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SOMM.AIRE 

Le débit générateur est une gra.ndeur qui joue un r~le b:nportant da.ns la 
détermination dee caractéristiques d'une rivH~re. que ce soit en plan. longitudin.a, .. 
lement ou tfa.nsversalement. Son in.fluence sur les caractéristiques en plan parart 
plus marquêe que sur le.s autres, et pa.rmi celle-ci la longueur d'onde des méan-
dree semble êtré particulierement aflectéie. · 

Pour régulariser un.e rivH:ire, la connaissance du débit générateur a.ppa- . · 
ra.n dooc ·cOmm.e essentieUe. C'est le probleme de cette détermination qui est 
abordé ici, sane mettre a.ucu.ne prétentiotl !i vouloir épuiser le sujet. 

Dans le pr&mier chapitre est mia en place le cadre dans leque! se situe 
. le problem.e : l 1hydraulique das lits à fond mobile. Nous DOUS sommee efiorcés de 

fa.ire sentir les diff~cultés supplémentaires que présente le passage de l'hydrauli- ·· 
que ~ parois fixes h ce nouveau dornaine .. 

Le secon.d ehapitre , apr~s avoir défini le débit généra.teur, fait le point 
~ les métb.odes de d~termination juequ•· ici utilis.Ses. eonc:lut h. leur ·insuffisance . 
• ropose une ligne de recherche visant à les améliorer. 

Une iois dtic.rite l'iastallation sur laquelle seront eflectu~s letr essais. ./ 
· nous présentons ceux-ei dans le cbapitre 4. Leur conception fait l'objet de la 
premH~re partie : elle est basée sur la formation des ~a.ndres et la détermina­
tion de leur longueur d'onde. Un certa.in nombre de fa.c:teurs pouvant in1luencer 
celle-c:i sont identifiéa et écartés ; seuls deux d'entre eux .seront retenus : !'am­
plitude et la fréquence de l'hydrogramm.e. 
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La seeonde parti e indique les résulta.ts obtenue dont 1 1interpréta.tion est 
tentée a.u eha.pitre suiva.nt. Dans celui-ci. nous verrons mise -en cause la g<fuéra~ 
lité d*une équation se.rva.nt de base h une des méthodes de détermination du débit 
g~nilrateur ; on y établira que la longueur dtcmde d'un méa.nd.re , da.ns la mesure 
ob elle est ínfluencée pa:r le débit, dépend de !'amplitude et de la fréquence de 
l'hydrogramme, ses variations étant de m&me sens que celles de ces deux: facteurs 
Nous avons essa.yé d'exprimer cette corrélation. 

Le cha.pitre 6 tire la eonclusion de ce travail et sugg~re une explication 
au probleme d.e 1 •origine des mé~dres. 
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. 
Le problême qui fait l'objet de ce travail coneerne lt:é.coulem~nt dane 

unlit ~ foad mobile 
'*L'hydraulique eles lite à fond mobile•• peut parattre s•oppoeer )! .. l'hy .. 

drauliqu.e des lits à ton4 fiaeu • em. fait t:es déW.t d&lomioa.tiOA& toat seulement 
seatir ·la diff4reace qQi existe entre les probl~Duut propres '- chacune. 4e eea 
ca.tégori.es. c~tte diflérence n'est pa.s u.ae ditféreaee d'oppoaiti<m, maia, plutôt. 
de êompleaitê : le nombre dee proble.ra.s et celui eles facteurs régittsJaat les 
phénomW.es. erôl«ssant lereque .les paroie a•ua eanal s011t suaceptil.)le4S de moeU .. 
fieations ensen4r4e:s par t•éeoulemeat. . . 

Pou~t l.lluetret cette affirmation, le mieux que nous a.,_s .tt .faire •at 
de pread.re ua eaemple. Celui•ei nou.s tuatvh'a par la mlm.e occasiM de poi;o.t de 
départ dane l'qpleration que aoue noue proposoas de faire. 

