n c i -
c o n t r e r e p r o d u i t u n e n r e g i s t r e m e n t , m a i s p o u r l a c l a r t é 
d u c l i c h é , o n n ' a r e p r é s e n t é q u ' u n t r a i t s u r c i n q . 

L ' a p p a r e i l p o s s è d e l ' a v a n t a g e e t l ' i n c o n v é n i e n t d e r e ­
p r é s e n t e r t o u j o u r s l a l o n g u e u r d ' o n d e , q u e l l e q u e s o i t 
sa v a l e u r , p a r l a c i r c o n f é r e n c e d u c y l i n d r e . C 'es t u n 
a v a n t a g e p o u r c o m p a r e r l e s p r o f i l s d e d e u x h o u l e s de 
l o n g u e u r s d i f f é r e n t e s . Ce s e r a i t u n i n c o n v é n i e n t si n o u s 
n e p o u v i o n s p a s , a v e c ce m ê m e a p p a r e i l , d é t e r m i n e r t r è s 
r a p i d e m e n t l a l o n g u e u r d ' o n d e . 

P o u r ce la , n o u s f ixons la p o i n t e à u n e co t e i n v a r i a ­
b le , n o u s e n r e g i s t r o n s l ' a r c d ' h é l i c e c o r r e s p o n d a n t ; p u i s 

n o u s d é p l a ç o n s la p o i n t e d a n s le s e n s d e l a p r o p a g a t i o n 
d ' u n e l o n g u e u r m e s u r é e a v e c p r é c i s i o n et n o u s e n r e g i s ­
t r o n s u n n o u v e l a r c . Il y a p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e le 
d é c a l a g e d e s a r c s , c o m p t é s u i v a n t l a c i r c o n f é r e n c e , e t 
c e t t e m ê m e c i r c o n f é r e n c e , d ' u n e p a r t , e t l e d é p l a c e m e n t 
d e l a p o i n t e et l a l o n g u e u r d ' o n d e , d ' a u t r e p a r t . 

Si l ' on n e d ispose , p a s d ' u n c h a r i o t p e r m e t t a n t l e d é p l a ­
c e m e n t r a p i d e e t h o r i z o n t a l d e l a p o i n t e , o n p e u t u t i l i s e r 
d e u x p o i n t e s b r a n c h é e s s u c c e s s i v e m e n t d a n s le c i r c u i t . 
La m e i l l e u r e p r é c i s i o n e s t o b t e n u e l o r s q u e les d e u x 
p o i n t e s s o n t à u n e d i s t a n c e d e l ' o r d r e d ' u n e l o n g u e u r 
d ' o n d e ; i l e s t b o n q u ' e l l e s s o i e n t c a l é e s à l a co t e p o u r 
l a q u e l l e l a p e n t e d e la h o u l e e s t m a x i m u m . U n r é g l a g e 
facile, e s t o b t e n u en a f f l e u r a n t les p o i n t e s à la s u r f a c e 
de l ' e a u t r a n q u i l l e , u n te l r é g l a g e p e r m e t d ' a i l l e u r s 
d ' é v i t e r l e s e r r e u r s d u e s à l ' a m o r t i s s e m e n t d e l a h o u l e . 

D i s c u s s i o n 

M . L A R R A S f a i t r e m a r q u e r q u e l ' a p p a r e i l d e M . S A N T O N 

s u p p o s e l a c o n s t a n c e de l a p é r i o d e e t d e l a l o n g u e u r 
d ' o n d e ; o r , si l ' o n p e u t q u e l q u e f o i s o b t e n i r e n l a b o r a ­
t o i r e l a c o n s t a n c e d e l a p é r i o d e , i l p a r a î t d i f f ic i le d ' a v o i r 
u n e l o n g u e u r d ' o n d e c o n s t a n t e d a n s u n m o d è l e o ù i l y 
a p r e s q u e t o u j o u r s r é f l e x i o n s p a r t i e l l e s . 

M . S A N T O N r é p o n d q u ' i l a u t i l i s é u n c a n a l c o m p o r t a n t 
u n e p l a g e d ' a m o r t i s s e m e n t s u f f i s a n t e , e t q u e , d ' a u t r e 
p a r t , si la h o u l e n ' e s t p a s r é g u l i è r e , l ' a p p a r e i l le m o n ­
t r e r a et r e n s e i g n e r a s u r l e s i r r é g u l a r i t é s . 

M . B O U D A N d i t q u e le g r o s a v a n t a g e d e l ' a p p a r e i l p r é ­
s e n t é p a r M . S A N T O N es t de p e r m e t t r e u n e m e s u r e d i r e c t e 
d u p h é n o m è n e à l ' e r r e u r d u m é n i s q u e p r è s . Il d e v r a i t 
p o u v o i r c o n s t i t u e r u n a p p a r e i l é t a l o n d o n n a n t i n d i s c u ­
t a b l e m e n t l a f o r m e d ' u n prof i l de h o u l e p r o d u i t e d a n s 

EXPOSÉ DE M. 

E N R E G I S T R E M E N T D E H O U L E 

S u r l a d e m a n d e d e M . G O U G E N H E I M , 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 . L A C O M U E p o u r u n e x p o s é s u r ce r ­
t a i n s a p p a r e i l s d e m e s u r e d e h o u l e r é a l i s é s en A n g l e ­
t e r r e : 

R é s u m é 

D a n s le n u m é r o d e Nature d u 18 o c t o b r e 1052, 
M . T U C K E R p r é s e n t e u n e n r e g i s t r e u r de h o u l e u t i l i s é à 
b o r d d ' u n b â t i m e n t . A p r è s a v o i r f a i t u n e x p o s é c r i t i q u e 
d e t o u t e s les m é t h o d e s a c t u e l l e m e n t u t i l i s é e s , en p a r t i ­
c u l i e r l ' e n r e g i s t r e m e n t à la p e r c h e à houle , o u l a l e c t u r e 
à la p e r c h e à h o u l e , l ' e n r e g i s t r e m e n t p a r s t é r é o p h o t o -
g r a m m é t r i e , il en a r r i v e à d i r e q u e ces a p p a r e i l s o n t u n 
i n c o n v é n i e n t m a j e u r , c ' e s t q u ' i l s n e d o n n e n t p a s u n e 
i m a g e c o n t i n u e d e l a h o u l e . 

L a N a t i o n a l I n s t i t u t e of O c c a n o g r a p h y B r i t a n n i q u e a 
d o n c m i s a u p o i n t u n a p p a r e i l c o n s t i t u é d e l a façon 
s u i v a n t e : e n d e u x p o i n t s s y m é t r i q u e s , p a r r a p p o r t à 
l ' a x e d u b â t i m e n t , on d i s p o s e r a : 

— D ' u n e p a r t , d e u x m a n o m è t r e s e n r e g i s t r e u r s d e p r e s ­
s i o n : o n f a i t l a m o y e n n e d e l e u r s i n d i c a t i o n s 
p o u r r a m e n e r l e s v a r i a t i o n s d e p r e s s i o n à l ' a x e 
d u b â t i m e n t ; 

d e s c o n d i t i o n s i d é a l e s ; ses d i a g r a m m e s p o u r r a i e n t ê t r e 
c o m p a r é s a u x r é s u l t a t s d e l ' e n r e g i s t r e m e n t d e l a m ê m e 
h o u l e i d é a l e p a r d e s a p p a r e i l s p l u s r a p i d e s , afin d e 
d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t les q u a l i t é s d e ces d e r n i e r s d a n s 
l e u r a p p l i c a t i o n à d e s m e s u r e s p l u s c o m p l e x e s s u r 
m o d è l e . 

M . S A N T O N i n d i q u e q u ' i l c r o i t p o u v o i r é l i m i n e r l ' e r r e u r 
d u m é n i s q u e en e m p l o y a n t u n e p o i n t e i n v e r s é e . 

M . le P r é s i d e n t d é g a g e les c o n c l u s i o n s d e la c o m m u n i ­
c a t i o n d e M . B O U D A N e t d e l ' e x p o s é d e M . S A N T O N , c o m m e 
s u i t : il f a u t u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a p p a r e i l s d i f f é r e n t s 
p o u r m e s u r e r l e s n i v e a u x , p a r c e q u e l e s ca s s o n t t r è s 
v a r i a b l e s ; n é a n m o i n s , l ' é t a t d e l a q u e s t i o n q u i v i e n t 
d ' ê t r e f a i t , s e m b l e f a i r e a p p a r a î t r e u n e n o t i o n d e « f a ­
m i l l e s » d a n s l e s a p p a r e i l s , a u x q u e l s o n p o u r r a se 
r e p o r t e r p o u r c r é e r e n c o r e d e n o u v e a u x t y p e s . 