Su.pposons flUe nous ayons ll projetor un canal d'ir•isatioa. A priori, 
noue avcm.• 1e ehoix entre deux optiozu : le canal seM rwetu ou ae le sera pas. 
Dana c:hacun des ea.s, nous suppooeron.s que la p:rise ct•eau. tiélivre u.ne eau 
pa.~:e. liba-e de tout aád.iaent. 

Si noua nout d~eidoae_ pour la premi~re altenaative .• le probl~sne sera 
r4Mlu. une fois que seront déterminée le débit, la peí'lte et la fo.J1Dit de la seetion. 
nau.~ res-te • l'eau pour s'adapter l. une quelconque varia.tion ..t•ua de· cea taeteurs 
qu'u seul clegré de liberteS : la hauteur Une seule &.aua.tioa suffit alors ~ r4aou· 
cbe notre prob1~me : e eU e 4e 1• écoulement (CHEZ Y. MANNING ..• ) 

. 
-. . Dus le second. ea•. les easidératicms qui nous oat auut:nés à ehoisir 

pi'4c'4~nt poate et lor.ll\e de la section ne su.M.aent plus à r~tWire le . 
pa-obQae L e d4bit &&a• 11as titMJa c:as reste ·te rn&m.é. mais.. ei aoua a.dopti$a8 
maintenant la mame forme et ta même pente <al-Ie pour le .c:analrevltu, nous 
vernona, fort probablement. ee modifier cee deux gt'andeurs par stdte de 1'4ro-

-dibllf.t4 d.u fol).d tt 4ea rtve-s 4u cual. 



.. - 4 -

Le canal va se modifier au c:ours du temps et nous aurons bientOt un 
ouvrage qui De répondra plus aux conditions pour lesquelles il a été construit. 
Le systeme P,Ossede maintenant trois degrés de libert~ et, si nous voulons proje­
tar un canal iltable, i1 nous faudra fi:xer trois grandeur-a. Trois équations sont 
devenues nécessaires pour résou<lre le probH~me alors qu'une seule suífisait 
auparavant. 

I - 3 -

Le probHame tel que nous venons de le présenter a été un peu sirnplifié 
pour rendre plus fac:ile la compa.raison entre les deu:x typea de solutions po~si­
bles Nous avons supposé que l'eau délivrée par la prise était lirnpide : en faít, 
il est plus commun d 1être obligé d'admettre une eau chargée en sédiments. 
Ces sédi.ments pourront se déposer da.hs ie canal et, alors qu•a.uparavant la 
seule modificatíon possible (au moina dane la partie amont du canal) était une 
érosion., nous pourrons maintena.nt avoir un exhausse:m.ent d\1 fond 

De façon générale, les canaux non revêtus pourront être, suivant la 
classification de LANE (1), de trois types : 

I - 4 -

- Ceux dont le fond et les rives sont attaqués sa.ns que les produits 
entrafués se dépos~nt en volume apprécia.ble ~ l'aval du point d'érosion . 

... Ceux qui sont l'objet d'un exhaussement du lit par dép()t de sédiments, 
san.s que l'cm n.ote une érosion 

... Ceux ou les c.teux phénom.enee se produieent simultanément à des 
endroits ditférente. 

Des variations du débit solide (principalement du. débit en suspension) 
:Çg;: admis ti la prise d'eau peuVJlllt faire qu•au cours du tempe un canal subisse 

suecessivement ces deux types de phénomEmes et non plus seulement en des en­
droits différents_ 

Ces modifications euivent les vzriationa saisonnieres du débit solide 
de la rlviere alimentant le systeme d'írrigation Elles seront donc elles aussi 
saisonnieres et il se peut que, les effets contraíres de l'érosion et du dép&t se 
contrebala.nçant. le canal •et:rouve annuellement les m8mes _caractéristiques. 
Si ces derníeres reatent lea mêmes a.u cours de plusieurs an.nées. le canal est 
stable et on dit de lui qu'íl est 11en régime11 

' 
í 
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Le type d4 canal que nóai v-.ns de d~crire se reac®tre daae l'ln4e 
o~ il a íaít 1'objet d'~tudes systêmatiqu.es ayant abouti à t•,taborat:ion d'un-e 

· .. théorie expérimentale .. connue &0\ls le r;u')m de 'tthéorie du régir:q..e-~'. 

Dans e e eas pa.rtieulier • t.rois formules empíriques out été ava ncées 
d~nna.nt la largeur. la· proíondeur e:t la peate à do.nn.er au eaual pou.~ flU'il :real$ 
stable:. Cea équations sont eomtues sous !e nom de fot"mtdes de: LAC~Y. EUes 
ont f&it et fout ancore 1 'objet. de diseuasions que nous nous aa.rderons de méatien· . 
nor ici. (Ou pout consultar , l ce &ujet, 1e. r~férance n• 2 et la b!bliot;Jl"&phie qui 
s•y rapporte). · 

Cette th~orie est la preani~ro rápon.se donnée au prob1~t:ne. tel que ~• 
l'avons pos~. Le dta.mp d'application en est .-est:reint a.u cas partieWJ~ul' men.tion­
né et nous voyoas que le probleme. sous aa forme ta plus gétub·ale~ ••est pae 
.rés-olu · 

I ;,o 6 .. 

Eneol'e oe probleme a-t-il &tê simplifié, car l\OU avont suppos(i que 
le canal , Ulle feia tt-aeé. r~litait reetUipe mime lor$fiue · aa pex.:te. et sa la:ra.mu• ... 
•• m.odlfímt . Otr ee n•est pa.a le eas • ii sem.ble m~e C!JUé ce soit 11 une exeep .. 
tion. Une expérience de labOratoire. tres silJ.Lille. nous en perswa.(itiura : il suffit 
de tall'O couler de t•eau dane un canal reetiligne él'odible de petite$ d.imeosic»'UI J 
les rlves sout attaquées prtit~ren~ellement ._ certaina enc.boitEJ e~.- peu·.l peu~ le 
lit prend u aspect sinueux a.boútisiiaat h dee ~nc:lres. Ce ph4aoa~e se pro.. :. ·< 
du.it li une 4cheJle plus grude et 110\l& cit.erons &. t•a.ppui T. BL.ENCH, ua de·s plu.s ·, 
fe:rvet~ta ddlen-seure; de la. tb.c1ot-ie du rêgi.me .• qui. il propos 4e la coatJtn~.ction des · ·· 
cana.ux d'irrigation a.yan:t sem de iupport à cette théQzie, 4cll'it 1 '•In practiee 
the bcrms formaticm requires some .asaistance to ea.sute that a ~1'14eriag eaaal 
does aot develop .•. ,_, (3) 

Le .,anal q-U:e nous A\IOQs 1i projete.- devaDt l'e$'te.~ ~f$tiliP,~•·.f.lO\lS S0$~1u( 
ea face dta p:tobl~me eupp14m.enta1H r •~!1 •st• cemi.iuu• cóili.UtlOl:ia poil~ '· 
lesqaelle$1& ligne droite est s:table, quell:es sont-eUes ?. SinOn .• q1.1&Ue aera la. 

• longueur d•onde des m.éaAdres qui vont se tormer ? Comrnu.t. évol\lel'OAt·U• ? 
. , 
Le s:yst~me pr~sante un· quatri(!:me deg:ré de Iibetté ~ i1 naus faut qu.atre 

t1quations pou.r dlaborer notre projet. Da.ns l'état actuel de nos eQnnaissances, 
ce pr-ob1~me e-st sa.ns soluti4ll aut.:re qu'emp!riqUé. 

I 
I 
! 
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NouG nous sommes cantonnés jusqu'à ma.intenant au·eas d'un canal tran:. 
sitam.~ u.n débit constaut Maia i1 se peut que ce d.ébit varie avec le t~mps Nous 
som~es alors en présence du probleme d'hydraulique fiuvi.ale dans toute sa 
génétalité. Uu tel canal n'est pas a.utre chose qu•un fleuve : d'ou le nom françaia donn" rt la partio d• la ecience qui tlta.ite de ces problemas. 