LACOMBE 

A B O R D D ' U N B A T I M E N T 

— D ' a u t r e p a r t , en d e s p o i n t s v o i s i n s s y m é t r i q u e s p a r 
r a p p o r t à l ' a x e , d e u x a c c é l é r o m è t r e s d o n t o n f a i t 
é g a l e m e n t la m o y e n n e d e s i n d i c a t i o n s . 

Le g r a p h i q u e de la m o y e n n e d e s d e u x a c c é l é r a t i o n s , 
en f o n c t i o n du t e m p s , est i n t é g r é d e u x fo i s p a r r a p p o r t 
a u t e m p s , p a r u n d i s p o s i t i f é l e c t r o n i q u e , d o n t o n n e 
d o n n e p a s le d é t a i l , m a i s , j e s u p p o s e q u e l e s é l e c t r o ­
n i c i e n s d o i v e n t v o i r t o u t d e s u i t e ce d o n t il s ' ag i t , et 
l ' e n s e m b l e d o n n e u n c o u r b e p l u s ou m o i n s f l u c t u a n t e . 
E t on r a n p r o c h e l ' i n t é g r a t i o n o b t e n u e à p a r t i r d e l ' en ­
r e g i s t r e m e n t d e s a c c é l é r o m è t r e s de l ' e n r e g i s t r e m e n t o b ­
t e n u p a r l e s d e u x m a n o m è t r e s . Ces m a n o m è t r e s , d ' a i l ­
l e u r s , d o n n e n t d e s e n r e g i s t r e m e n t s à p é r i o d e s b e a u c o u p 
p l u s c o u r t e s , ce q u i es t a s s e z n o r m a l , p u i s q u e le b â t i ­
m e n t p a r t i c i p e e s s e n t i e l l e m e n t a u x m o u v e m e n t s d u s a u x 
l o n g u e s o n d u l a t i o n s . 

P a r c o n s é q u e n t , le d é p l a c e m e n t d u n i v e a u de l ' e a u 
p a r r a p p o r t à u n p l a n d e r é f é r e n c e a r b i t r a i r e es t la 
s o m m e d u m o u v e m e n t d é t e r m i n é p a r la d o u b l e i n t é ­
g r a t i o n , et d u d é p l a c e m e n t d é d u i t d e s f l u c t u a t i o n s d e 
p r e s s i o n . On o b t i e n t a i n s i u n e n r e g i s t r e m e n t c o n t i n u , 
e t on p e u t f a i r e l ' a n a l y s e d e s p é r i o d e s d e ces e n r e g i s ­
t r e m e n t s . 
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L ' a r t i c l e p r é s e n t e u n c e r t a i n n o m b r e d ' e n r e g i s t r e m e n t s . 

— Le p r e m i e r , l ' e n r e g i s t r e m e n t d e s a c c é l é r o m è l r c s ; 

- - E n - d e s s o u s , l ' e n r e g i s t r e m e n t d e s p r e s s i o n s ; 

— E t e n - d e s s o u s la s o m m e de ces d e u x e n r e g i s t r e m e n t s . 

L ' a r t i c l e p r é s e n t e a u s s i l ' a n a l y s e de f r é q u e n c e d e ces 
t r o i s e n r e g i s t r e m e n t s . 

E n t a i t , o n v o i t t o u t de s u i t e q u e l a f r é q u e n c e d e s 
h o u l e s l u e a u m a n o m è t r e es t é v i d e m m e n t b e a u c o u p 
p l u s g r a n d e , l es p é r i o d e s s o n t p l u s f a i b l e s , ce q u i e s t 
t o u t à f a i t n o r m a l . 

O n p e n s e q u e cet a p p a r e i l p e r m e t t r a d e r é s o u d r e le 
p r o b l è m e n o n r é s o l u j u s q u ' à p r é s e n t : l ' e n r e g i s t r e m e n t 
c o n t i n u de la h o u l e en m e r à b o r d d ' u n b a t e a u . 

D i s c u s s i o n 

AI. le P r é s i d e n t r e m e r c i e i l . L a c o m b e ; il o b j e c t e q u e 
la m e s u r e f a i t e s u r l a c o q u e d u b a t e a u c o m p o r t e r a la 
d é f o r m a t i o n d u e à l a p r é s e n c e m ê m e d u b â t i m e n t , e t 
se d e m a n d e si c e t t e d é f o r m a t i o n n ' e s t p a s e n c o r e p l u s 
g r a n d e q u e l ' e s t i m e q u ' o n p e u t f a i r e e n o b s e r v a n t la 
h o u l e à q u e l q u e s m è t r e s d u d i l b a t e a u p a r d ' a u t r e s p r o ­
c é d é s . 

M. L A C O M B E r a p p e l l e l ' o b j e c t i o n de d i s c o n t i n u i t é f a i t e 
a u x a u t r e s p r o c é d é s et p e n s e q u e c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s 
d o i v e n t p e r m e t t r e de l i m i t e r l a r é f l ex ion d e s h o u l e s s u r 
les p a r o i s d u b a t e a u : on d o i t c h e r c h e r , n o t a m m e n t , à 
m e t t r e le b â t i m e n t d e b o u t à l a l a m e , m a i s e n p r é s e n c e 
d e p l u s i e u r s b o u l e s de d i r e c t i o n s d i f f é r e n t e s , o n n e p e u t 
é v i d e m m e n t l e f a i r e . 

Al. V A L E M D O I S c r o i t s a v o i r q u e des h o u l e s de 10 m è t r e s 
d e c r e u x o n t p u ê t r e e n r e g i s t r é e s p a r ce p r o c é d é . 

AL L A C O M B E r é p o n d q u e l ' on p a r l e , en effet, d e h o u l e 
d e 30 p i e d s (9 m ) d a n s l ' a r t i c l e . 

AI. V A N T R O Y S p e n s e q u e , p o u r p o u v o i r r é p o n d r e à t o u t e s 
ces q u e s t i o n s , i l f a u d r a i t c o m p a r e r l e s e n r e g i s t r e m e n t s 
d ' u n e m ê m e h o u l e p a r ces a p p a r e i l s e t l e s a u t r e s m é ­
t h o d e s c l a s s i q u e s ( s t é r é o p h o t o , p e r c h e d e F r o u d e J q u i , 
m a l g r é l e u r d i s c o n t i n u i t é , p e r m e t t r a i e n t d ' é t a l o n n e r u n 
c e r t a i n n o m b r e de p o i n t s d e l ' e n r e g i s t r e u r c o n t i n u . 

AI. B A N A L se p r o p o s e , p o u r l a m e s u r e de l a h o u l e a u 
b a t e a u - f e u d u H a v r e , d e r e m p l a c e r l e s a c c é l é r o m è l r c s 
p a r d e s s o n d e u r s à u l t r a - s o n s , q u i , p a r d e s f o n d s d e 
l ' o r d r e d e 30 m e t le b a t e a u i m m o b i l e , d o n n e r a i e n t 
la h a u t e u r d u n a v i r e p a r r a p p o r t a u f o n d a v e c p l u s 
de p r é c i s i o n q u e l e s a c c é l é r o m e t r e s . 

AL L A C O M B E i n d i q u e q u e s e l o n l ' a r t i c l e , d e s a c c é l é r o ­
m è l r c s o n t u n e s e n s i b i l i t é d ' e n v i r o n 30 v o l t s p a r y et 
s o n t l i n é a i r e s à 1 % p r è s e n t r e — 0 , 4 et + 0 , 4 <j. 

AI. L A K K A S r e p r o c h e à cet a p p a r e i l d e m e s u r e r u n e 
h o u l e d é f o r m é e p a r le b a t e a u , a u p o i n t d ' ê t r e q u e l q u e ­
fo i s t r a n s f o r m é e e n c l a p o t i s el d e p r e n d r e en c o m p t e 
les c h o c s d e la l a m e s u r la c o q u e , s a u f si le n a v i r e e s t 
d e b o u t à l a l a m e e t si l ' on a u n e h o u l e e x t r ê m e m e n t 
l o n g u e , t r a n q u i l l e , à s u r f a c e l i s se , c o m m e l a g r a n d e 
h o u l e A t l a n t i q u e r é s i d u e l l e d e t e m p ê t e . E n t o u t e a u t r e 
c i r c o n s t a n c e , o n n e p e u t p a s c o n s i d é r e r q u e l a p r e s s i o n 
i d é a l e a u m i l i e u d u n a v i r e so i t l a m o y e n n e d e s p r e s s i o n s 
e n r e g i s t r é e s s u r les d e u x f l ancs . 

E n c o n s é q u e n c e , AI. L A R D A S n e c r o i t p a s q u e cet a p p a ­
re i l p u i s s e r e n d r e les s e r v i c e s a t t e n d u s p o u r l e s p r o ­
p r e s m e s u r e s d e h o u l e , m a i s il e s t i m e q u ' i l e s t i n t é r e s ­
s a n t p o u r d é t e r m i n e r les effets d e l a h o u l e s u r la c o q u e 
e t l e s p é r i o d e s d e h o u l e a u x q u e l l e s le b a t e a u e s t s o u m i s , 
a l o r s q u ' o n n e m e s u r a i t j u s q u ' i c i q u e d e s p é r i o d e s a p p a ­
r e n t e s . 

AI. S C I I I J F e s t i m e q u e m a g r é les n o m b r e u s e s o b j e c t i o n s 
q u ' o n l u i o p p o s e , ce t t e m é t h o d e e s t i n t é r e s s a n t e p a r c e 
q u e c 'es t la s e u l e p e r m e t t a n t l a m e s u r e c o n t i n u e de la 
b o u l e a u l a r g e . 

AI. L A C O M B E p r é c i s e q u e les A n g l a i s on t b e s o i n de 
c o n n a î t r e le s p e c t r e d e f r é q u e n c e de la b o u l e , c 'est 

p o u r q u o i i l s f o n t c e t e n r e g i s t r e m e n t c o n t i n u q u i l e u r 
a s s u r e c e t t e c o n n a i s s a n c e . 

AI. M I C H E c r o i t , en effet, d ' a p r è s l ' a r t i c l e a n a l y s é , q u ' i l 
s ' ag i t d e r e c h e r c h e s i m p l i q u a n t n o t a m m e n t l ' a n a l y s e d e s 
f r é q u e n c e s d e l a h o u l e , e t q u e l e s h o u l e s é t u d i é e s é t a i e n t 
r e l a t i v e m e n t l o n g u e s e t r é g u l i è r e s . E n c o n s é q u e n c e , l es 
m e s u r e s d e p r e s s i o n n e d o i v e n t p a s ê t r e t r o p m a u v a i s e s , 
il y a p e u d e c h o c s , e t l ' a p p a r e i l c o n v i e n t à ce g e n r e d e 
r e c h e r c h e s . 

M. L A C O M B E c i t e l es r é p o n s e q u e f a i t l ' a u t e u r à ce r ­
t a i n e s o b j e c t i o n s : l es v a g u e s r é f l éch i e s p a r t i e l l e m e n t 
ne d o i v e n t p a s i n t r o d u i r e d e g r o s s e s e r r e u r s ; l es v a g u e s 
c o u r t e s ne son t g u è r e m e s u r é e s , é t a n t d o n n é r e m p l u ­
m e n t d e s a p p a r e i l s à 10 p i e d s s o u s l a l i g n e d ' e a u ; l ' a u g ­
m e n t a t i o n a p p a r e n t e d e g r a v i t é d u e a u x c o u r t e s p é r i o d e s 
du p e n d u l e a c c é l é r o m è l r e , e s t c o r r i g é e p a r u n c h o i x 
c o r r e c t el c o n s t a n t d e s c i r c u i t s d ' i n t é g r a t i o n e t p a r u n 
c o u p l a g e à r é s i s t a n c e - c a p a c i t é ; d e s v a g u e s d e h a u t e u r 
30 p i e d s (10 m è t r e s ) o n t é t é m e s u r é e s p e n d a n t u n e 
t e m p ê t e a u m o y e n de cet a p p a r e i l ; ses r é s u l t a i s c o m ­
p a r é s à d i v e r s e s a u t r e s m é t h o d e s d ' e n r e g i s t r e m e n t de la 
h o u l e f o n t a p p a r a î t r e u n e p r é c i s i o n d e : t 10 

M. C h r i s t i a n B E A U se d e m a n d e si c e r t a i n s a p p a r e i l s 
de m e s u r e de la g r a v i t é , a p p a r e i l s d e f a i b l e s d i m e n s i o n s 
d ' a i l l e u r s q u i p e r m e t t e n t d e d é c e l e r l es d i f f é r ences d ' a l ­
t i t u d e inf in ies d e 3 c m , p a r e x e m p l e , n e p o u r r a i e n t p a s 
ê t r e u t i l i s é s c o n c u r r e m m e n t a v e c les m a n o m è t r e s p o u r 
s i t u e r le n i v e a u d u b â t i m e n t . 

M. G O U C . E N H E I M i n d i q u e t o u t e f o i s q u e ces a p p a r e i l s 
b: :sés s u r des p e n d u l e s a s i a t i q u e s e x i g e n t u n e s t a b i l i t é 
c o n s i d é r a b l e q u i n ' a p u ê t r e o b t e n u e j u s q u ' à p r é s e n t , 
m ê m e d a n s l e u r e m p l o i à b o r d d e s o u s - m a r i n s p o s é s 
:.ur le f o n d . 

COMMUNICATION DE M. MICHE 

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

D E S H O U L E S F L U C T U A N T E S A L ' É T U D E 

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

R é s u m é 

1. — B A S E D ' U N E T H É O R I E S T A T I S T I Q U E 

D E S H O U L E S F L U C T U A N T E S 

Les h o u l e s r é e l l e s , p h é n o m è n e s fo r t c o m p l e x e s , s u r ­
t o u t p r è s d e l e u r a i r e de g é n é r a t i o n p a r le v e n t ( les 
a n a l y s e s h a r m o n i q u e s d é c è l e n t j u s q u ' à 25 c o m p o s a n t e s ) , 
p e u v e n t se c a r a c t é r i s e r p a r l a r é p a r t i t i o n s t a t i s t i q u e des 
d é n i v e l l a t i o n s d e la s u r f a c e d e l ' e a u . La c o u r b e d e p r o b a ­
b i l i t é de ce l t e d é n i v e l l a t i o n est d ' a u t a n t p l u s p r o c h e de 
ce l le de L A I M . A C E - G A U S S q u e le n o m b r e d e s o n d e s c o m p o ­
s a n t la h o u l e es t p l u s g r a n d . La f igure 1 i n d i q u e , à t i t r e 

-Courbe de Laplace - Gauss 

-Point d'inflexion 

2 3 1 4 5 
(3,35 dm) 

-<t> Fréquences observées 
des dénivellations 

fyofa : Le diagramme doit 
être complète' symétrique­
ment pour les tj négoti/s 

Dénivellations 77 

9 d m 

Fin . 1. — Reparution slat istillile ile dénivellations. 

F r é q u e n c e s r e l a t i v e s d e s d é n i v e ] lai i o n s en % 1 T O T A U X 

C a l c u l . . . [ 5,9; 11,5 J 9,9] 7,9 | 5,8! 4,0 2,5J 1,3 ! 0,7J 0,5 1 50,0 

M e s u r e s . . ] 5 , 5 j 10,8 J 8 ,8 i 8,0 ; 7,4! 5,3 2,81 1,1 ! 0,3! 0 ! 50.0 
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d ' e x e m p l e , l e r é s u l t a t d e l ' o b s e r v a t i o n , a u p o i n t fixe, d ' u n e 
c e n t a i n e d ' o n d u l a t i o n s s u c c e s s i v e s r e l e v é e s p r è s d e l a 
eô t e m é d i t e r r a n é e n n e p o u r u n e a g i t a t i o n c o u r a n t e de 
40 c m d ' a m p l i t u d e m o y e n n e . Les f r é q u e n c e s r e l a t i v e s 
o b t e n u e s e x p é r i m e n t a l e m e n t e t l a c o u r b e t h é o r i q u e d e 
p r o b a b i l i t é d e s d é n i v e l l a t i o n s s o n t d é j à a s s e z v o i s i n e s 
p o u r ce n o m b r e r e s t r e i n t d ' o n d u l a t i o n s . 