_ ll est connu qu'a.u cours des aiêcles la pente des rivieres varie, que 
leur lit peut cbangar. Ces modifiea.tions, lentes le plus sGuvent. conce:rlu~nt 
davantage le géographe que l'ingénieur. Certains problemes peuvent cependant 
toucher directement ce dernier : modifications i:ntroduites par la construction 
d'·un harrage , aménagement de méand:re·s, coupure de boucles, tixation de lita 
erratiques .... Toua nécessitent. pour leur résolution.. la connaisarance d'un 
grand nom.bre de ph.énom.enes : transpo.rt sol ide, rugosité de.s lits alluvia.UJlF ~ 
modification de la section en trav~a:rs d'une rivH~re, ainsi que de ea íorme en 
plan. Ce ·sont les m~mes problemea que ceux posés par le ea.nal d'irrigation que 
nous avens p:ris en exemple. mais ila sont compliquée par la variation du débit 
dans le te.rnps. • 

Afant terminé ce tour d'horizon des problemes au.:~tquels nous n~a 
beurtons en bydraUÍique fluviale, nous sentons mieux la difficulté qu'il y a à. les 
résoudre et suztout à les isoler les uns des autres. 

S'il était encare besoin d'insiater , il nous .sulfit de rappeler que le 
même prohlàme nécessite PQUr Stre résolu une seule équa.tiou pour unlit à !ond 
íixe et quatre pour un lit à fond mobile donnant la pente, la largeur. le tiraat 
d'eau et la longueur d'onde des méandres. 

Par ailleurs, l'hydraulique .fluviale forme un tout dont U eat impossible 
de sépa.rer les éléments. ceux-ci n'~tant pas juxtapoaés mais étrQitetnent im­
briqués : la détermination d'une formule de pertes de charge eu. riviere devra 
tenir compte de la largeur de celle-cí. du tranaport sol.ide. de la forme en plan ... 
L'ex~ple ainsi choísi neus montre que.l 1a.pplication de& forrnules de d.éblt 
aol.ide établies en laboratoire ne doit être laite qu'avec pr,..:a.ution. 

Ce que nous dirons du dóbit générateur d•une riviere. théme de notre 
these. eat soumis aux mêmea restrietion.s ; la génél!'alisation des eonclusions et 
le'!.tr extra.polation à des cours d'eau naturels devront 8tre faites campte .. tenu 
de cea réeerv·es. · 
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· II .. LE DEBIT GENERATEUR D'UNE RIV!ERE 
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La notioa d& débit générateur est rela.tive h une r:ivi~r& mais peut auasi 
bien Otre rattachée l tout a.utre ouvrage hydrauliqu.e ~ del ouven et parais 4.-o .. 
cUbles dana lequ.elle d'bit liquide varie avec te temps. 

Cette notiol'l a été considérée en premier lieu, semble-·t .. u. par . 
KOECHLDN' (4). Pour celui ... ci, dans une riviere. à. chaque dábit c:errespcmd llll 
certa.in profil longitudiaal et une seetion en tra.v<n·s qui ne dépeBdont qu.e du 
te'"rain. Tháoriquement .• uno rivU:re a.ura.it donc W.\e. inlinité de prolil-s lengitu.· 
dinaua et d.e secticms en tl'avers c~orrespoadant awe: vattiatioas de son débit. En 
fait, les quelque:$ inodifications qui ont lieu ne s•éc:artent pas d•u.ne vale~r moyell­
ne de chacwua. de ees gra#deurs. Au protil longitudinal moyen et à. la seetion en 
travers moyem1e., em peut donc assor:htr ua seu! débit : c:e sera le déblt génha .. 
teur de la tiVi~'"· D est tel que, a'll s•écoulait e.onstamment, i1 d~.eraJ.t les 
caraetéristiques ·meyen.ne$ de la. riVi~re. 

l)e iaçon plu.s préeise, n.ou.s pouvons caraet~riser ee débit ~ partir des 
données p:résentáes prfeédern.sn.ent. Nous avone vu que. dane sa généralité, un , 

. pro'bl~trte d'h.yclraulique tluviàle n~c-essite quatre équations. liat entr• elles pou:r· ': ; 
le m.oins ciQq ••:riables z peat•, tisoant d'eau, largeu;r. loagueur d'onQ,é t!es '· 
m."artdres, df!bU liquide. Lorsque ee dernier.est constant, la valeu.r à introduire 
pour: r6eou4re les équa.tions est .fix.ée : lorsqu'il varie, se pose alors la questioa · 
suivant.e: les quatre ~ticm.s aestant les m.&mes ctaas t.ur esaenee. quel.s s011t 
les ajustements 'lêur .fail'e subir pour tenir compte de la variation du d6bit ? 
La íaçon la p!us eirnple et la. plue intuitive consiste ~ neus. ram~.er au eas du 
Q.fbit c<mstant: u(i)ue introdui$01\S daus les ~quation.s \mfi nleur eanst~te <lu . . 
d~bit quo ftOUS earaetérisans k partil" dee donn,e.s de d<!bit de la rivH:~r.e, quitte 
à modi(ier les co•tfíci;.mts dee équations tftablies . C e. débit constant est le clébit 
gén4:rateu1" de la riviêre eonsidé:rée. 

Commtil.t ehoisir cetto valeur ? Ou·els sont les 1aeteU.J's qui l'influ.encent 
Tel est le type de questione a.uxquelles nous eherc:herons ~ donner iei UAe répoase. 
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Ncms íercm.s. tout d'abG:rd., tm bt-el hietorique des trava'W.t effectués dane 
ce domaine. A notre connaissanee, la. notion de débit généaateur se :retrouve chea 
deux auteu.rs: SCHAFFERNAK et Sir Claude INGLIS. . 

Il-2-

Les études (4) et (S) iiUHSO<;ient aux travau.x de SCHAFFERNAK cewt de 
STERNBERG et de MEYER-PETER.. Ces trois norns sont représentants d'une 
eer~ine école de pensée) qui se earactérisEJ par la :reche:rche d 1un.e explicatio:n 
logique des phénom,!nea de 11hyd.raulique fluvia.le. 

Dans le cas p:résent qui ne tient com.pte que du t:ransport par charriage, 
la détermination du débit généra.teur repose sur la propoáitiw que débit solide, 
déb t liquide et pente sont li és : la formule de débit solide de MEYER·PETER 
est une expreesion de cette proposition : 

avec: 

g 
q 
d 
i 
a et b 

Z/3 Z/3 i g = - ...... 9: .......... __ ad 

b b 

· : débit ch.arrié par uníté de largeur (en PDids) 
: débit liquide par unité de largeur (en poida) 
: diametre caraetéri shque du matériau charrié. 
: pente de la. lign.e d • éne.rgie 
: deux constantes. 

A cha.que débit liquide eorreapoud un débit t;:Jolide et une pente ; le débit 
d'une riviere p:rend en. eours d1ann.ée des valeurs différentes. De t•ensemb1e de 
celles-ci, quelle est la parti~ la plus caractéristique ? .. les petits débits appa­
raisse:nt lwgtemps mais charrient peu, ,les gros débits charrient beaucoup mais 
sont ra:res. Aux premiers corl"espondaa.it une faible pente, aux seconds une forte 
déclivité (5). D'eu, intuitivement, la notion que }é.débit cara.c:téristique de la 
rivi®re e~ra u.:n. débit iníérieur au débit de crue. 