Ce r é s u l t a t é t a n t a c q u i s , i l e s t p o s s i b l e d e d é t e r m i n e r , 
a u m o i n s d e f a ç o n a p p r o c h é e , l e s c o u r b e s d e p r o b a b i l i t é 
d e s d i v e r s e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u m o u v e m e n t fluctuant. 
On se b o r n e r a , c i - a p r è s , à c e l l e s d e s d e m i - a m p l i t u d e s h, 
d o n n é e p a r l ' é q u a t i o n : 

q (h) = ~ : e - - t ' 1 ("AO* (1) 
2 A 2 

(0 < il < x ) 

q (h) dh é t a n t l a p r o b a b i l i t é é l é m e n t a i r e d ' u n e d e m i -
a m p l i t u d e c o m p r i s e e n t r e h e t h + dh. 

lin" e s t l a v a l e u r m o y e n n e d e s a m p l i t u d e s , q u ' o n p e u t 
d é t e r m i n e r e x p é r i m e n t a l e m e n t . 

L a figure 2 d o n n e les r é p a r t i t i o n s e x p é r i m e n t a l e et 
t h é o r i q u e d e s a m p l i t u d e s d a n s le ca s d e l ' a g i t a t i o n r e ­
p r é s e n t é e à t i t r e s t a t i s t i q u e , s u r l a figure 1. L e s c o n c o r ­
d a n c e s a p p a r a i s s e n t 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 . 

probabilités q 

-— Courbe 
\ théorique I Fréquences ooseri/ees des amptitudù 

(pour too mesures 1 

I - K 
•é- -Jf Courbe de probabilité théorique 

1 
qm= 0.20 1 

i 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (dm! Amplitudes 

13.05 dm) 

F I G . 2 . — Répartition statistique d'amplitudes. 

F r é q u e n c e s r e l a t i v e s d e s a m p l i t u d e s e n % | T O T A I ; X 

C a l c u l . . . | 1,4| 9 ,91 17,2| 19,8 | 1 8 , 1 1 u , 2 | 9,11 5,4 j 2,0| 2,0 i 100,0 

M e s u r e s . . ) 2 | 5 | 18 ¡ 2 2 [ 1 7 | 18 | 11 | 5 ¡ 2 | 0 j 100,0 

L a p r o b a b i l i t é P p o u r q u ' u n e o n d e d ' a m p l i t u d e 27i so i t 
d é p a s s é e v a u t : 

P = j q (h) dh = c-xl1 C'A')2 (2) 
-'/> 

I l s ' e n s u i t u n e p r o b a b i l i t é d ' e n v i r o n 5 % ( u n e c r ê t e 
s u r v i n g t ) , p o u r q u e l ' a m p l i t u d e m o y e n n e d e l a h o u l e 
s o i t , a u m o i n s , d o u b l é e e t u n e p r o b a b i l i t é d e 1 % e n v i ­
r o n p o u r q u e c e t t e a m p l i t u d e m o y e n n e s o i t d é p a s s é e de 
140 % , a u m o i n s . 

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

( b r i s u r e s l o c a l e s ) 

O b s e r v é s p l u s o u m o i n s f r é q u e m m e n t e n m e r , m ê m e 
e n l ' a b s e n c e d e v e n t , l e s d é f e r l e m e n t s s p o r a d i q u e s s o n t 
d u s à l a p r é s e n c e de l a m e s a n o r m a l e m e n t h a u t e s , a s s e z 
é l o i g n é e s d e l e u r f o r m e s i n u s o ï d a l e t h é o r i q u e ; i l s s o n t 
r e s t r e i n t s à u n e c o u r t e l o n g u e u r d e c r ê t e . 

L a t h é o r i e e x p o s é e p l u s h a u t v a u t p o u r l e s p e t i t s m o u ­
v e m e n t s . T o u t e f o i s , e l l e r e s t e s u f f i s a m m e n t a p p r o c h é e 
j u s q u ' à la f o r m e l i m i t e d e s l a m e s , p o u r l a q u e l l e l a 

c a m b r u r e v a u t a p p r o x i m a t i v e m e n t 0,14 en e a u p r o ­
f o n d e e t 

T j = i = 0 , U T h - ^ - (3) 

e n e a u d e p r o f o n d e u r I L 
yd e s t l a c a m b r u r e l i m i t e à l ' a m o r c e d u d é f e r l e m e n t , 

2 hd l ' a m p l i t u d e l i m i t e , 
2 L l a l o n g u e u r d ' o n d e . 

C e t t e f o r m u l e (3) , d e n a t u r e e m p i r i q u e , e s t v a l a b l e e n 
p r i n c i p e p o u r u n e h o u l e r é g u l i è r e , m a i s p a r a î t d o n n e r 
é g a l e m e n t , e n valeur moyenne, u n e b o n n e a p p r o x i m a t i o n 
p o u r d e s h o u l e s f l u c t u a n t e s . 

E n r e m p l a ç a n t h p a r hd d a n s l a r e l a t i o n (2) e t e n 
t e n a n t c o m p t e d e l a f o r m u l e c o n n u e d é t e r m i n a n t l a 
c é l é r i t é d e s o n d e s V, o n e x p r i m e l a v a l e u r m o y e n n e d e 
l ' a m p l i t u d e s o u s l a f o r m e : 

_ 0,08 
2 = — ( u n i t é s n i e t s) (4) 

v / L l l / P ) 
En f in , si l ' o n a d o p t e la d é f i n i t i o n a m é r i c a i n e d e l ' o n d e 

siynificative c o m m e d o n n a n t l ' a p p r é c i a t i o n v i s u e l l e d e la 
h a u t e u r a p p a r e n t e d ' u n e h o u l e i r r é g u l i è r e , i l f a u t m u l t i ­
p l i e r p a r 1,59 l e coef f ic ien t n u m é r i q u e 0,08 d e l a f o r m u l e 
p r é c é d e n t e . L a h a u t e u r d e l ' o n d e s i g n i f i c a t i v e e s t l a 
v a l e u r m o y e n n e d e s h a u t e u r s d e s l a m e s l e s p l u s c r e u s e s 
c o n s t i t u a n t le t i e r s d e s t r a i n s d ' o n d e s . O n p e u t e f fec t i ­
v e m e n t c a l c u l e r , e n u t i l i s a n t l a t h é o r i e p r é c é d e n t e , q u e 
l a h a u t e u r d e c e t t e o n d e d é p a s s e d e 59 % l ' a m p l i t u d e 
r é e l l e d e l a h o u l e . 

E n r é s u m é , la formule (4) permettra de déterminer la 
hauteur moyenne (ou signijicative) d'une houle fluc­
tuante par la fréquence relative P des déferlements 
sporadiques, observés au point fixe, dès qu'on aura 
mesuré ou estimé en célérité moyenne V. 

I n v e r s e m e n t , l o r s q u ' o n c o n n a î t r a l a h a u t e u r m o y e n n e 
d e l a h o u l e , l a f o r m u l e f o u r n i r a i t u n n o u v e a u c o n t r ô l e 
d e l a t h é o r i e s t a t i s t i q u e . 

Si l a v é r i f i c a t i o n e x p é r i m e n t a l e d e l a f o r m u l e (4) se 
r é v è l e p o s s i b l e p a r l ' o b s e r v a t i o n d u n o m b r e r e l a t i f d e s 
c r ê t e s d é f e r l a n t e s , r e l e v é à p o s t e fixe, p a r e x e m p l e à 
q u e l q u e s m è t r e s à l ' a v a n t d e l ' é t r a v e d ' u n b a t e a u à 
l ' a r r ê t , o n d i s p o s e r a d ' u n m o y e n a p p a r e m m e n t s i m p l e 
p o u r fixer a p p r o x i m a t i v e m e n t , l a h a u t e u r ef fec t ive d e 
l ' a g i t a t i o n . 

L ' e x p é r i e n c e n ' a d e c h a n c e s é r i e u s e d ' a b o u t i r q u e p r è s 
d e s c ô t e s , m a i s a v a n t l a z o n e d e s d é f e r l e m e n t s p e r ­
m a n e n t s , c ' e s t - à - d i r e j u s t e m e n t d a n s l a r é g i o n o ù l ' e s t i ­
m a t i o n d e l ' a m p l i t u d e e s t l a p l u s i n t é r e s s a n t e p o u r l a 
t e n u e d ' u n p o r t . A u l a r g e , p a r c o n t r e , l a p r o b a b i l i t é P 
s e r a , e n g é n é r a l , i n f i m e , s a u f a p r è s u n e t e m p ê t e t r è s 
v i o l e n t e . 

A t i t r e d ' e x e m p l e , o n t r o u v e q u ' u n e h o u l e a y a n t a t t e i n t , 
p r è s d ' u n e cô te , l a p r o f o n d e u r r e l a t i v e c o u r a n t e d e 
H / 2 L = 0,10 d é f e r l e r a , e n m o y e n n e , u n e fo i s s u r v i n g t , 
si sa c a m b r u r e m o y e n n e , a u l a r g e , e s t d e 2,10 % . v a l e u r 
f r é q u e n t e e n m e r . 

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 . M I C H E e t s o u l i g n e l e 
t r i p l e i n t é r ê t d e s o n t r a v a i l : 

1° L ' i n t é r ê t , p o u r l e p r o j e t e u r d ' u n o u v r a g e r e l a t i v e ­
m e n t f r a g i l e s o u m i s à l a h o u l e , d e c o n n a î t r e l a v a g u e 
s u s c e p t i b l e d ' e m p o r t e r c e t o b j e t . 

2° L ' i n t é r ê t p o u r l e c o n s t r u c t e u r d ' o u v r a g e s m a s s i f s , 
d e c a l c u l e r l ' i n t é g r a l e d e s e f for t s s u c c e s s i f s d e l a h o u l e 
s u r cet o u v r a g e . 

3" L ' é v a l u a t i o n d u c r e u x m a x i m u m q u e l ' o n n e s a i s i t 
p a s c o u r a m m e n t d a n s l a p r a t i q u e , c a r l a h a u t e u r d e 
l ' o n d e s i gn i f i c a t i ve , q u i e s t o b s e r v é e c o u r a m m e n t , s e r a i t , 
d ' a p r è s les A m é r i c a i n s , « l a v a l e u r m o y e n n e d e s h a u ­
t e u r s d e s l a m e s les p l u s c r e u s e s , c o n s t i t u a n t le t i e r s d e s 
t r a i n s d ' o n d e s » . 

M . le P r é s i d e n t p e n s e q u ' i l s e r a i t i n t é r e s s e a n t d e v o i r 
si « l e s t r o i s l a m e s f o r t e s s u r n e u f » d e l a t h é o r i e s i m -
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p l i s t e c o n n u e o n t u n e a m p l i t u d e c o r r e s p o n d a n t à 1,59 
l o i s l a m o y e n n e d e s a m p l i t u d e s d u « t i e r s le p l u s c r e u x » . 

M . M I C H E d i t q u e ce l t e v é r i f i c a t i o n e s t p o s s i b l e , m a i s 
q u e d e f o r t e s fluctuations s o n t à p r é v o i r p o u r u n n o m b r e 
d ' o n d e s a u s s i f a i b l e . 

M . S C H I J F e s t i m e q u e l a l o i d e d i s t r i b u t i o n s t a t i s t i q u e 
d e s h o u l e s s u r l a q u e l l e e s t b a s é e l ' i n t é r e s s a n t e é t u d e d e 
M . M I C H E , s e r a i t à vé r i f i e r . 

M . M I C H E s i g n a l e q u e c e t t e d i s t r i b u t i o n d e s a m p l i t u d e s , 
v a l a b l e a u s u r p l u s e n p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , a d é j à 
é t é vé r i f i ée à q u e l q u e s r e p r i s e s ; d a n s l e s l i m i t e s de 
c e t t e p r é c i s i o n , e l l e d o i t l ' ê t r e p o u r t o u t e s l e s b o u l e s 
q u i n ' o n t p a s s u b i u n a m o r t i s s e m e n t excess i f p a r s u i t e 
d ' u n t r è s l o n g c h e m i n e m e n t ; ceci r e p r é s e n t e p e u t - ê t r e 
80 à 90 % d e s c a s . 

M . M I C H E i n d i q u e , e n o u t r e , q u e d e s c o n t r ô l e s d e la 
t h é o r i e s t a t i s t i q u e o n t é t é f a i t s d ' a p r è s d e s d i a g r a m m e s 
d e h o u l e q u i l u i o n t é t é r e m i s p a r M . V A N T U O Ï S , p o u i 
u n e h o u l e d e 3 m , t a n t e n ce q u i c o n c e r n e l e s a m p l i ­
t u d e s , q u e l e s p é r i o d e s , l es f r é q u e n c e s , l es fluctuations 
d u n i v e a u m o y e u , e t c . L e s d i s t r i b u t i o n s de ces d i v e r s 
p a r a m è t r e s n e s o n t p a s t o u t e s g a u s s i e n n e s , m a i s e l l e s 
s o n t , e n g é n é r a l , e n f o r m e d e c l o c h e . 

M . M I C H E signale que l'ensemble de l'élude va paraître 
prochainement dans l e s A n n a l e s H y d r o g r a p h i q u e s . 

M . D E V I M E U X e x p o s e q u e le L a b o r a t o i r e C e n t r a l d ' H y ­
d r a u l i q u e d e F r a n c e a é t u d i é l a p r o d u c t i o n d e h o u l e s 
a r t i f i c i e l l e s s o u s l 'effet d u v e n t . I l a é t é c o n s t a t é q u e , 
b i e n q u e l e v e n t p r o d u i t a i t é t é p r a t i q u e m e n t r é g u l i e r , 
la h o u l e o b t e n u e p r é s e n t a i t d e s c a r a c t é r i s t i q u e s fluc­
t u a n t e s . 

Les g r a p h i q u e s e n r e g i s t r é s a u c o u r s de ces e s s a i s a y a n t 
é t é c o m m u n i q u é s à M . M I C H E , M . D E V I M E U X d e m a n d e à 
c e l u i - c i d e v o u l o i r b i e n e x p o s e r l e r é s u l t a t d e ses o b s e r ­
v a t i o n s e t d ' i n d i q u e r d a n s q u e l l e s c o n d i t i o n s l a t h é o r i e 
q u ' i l v i e n t d e d é v e l o p p e r s ' a p p l i q u e a u x h o u l e s a i n s i 
p r o d u i t e s . 

M . M I C H E r é p o n d q u e l a h o u l e a r t i f i c i e l l e p r o d u i t e 
p a r l e v e n t , d o n t i l a e x a m i n é l e s c a r a c t é r i s t i q u e s , p r é ­
s e n t e , t o u t a u m o i n s à u n e c e r t a i n e d i s l a n c e de l ' a p p a ­
r e i l g é n é r a t e u r , l e s p r o p r i é t é s s t a t i s t i q u e s g é n é r a l e s d e s 
h o u l e s n a t u r e l l e s ; le p r o c é d é e m p l o y é f o u r n i t u n m o y e n 
de r e p r o d u i r e , à q u e l q u e c h o s e p r è s , l e s h o u l e s n a t u r e l l e s , 
d o n t l a c o m p l i c a t i o n ( j u s q u ' à 25 c o m p o s a n t e s à 3 c o n s ­
t a n t e s c h a c u n e , a m p l i t u d e , f r é q u e n c e e t p h a s e ) e x c l u t 
l a r e p r o d u c t i o n p a r l e s m é t h o d e s h a b i t u e l l e s . O n p e u t 

dé f in i r u n p a r a m è t r e p d e « l a r g e u r r e l a t i v e d e l a b a n d e 
d e f r é q u e n c e » q u i c a r a c t é r i s e l'irrégularité d e l a h o u l e 
n a t u r e l l e . I l p e u t se d é d u i r e d u d i a g r a m m e d e r é p a r ­
t i t i o n d e s o n d e s c o m p o s a n t e s e u r a p p o r t a n t à l a f r é ­
q u e n c e d e l ' o n d e m o y e n n e , l ' é c a r t - t y p e d e s f r é q u e n c e s 
c o m p o s a n t e s a f fec tées d e p o i d s p r o p o r t i o n n e l s a u x a m p l i ­
t u d e s c o r r e s p o n d a n t e s , E u r é a l i t é , o n d é t e r m i n e r a [1 p a r 
u n p r o c é d é p l u s r a p i d e e t p l u s s û r n e n é c e s s i t a n t p a s 
l ' é t a b l i s s e m e n t p r é a l a b l e d u n e a n a l y s e h a r m o n i q u e . 