Ce débit peut être détennini! de la.çon plus précise pr une méthode 
graphique dont la figure no U-1 nou.$ donne u.n exemplo. Sur c:ette figure, nous 

' t'l'ouvon.s troie courbes : 
.. 1; .. La cwrbe de fréquence de la riviere étudiée. _ 
... 2./ ... La. courbe de trqpsport solide, liant le débit liquide et le débit 
solide lui corresponda.nt d'apree la .formule de M.EYER-PETER. 
-3/ - La courbe donnant le volume de eédimenta transport'és déduite dea 
deux précédentes 
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Figure II - l 

né:te.rminatt• du. débit générateur d•a.près SCHAFFERNAI{ 
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Cette dernU~re courbe présente un maximum. Le débit qui correspond à. 
celui-ci est done le débit qui entratne les plue grandes modificatione du lit de la 
rivH~re ; c 1est le débit générateur 

Le débit générateur a.inei déterminé est propre à la riviere étudiée ; 
i1 a& semble pas avoir fait 1 'objet de génél."alisation : chaque riviere esta cas 
pa.rticulier que l'on traite comme tel. 

II ... 3 ... 

Sir Claude INCLIS est un ingénieur jglaia ayant longtemps travaillé aux 
Indes su,:r des probH:mes d'~rrigati~, Sa méJtode est essentiellement différente 
de la précédente et se ratta.che à "l'école empi,~iqua". mot employé avec le sens 
que lui donne LELIA VSKY (6) . La méthode de détermination du débit générateur 
est basée eur un phénomene dont l'école précédente a fa.it peu de cas_ sernble-t-il, 
celui des méandres. 

Bien que toute riviere puiese se présenter en plan sous trois formes : 
rtes, m~andres, ligues droites {7), la forme la plus répandue reste le méandre. 
I1 n'y a donc rien de plus logique que de ehercher ·h, étudier une rivH~re en partant 
de c: e phénomene, F ARGUE (8) est le premie r qui e'y eoit intéressé. Ses lois 
d'aménagement eont restées juatem.ent célebrec:t, mais il a laissé légeremmit dane 
l'ombre un aspect du problême : celui qu'il aborde sou.s forme de condition néces­
saire l l'applic:ation de ses autres lois : uil faut que la courbe na soit ni trop 
c:outte, ni trop longue a.fin que se pré sente l'aspect stable des méandres''. (loi du 
développement) 

N ous ~vons reprendre c e potnt sous un angle un peu di~érent : nous 
voulone faire pa.sser une riv\ere en deux points !ixés li. l'av:a.nce , plusieurs lon­
gueu:rs d'on.de sont possibles pour cela ; quelle est la bonne ? (figure n ... 2) 

#. ' 

Ce probl~me se pose, en particulier. dane l'Inde ob les rivit~res sont 
asses erratiques (9) Il est intuitif que 1 'ímportance de la riviere joue ici un 
rale di:Scisif · 

Partant de cette idée et se basant sur un ensemble de relev~s dana la 
natt~re. lNGLIS est arrivé illa eonelusion que la larseur du lit • L .. , la longueul' 
des rnéandres ... M

1 
• et leur amplitude - 1\\ - sont proportionnels à la racine 

carrée du débit Q. 
En pa.rticulier. les résultats reiati:fs à. la longueur d'ondp donnent 1 

M 1 = 28 Q~!x (Unité : t'oot et second.e) 
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Admettant que M1 est la grandeur cara.ctérisant une riviere. cette rela-
tion signifierait que QM est le débit générateur. · 

ax 

Bien qu'à priori • rien ne s 1oppose à ce qu'íl en soit ainsi, i1 semble plus 
prohabh que 1e dábit gén6rateur ait une valeur inférieure 

Pour essayer de la déterminer. INGLIS a effectué un certain nombre 
d'essais ~ débit constant Ces esaais menés sur des installations de laboratoire 
ont montré quedes méandres prenaient naíssance et que l'on pouvait relier leur 
longueur d'onde au débit Le résultat de ces expél'iences permet d'écrire : 

1/2 
M1 = 36 Q (Unité : !oot et seconde) 

Comparant cette formule à celle qui a été dé<iiuite des mesuras. dans la 
na.ture, nous en tirons, avec INGLIS : 

Q = 0,60 QM 
g ax 

L'auteur admet que le coelficient peut -&tre différent suivant les :tivU~res. 

U-4-

Que pense r de ces deu:x rthsultata. proposés par deux écoles différentes ? 

... La méthode de SCHAFFERNAK vaut par le fait qu' elle rattaehe le débit 
générateur au plus grand volume de matériau charrié, c 1est-à-dire. aux plus 
grandes modifícations de la riviere ; e~le fait de chaque riviere un cas particulier 
et permet dmc de déterminer, pour chacune d 1elles, le débit générateur. Par 
eontre, elle ne tient a.ucun cornpte du transport en suàlpension ; or, eelui~ci peut 
être jusqu'à 1000 fois supérieur au débit de ch.arr~ige. BLE~CH (3) d~e pour 
le eharriage une proportion en poida de 1 ~ 50. 10. et pour la suspentnon de 1 ~!,. 

D'autre part. les formules de débit solide utilisées pour tracer la second 
courbe sont assez discutées. La méthode serait améliorée par la connaissance de 
la courbe ré'elle de transport solide de la riviêre 

- Pour établir sa. formule, INGLIS se base sur le fait que la longueur 
d'onde est la d mension ca.ra.ctéristiqu.e du méan.dre. Ceci parart logique car les 
obeervat ons effectuées dans la natura montrent des variations bien plua impor­
tantes de l'amplitude dês méandres que de leur longueur d'onde 
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La principale critique concerne la comparaison de deux formules ótabliee 
dans dee condl.tionA différentes : · 

M = 28 Ql/Z 
1 Max 

et 

M = 36 Ql/Z 
1 g 

Il semble, en eífet, que l'on se soit peu préoccupé de similitude en 
passant de la réalité au. modele. 

A-t-on le droct de ía re cette comparaison sans précaution ? 

D'autre part, il est assaz étrange que le débit d'étiage n'intervienne pas 
dans 11 évaluation du débit générateur 

En résumé, nous trouvons que. en admettant que les m.êmes phénomenes 
donnent naissance aux rnéandres dana la nature et sur un modele, la formule 

Q c. 0,60 QM 
g a.x 

est une formule trop générale. bien que peut-atre valable pour le cas dans lequel 
elle a été obtenue. 

Notons cependant au passage. quoique cela soit probablement purement 
accidentel, que la méthode de SCHAFFERNAK appliquée au Rio San Juan en 
Argentine a donné : 

soit la valeur indiquée par INGLIS. 

II • 5 -

_ Si nous nous proposons de déterminer le débit généra.teur. d'une riviere, 
deux voies nous sont donc offertes à 1 'heure actuelle : 

- L'une, t'rop générale, donnant simple:tnent Q = O, 60 01\11' 
R d 1' dm g . ~~ax . bl ema:r:quons, cepen ant, que auteur a et une va.r1atlon poss1 e 
du coefficient 
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.. L'autre, $ans doute p1us pré~iSEh nétessitant pou:r donn.er pl.einEmleot 
se.ti•laç-oa .des r·~l.Vés ~na la aa.tur<t tr~·s 101\g.s at dOsit la :P.,6eis.i<m 
pe-ut itl"e misse en questtoa. 

I1 no.us .s&mbJe que .la Yésritabl.:é aolu~a du. ~t:Oblem.e e•t ilt~~*~id!a!J'e , . ·. 
Pltts pres m.al,g:r4 twt· de la solution de INGLlS. Ce11•·oi sou.Ure df1.it'l1~ trop 
générale et de :ne pás traduire une reehel'ehe plus compl~te. de la eornpr4bc.uthm 
du pbénomene Si nou.s fai:s·Gl'Ui a.bstnction du terrain sur lequalcoule ®.e rlviere, 
les .tac:t.eurs pouvan..t 4ét!l>-rtn.b).êt la .fo:r:111lati.f»l.4e eon lit toalt relatif·l.li au a.W' 
hydrogramme. e'est ... i). .. dire, enfia de eompte. au dimat régnant rn:u: toa .:région. 