Le r a p p o r t (j e s t n u l p o u r l ' o n d e p r o g r e s s i v e t h é o r i q u e 
q u i e s t u n i q u e , é g a l à 1/8 e n v i r o n p o u r u n e h o u l e e n r e ­
g i s t r é e à P e n d e e n e t r e l a t i v e m e n t a s s e z r é g u l i è r e , à 
1/5 p o u r l a h o u l e d e l a b o r a t o i r e p r o d u i t e p a r l e v e n t 
d o n t i l a a n a l y s é l e s c a r a c t é r i s t i q u e s e t à 1/3 p o u r la 
h o u l e t r è s j e u n e , c ' e s t - à - d i r e t r è s i r r é g u l i è r e , d e s î l e s 
C h a u s e y , e n r e g i s t r é e p a r M. V A N T U O Ï S . 

M . M I C H E e x p l i q u e c o m m e n t en l a b o r a t o i r e u n v e n t 
r é g u l i e r p e u t p r o d u i r e u n e h o u l e c o m p o s é e : c e l a t i e n t à 
ce q u e le v e n t r é g u l i e r e s t , e u r é a l i t é , i r r é g u l i e r d a n s 
l ' e s p a c e , d u f a i t d e s o n é p a n o u i s s e m e n t , e t q u e sa v i t e s s e 
v a r i e l o r s q u ' o n s ' é l o i g n e d e l ' a p p a r e i l g é n é r a t e u r . 

M . le P r é s i d e n t s u g g è r e d e p r o d u i r e i a h o u l e p a r u n 
v e n t i r r é g u l i e r c o r r e s p o n d a n t à u n c e r t a i n r y t h m e . Il 
i n d i q u e , d ' a u t r e p a r t , q u e les 25 c o m p o s a n t e s d e la 
h o u l e s o n t à r a p p r o c h e r d e l a c o m p o s i t i o n d e l a m a r é e , 
b i e n q u e l e s d e u x p h é n o m è n e s n ' a i e n t p a s d e r a p p o r t . 

M. V A L E M U O I S f a i t r e m a r q u e r q u e l ' e n r e g i s t r e m e n t d e s 
h o u l e s d e P e n d e e n à 35 m è t r e s , a v e c u n m a n o m è t r e , 
s u i v a n t M . M I C H E , d o i t a v o i r p o u r effet d e r é d u i r e le 
coef f ic ien t p\ 

M. M I C H E s i g n a l e q u e ce coef f ic ien t [} p o u r l e s h o u l e s 
d e P e n d e e n e s t a s s e z i m p r é c i s p o u r u n e a u t r e r a i s o n , 
c a r sa d é t e r m i n a t i o n , à p a r t i r d e d i a g r a m m e s d ' a n a ­
l y s e s h a r m o n i q u e s , e s t s u j e t à c a u t i o n . 

De ce q u i p r é c è d e , M. D E V I M E U X l i r e la c o n c l u s i o n 
q u ' u n e h o u l e p r o d u i t e s o u s l 'effet d u v e n t e s t p l u s v o i ­
s i n e d e s h o u l e s n a t u r e l l e s q u e ce l les e n g e n d r é e s p a r u n 
g é n é r a t e u r c l a s s i q u e . I l a j o u t e q u e le L a b o r a t o i r e d e 
M a i s o n s - A l f o r t a m i s a u p o i n t d i v e r s p r o c é d é s p e r m e t ­
t a n t d ' o b t e n i r , à p a r t i r d ' u n g é n é r a t e u r m é c a n i q u e , d e s 
h o u l e s fluctuantes p r é s e n t a n t 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 é s i r é e s . Ce g e n r e d e h o u l e s es t d ' a i l l e u r s t r è s f r é q u e m ­
m e n t e m p l o y é d a n s les e s s a i s p o u r s u i v i s à M a i s o n s -
A l f o r t . 

La s é a n c e es t l evée à 17 h 30 . 

SÉANCE DU JEUDI MATIN 27 NOVEMBRE 1952 

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 
de M . B A R B 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 . 

A d o p t i o n d u p r o c è s - v e r b a l d e s s é a n c e s 
d e s 1 8 e t 1 9 m a r s 1 9 5 2 

L e p r o c è s - v e r b a l , d é p o s é s u r l e b u r e a u d e p u i s le d é b u t 

d e l a s e s s i o n , 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 . 

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

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

D E C O R R E C T I O N D E S T O R R E N T S E T D E L U T T E 

C O N T R E L E S A V A L A N C H E S , 
O R G A N I S É P A R LE G O U V E R N E M E N T F R A N Ç A I S , 

S O U S L ' É G I D E D E L ' O . N . U . , 
D A N S L E S A L P E S F R A N Ç A I S E S 

d u 2 8 j u i n a u 8 j u i l l e t 1 9 5 2 
Cet e x p o s é d û à l a c o l l a b o r a t i o n de M M . R E N E U V E e t 

M A U Q U E N E T a é t é e n t i è r e m e n t p r é s e n t é p a r M . R E N E U V E , 

e n l ' a b s e n c e d e M . M A U Q U E N E T , s o u f f r a n t . 

On en t r o u v e r a le t e x t e in extenso, p a g e s 108 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 . 

E X P O S E S U R L A M I S S I O N I N T E R N A T I O N A L E 

№ 1 0 8 O R G A N I S É E P A R L ' O . E . C . E . 

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

D E S I N G É N I E U R S C I V I L S A M É R I C A I N S 

( A m e r i c a n S o c i e t y of Civ i l E n g i n e e r s ) 

p a r M. H u i ' N K n . 

R é s u m é 

M. H u i ' N E B , d é l é g u é d e la F r a n c e à ce t t e m i s s i o n , f a i t 
u n c o m p t e r e n d u t r è s c i r c o n s t a n c i é d e s r é u n i o n s et 
v o y a g e s a u x q u e l s i l a p a r t i c i p é , n o t a m m e n t : 
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— Les r é u n i o n s de l a m i s s i o n à C h i c a g o o ù les d a t e s , 
l i e u x e t p r o g r a m m e s d e s p r o c h a i n e s r é u n i o n s i n t e r n a ­
t i o n a l e s o n t é t é c o m m u n i q u é s : 

C o n g r è s I n t e r n a t i o n a l d e s G r a n d s B a r r a g e s : P a r i s , 
j u i n 1055 ( P r é s i d e n t : M. H A T H A W A Y ; V i c e - P r é s i ­
d e n t : M. D H O U H I N ) . 

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 e s I r r i g a t i o n s et D r a i ­
n a g e s : A lge r , a v r i l 11)51 (Vice - P r é s i d e n t : 
M. D H O U H I N ) . 

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 des R e c h e r c h e s H y d r a u ­
l i q u e s : M i n n e a p o l i s , a o û t 1953 ( p r o g r a m m e : c o u ­
r a n t s de d e n s i t é , e n t r a î n e m e n t s d ' a i r , h o u l e , t r a n s ­
p o r t d e s s é d i m e n t s ) . 

L o r s d e s r é u n i o n s de C h i c a g o , u n h o m m a g e a é t é 
r e n d u à l ' a v a n c e de la t e c h n i q u e f r a n ç a i s e en 
m a t i è r e de b é t o n p r é c o n t r a i n t , g r â c e a u x t r a v a u x 
d e M. F R E Y S S I N E T . 

— La v i s i t e d u B u r e a u of R é c l a m a t i o n , à D c n v e r (Co­
l o r a d o ) : B u r e a u x d ' é t u d e s e t L a b o r a t o i r e s c e n t r a l i s a n t 
l a c o n s t r u c t i o n d e s b a r r a g e s d a n s l ' O u e s t d e s E t a t s - U n i s , 
q u i a r é a l i s é le B o u k l e r D a m , G r a n C o u l é e D a m , e t p o u r ­
s u i t n o t a m m e n t la r é a l i s a t i o n d u Big T h o m p s o n P r o j e c t . 

— Les v i s i t e s d e s b a r r a g e s : 

— G r a n C o u l é e D a m , s u r la r i v i è r e C o l u m h i a , c o n s ­
t r u i t p a r le B u r e a u of R é c l a m a t i o n et d e son 
r é s e r v o i r d e c o m p e n s a t i o n s i t u é à l ' a v a l : C h i c ! 
J o s e p h D a m , c o n s t r u i t p a r le C o r p s of E n g i n e e r s . 

— H u n g r y H o r s e D a m , s u r u n a f f l u e n t d e l a r i v i è r e 
C o l u m h i a , b a r r a g e c o m p a r a b l e à T i g n e s , m a i s 
m o i n s h a r d i , p u i s q u e , p o u r u n e h a u t e u r d u m ê m e 
o r d r e , son é p a i s s e u r a u p i e d e s t b e a u c o u p p l u s 
i m p o r t a n t e . 

— G a r r i s s o n D a m ; b a r r a g e en t e r r e e n c o n s t r u c t i o n 
p a r le C o r p s of E n g i n e e r s , s u r le M i s s o u r i ( l o n ­
g u e u r , r e m o u s , e t c u v e t t e i m m e n s e s ) . 

— La v i s i t e d u « g l a c i e r N a t i o n a l P a r k » d a n s l e q u e l 
se t r o u v e le p o i n t t r i p l e d e t r o i s v e r s a n t s ( P a c i f i q u e , 
A t l a n t i q u e e t A r c t i q u e ) e t d e s g l a c i e r s q u i , c o n t r a i r e m e n t 
à l a t e n d a n c e d e s g l a c i e r s e u r o p é e n s , s e m b l e n t , a p r è s 
de l o n g u e s a n n é e s d e r é g r e s s i o n , ê t r e e n t r é s d a n s u n e 
p é r i o d e d ' a c c r o i s s e m e n t , r é v é l a n t u n c h a n g e m e n t d e c l i ­
m a t q u i p e u t a v o i r d e s c o n s é q u e n c e s v i t a l e s p o u r la 
c i v i l i s a t i o n . 

L a p l a c e n o u s m a n q u a n t p o u r d o n n e r u n c o m p t e r e n d u 
fidèle de l ' i n t é r e s s a n t e x p o s é d e M. H U P N E R , n o u s r e n ­
v o y o n s , d ' a c c o r d a v e c c e l u i - c i , a u x r e v u e s t e c h n i q u e s p o u r 
les m o n o g r a p h i e s d e s b a r r a g e s a m é r i c a i n s e t n o u s n o u s 
b o r n o n s à r e p r o d u i r e i n t é g r a l e m e n t l es c o n c l u s i o n s p e r ­
t i n e n t e s d u c o n f é r e n c i e r : 

« L a M i s s i o n d e l 'O .E .C .E . a u r a la t â c h e d e t i r e r des 
c o n c l u s i o n s g é n é r a l e s a u p o i n t d e v u e p r o d u c t i v i t é . J e 
c r o i s q u e ce s e r a t r è s i n g r a t , p u i s q u ' i l f a u d r a m a r i e r l es 
a v i s e t l es c o n c l u s i o n s d e g r o u p e s d ' e x p e r t s a u s s i diffé­
r e n t s q u e c e u x d e s t é l é p h o n e s , d e s m i n e s , d e s p o r t s , d e s 
r o u t e s , o u d e s g r a n d s b a r r a g e s . E n ce q u i n o u s c o n c e r n e 
n o u s a v o n s s u r t o u t h n o u s p r é o c c u p e r d u p o i n t de v u e 
t e c h n i q u e d e s b a r r a g e s . 

« L a F r a n c e , é v i d e m m e n t , a fa i t d e l a r g e s e m p r u n t s 
a u x t e c h n i q u e s a m é r i c a i n e s , il f a u d r a i t e s s a y e r d ' é c r i r e 
l ' h i s t o i r e d e la c o n s t r u c t i o n d e s b a r r a g e s e n F r a n c e 
d e p u i s v i n g t - c i n q a n s , p o u r v o i r ce q u i e s t 100 % f r a n ­
ç a i s e t ce q u i e s t u n e m p r u n t à d e s t e c h n i q u e s a m é r i ­
c a i n e s , e t n o t a m m e n t a u x t r a v a u x d u B u r e a u of R é c l a ­
m a t i o n , q u i a j o u é u n r ô l e é m i n e n l . Les e m p r u n t s o n t 
é t é a s s e z l a r g e s . N o u s a v o n s f a i t u n e c o m p a r a i s o n e n t r e 

T i g n e s e t H u n g r y H o r s e , p a r c e q u e ce s o n t p r a t i q u e m e n t 
l e m ê m e s e n g i n s q u i o n t é t é e m p l o y é s . N o u s a v o n s v u 
q u ' e n F r a n c e , o u les e m p l o y a i t t o u t a u s s i b i e n q u e c h e z 
n o s a m i s d ' o u t r e - A t l a n t i q u e e t q u e l a p r o d u c t i v i t é é t a i t 
e x c e l l e n t e . 

« E n s o m m e , a u p o i n t d e v u e d e s b a r r a g e s e n b é t o n , 
il n ' y a p a s é n o r m é m e n t à a p p r e n d r e . I l y a c e p e n d a n t 
d e u x p r o c é d é s q u e n o u s a v o n s s p é c i a l e m e n t s i g n a l é s 
c h e m i n f a i s a n t : d ' u n e p a r t , l ' e m p l o i d e s « fly a s h e s », 
d e s c e n d r e s v o l a n t e s i n c o r p o r é e s d a n s le b é t o n ce q u i 
p e r m e t de r é d u i r e le d o s a g e en c i m e n t e t d e d i m i n u e r 
les r i s q u e s d e f i s s u r a t i o n p a r r e t r a i t , e t , d ' a u t r e p a r t , 
l ' e m p l o i d e l a g l a c e p o u r l e g â c h a g e d u b é t o n , ce q u i 
p e r m e t é g a l e m e n t d e l i m i t e r l es r i s q u e s d e f i s s u r a t i o n 
p a r r e t r a i t o u p a r r e f r o i d i s s e m e n t u l t é r i e u r ; ce d e r n i e r 
p r o c é d é e s t , j e c r o i s , t o u t à f a i t n o u v e a u , e t p a r a i t d ' u n 
g r a n d a v e n i r . 

« P a r c o n t r e , o ù n o u s a v o n s a l o r s b e a u c o u p à a p p r e n ­
d r e , c ' e s t e n ce q u i c o n c e r n e les d i g u e s e n t e r r e p o u r 
l e s q u e l l e s l e s a p p l i c a t i o n s é t a i e n t r e s t é e s e n s o m m e i l en 
F r a n c e , d e p u i s f o r t l o n g t e m p s , e t j u s t e m e n t p o u r S e r r e -
P o n ç o n , q u i d o i t ê t r e c o m m e n c é p r o c h a i n e m e n t , le c o n ­
c o u r s d e t e c h n i c i e n s a m é r i c a i n s a é t é o b t e n u de f a ç o n 
p e r m a n e n t e . 

« N o u s a v o n s v i s i t é d e s o u v r a g e s t o u t à t 'a i t r e m a r ­
q u a b l e s , c o m m e G r a u C o u l é e , q u i s o n t é v i d e m m e n t g r a n ­
d i o s e s ; n o u s n ' a v o n s p a s e n F r a n c e d ' o u v r a g e s d e la 
m ê m e i m p o r t a n c e . M a i s i l y a s u r t o u t , q u e l l e q u e s o i t 
l a q u a l i t é d e n o s p r o j e t s e t n o t r e p r o d u c t i v i t é en m a t i è r e 
d e c o n s t r u c t i o n d e b a r r a g e s q u i e s t e x c e l l e n t e , l e f a i t 
q u e n o u s n ' a r r i v e r o n s p a s a u m ê m e r e n d e m e n t é c o n o ­
m i q u e , p a r c e q u e l a n a t u r e a é t é m o i n s g é n é r e u s e p o u r 
n o u s , P a r e x e m p l e , si l ' o n c h e r c h e q u e l e s t l e r a p p o r t 
e n t r e le v o l u m e d ' u n e r e t e n u e , c ' e s t - à - d i r e l e n o m b r e 
d e m i l l i o n s d e m è t r e s c u b e s d ' e a u a c c u m u l é s , e t le 
v o l u m e d e b é t o n q u i d o i t ê t r e m i s e n œ u v r e , é v i d e m -
m m e n t l a c o m p a r a i s o n n e j o u e p a s e n n o t r e f a v e u r . 

« Vo ic i , p a r e x e m p l e , q u e l q u e s chi f f res p o u r l e s o u ­
v r a g e s d e l a D o r d o g n e : 

« A u b a r r a g e d e l i o r t : q u o t i e n t de l a r e t e n u e p a r le 
n o m b r e d e m è t r e s c u b e s d e b é t o n : 7 1 2 ; a u b a r r a g e de 
C h a s l a n g : 692 , à L a i g l e : 6 6 6 ; s u r l a T r u y è r e , n o u s 
t r o u v o n s , à C o u e s q u e : 736 . 

« Le m e i l l e u r chiffre f r a n ç a i s p a r a î t ê t r e d é t e n u p a r 
r m e h a u e t (1 .384) , m a i s c 'est u n o u v r a g e m o i n s i m p o r t a n t . 

« P o u r les b a r r a g e s a m é r i c a i n s , l e r a p p o r t e a u s u r 
b é t o n e s t , à G r a n C o u l é e : 1.620, à H u n g r y H o r s e : 1.900. 

« D ' a u t r e p a r t , p o u r l e s b a r r a g e s en t e r r e , à G a r r i s s o n 
D a m , n o u s a r r i v o n s a u coef f ic ien t 550 m:> d ' e a u p a r 
m è t r e c u b e de r e m b l a i . A S e r r e - P o n ç o n , le q u o t i e n t s e r a 
s e u l e m e n t de l ' o r d r e d e 8 0 . 

« Ce n ' e s t p a s la f a u t e de n o t r e t e c h n i q u e . L a g é o ­
g r a p h i e f r a n ç a i s e n o u s offre s o u v e n t de t r è s b e l l e s g o r g e s , 
m a i s l es c u v e t t e s q u i s o n t à ' ' a r r i è r e n ' o n t p a s d e s c a p a ­
c i t é s r e l a t i v e s c o m p a r a b l e s à ce l l e s d ' o u t r e - A t l a n t i q u e ; 
ce l a , n o u s n ' y p o u v o n s r i e n , c ' es t u n d e s a s p e c t s d e la 
g é o g r a p h i e f r a n ç a i s e . 

« Q u o i q u ' i l e n so i t , l es v i s i t e s q u i o n t é t é f a i t e s s o n t 
e x t r ê m e m e n t i n t é r e s s a n t e s , t r è s f r u c t u e u s e s , e t s u r b e a u ­
c o u p d e p o i n t s , e l l e s c o n f i r m e n t q u e n o u s s o m m e s , j e 
c r o i s , t o u t à f a i t d a n s ia b o n n e v o i e . » 

La c o n f é r e n c e d e M. H U I ' N E R a é t é e n t r e c o u p é e de 
m a g n i f i q u e s p r o j e c t i o n s en c o u l e u r s , d u e s a u t a l e n t p h o ­
t o g r a p h i q u e d u c o n f é r e n c i e r e t de M. T E X I E R , I n g é n i e u r 
a u S e r v i c e T e c h n i q u e d e s G r a n d s B a r r a g e s q u i les a 
s é l e c t i o n n é e s e t p r é s e n t é e s . 

M. l e P r é s i d e n t r e m e r c i e v i v e m e n t M. H U P N E R . 

La s é a n c e e s t l evée à 12 h 15. 
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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 de 
M . B A R B 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 . 

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

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

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

d u Laboratoire de Calcul Expérimental d'Analogie 
de l'Institut Biaise-Pascal ( C . N . R . S . ) 

Le t e x t e in extenso d e ce m é m o i r e e t l a d i s c u s s i o n q u i 
a s u i v i sa p r é s e n t a t i o n e n s é a n c e se t r o u v e n t a u x p a g e s 
193 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 . 

Q U E L Q U E S Q U E S T I O N S Q U I S E P O S E N T 
A U X S P É C I A L I S T E S D E L ' A D D U C T I O N D ' E A U 

D A N S LE D O M A I N E D E L A F I L T R A T I O N 

p a r M . H A R D Y , 

Architecte D.P.L.G., 
Ingénieur-Conseil à la Sté Chabal et Cie 

Le m é m o i r e d e M . H A R D Y e t l a d i s c u s s i o n q u i a s u i v i 
s o n e x p o s é e n s é a n c e s o n t p u b l i é s p a g e s 179 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 . 

S U R L A T H É O R I 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 

p a r M. S C H N E E H E L I , 

Ingénieur 
au Service des Etudes et Recherches Hydrauliques 

d'E.D.F. 

Le m é m o i r e de M. S C H N E E H E L I e t l a d i s c u s s i o n q u i 
a s u i v i son e x p o s é en s é a n c e s o n t p u b l i é s p a g e s 186 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 . 

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

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

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

D A N S L ' E A U 

( 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 M . O R E L L I , 

Ingénieur Civil des Mines, 
Cie d'Epuration et de Traitement des Eaux 

Les c o m m e n t a i r e s d e M . O R E L L I e t l e u r d i s c u s s i o n à 
l a p r é s e n t e s é a n c e o n t é t é i n c o r p o r é s a u « C o m p t e r e n d u 
d e s D e u x 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 » : Transport 
hydraulique et décantation des matériaux solides. 

L a s é a n c e e s t l e v é e à 18 h 4 0 . 

PROCLAMATION DES PRIX DE LA S.H.P. 

E N 1952 

A la fin d e l a s é a n c e d e c l ô t u r e , l a p r o c l a m a t i o n p a r 
M. le P r é s i d e n t B A R R I L L O N d e s p r i x c i - a p r è s , a t t r i b u é s 
p a r l a S .H .F . en 1952, a é t é h a c h é e d ' a p p l a u d i s s e m e n t s 
à c h a q u e n o m i n a t i o n d e s l a u r é a t s . 

Prix Henri Milon 1952 

Le P r i x H e n r i M i l o n a é t é d é c e r n é à : 

M . D E M O N T M A R I N , Che f d e l ' A r r o n d i s s e m e n t d e s B a r ­
r a g e s à 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 d e T u n i ­
s ie , p o u r sa « M o n o g r a p h i e h y d r o l o g i q u e de 
l ' o u e d El L i l e t d e l ' o u e d R h é z a l a », 

d ' u n e p a r t , 

e t à MM. B R E S S O N , I n g é n i e u r d u Se rv i ce d ' O u t r e - M e r 
d ' E l e c t r i c i t é de F r a n c e , e t B O U C H A R D E A U , C h a r g é de 
m i s s i o n à l 'Office d e l a R e c h e r c h e S c i e n t i f i q u e de 
l a F r a n c e d ' O u t r e - M e r , p o u r l e u r : 

Monographie Hydrologiqne de. la Haule-Benoue 

d ' a u t r e p a r t . 

Les d e u x t r a v a u x se s o n t c l a s s é s ex-œquo. D ' a u t r e 

p a r t , u n e l e t t r e d ' e n c o u r a g e m e n t a é t é a d r e s s é e à 
M. R a y m o n d C U R T E T , p o u r s o n Elude Ilydrologique de 
la rivière d'Ain et de ses affluents. 

P r i x d ' H y d r o t e c h n i q u e 1952 
Le P r i x d ' H y d r o t e c h n i q u e 1952 a é t é d é c e r n é à : 

M. M O R L A T , 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 ance , p o u r 
s o n i m p o r t a n t e c o n t r i b u t i o n c o m m e R a p p o r t e u r 
g é n é r a l a u x T r a v a u x d e la C o m m i s s i o n p o u r 
l ' é t u d e d e l a d é t e r m i n a t i o n d u d é b i t d e c r u e e t 
n o t a m m e n t p o u r s o n m é m o i r e : Note sur la déter­
mination des débits de c r a c , p r é s e n t é a u C o m i t é 
T e c h n i q u e en j u i n 1951 , 

d ' u n e p a r t , 

e t M. B I E S E L , 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 p o u r l ' e n s e m b l e de ses é t u d e s t h é o r i ­
q u e s e t e x p é r i m e n t a l e s s u r l a h o u l e d o n t c e r t a i n e s 
o n t f a i t l ' o b j e t d e c o m m u n i c a t i o n s a u C o m i t é 
T e c h n i q u e e t à l a 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 p e n d a n t l ' a n n é e 1952, 

d ' a u t r e p a r t . 

S 