La ditférel.léé eles va.leurs 4es d'bits de c rue et d*étia.ge, la .pe~aieta.nee 
ele e.eux-~i. la. maniêt-e .ctont. se suceill4ent: les clébits .i.nter$édiahte~J «9iveJ~t av•tr 
leur intluence eur.lea quat:re pa:ra.mltres dêlb!l.issant la. ri\riere. · 

C'Eut,t ce que nou$ nous pro;pêsons de détermine.r id. à tra'Y'ers un pl·o­
grammG d'essaiiS conçu. de faç~n à. isol&r les principaux. de ces fa.eteurs réa.lisables 
sur l'mstaUéttioo 4ont nou.s c!l.ieposons. 

U convient m.aintena.nt de prése:ntel' ceUe-ei. 

I: 

. ,, ... 
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III - DESCRIFTION DE L'INSTALLATION ET DÜ MODE 

OPERATOIRE 

A/ - L' INSTALLATION 

III - 1 -

lhnstallation utilieée forme un ensemble de 37 mêtres de long sur 
2. 5 mêtres de large (Planche n! l) 

Elle .fonctionne en circuit fermé. le réservoir étant situé à l'étage infé­
rieur. et comprend, de l'amont vers l'aval ~ 

a/ - La pompe élévatrice (non représentée sur la planche) 

b/- Le déversoir de mesure : c'est un déversoir triangulaire de 15 1/sec 
(ph 1) 

c/ ~ Bassin de tranquillisation Ce basein de 5, 5 x 2, 5 m est destiné à 
amortir les osc llations de la surface libre provoquées par l'hnpact de la 
lame du déversoi:r Un réaultat satisíaisant a été obtenu en mettant le 
basai,n en communication avec le déversoir par un pbm indiné en bois 
(ph 6) et en disposant dana le bassin lui~même un eecond aystt:me formé 
de deux pa.rois de briquee à claire-voie entre lesquelles on a. disposé de 
la b:rique cassée .~ 

L'eau s'écoule hors du bassin d 1amot·tissement par un seuil à crête mince 
la.rge- de 50 em Ce seuil. de hauteur r6glable, est constitué d'une plaque 
de t&le (ph. 3) Lui succt:cde une caísse de bois placé.e à l'amont du canal 
d 1expérience dana laquelle vient s'amo;"tir 1.a lame d 1eau (ph. 18). 



--

Photon• 1 Photon• 2 

Vues générales de l'installation 
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d/ ... Le canal d'expérience ~ fon.d m.obile. 
Longue·ur 1 26 .m 
Larguer : 2, S m (ph. 2) 
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Dans ee canal, on dispose ~e coucbe de sable c:lont la surfa~e a une pente 
que l'on peut choisir entre 1 et lS ·~/00 · . 
Le !ond ~t les côtés sont bétonnés ; sur ces derniers, se tr.ouvent placés 
les. supports du dispositii de régla.ge de la sur:fa.ce du sable .. · Sur t.e foad · 
on trouve deux draine dat le rôle sera expliqué plus loin ; ces drains 
sont constitués d111 briques creuses joi.ntes par du mortier tr~s poeeux 
(ph S) 

e/ - Un piêge rt. sable. Dans cette zone, •nous renc:ontrons Pentrée_du 
systeme de drainage et le débouché du canal awdliaire dont nous pal'leron 
plus loin (ph 4) · · 

í/ - Une vanne l\ clapet qui nous permettra de régler le niveau à !•aval 
du modele (ph. 4) 

s/ - L e canal de retou.r. Dans c e dernier viennent débouchEI~ les dispoei- , · 
tifs de vidange du bassin d'amortiesement. du canal d'expérience, du 
piege à sable. 

· L'utilisation d'un modele à fo.nd mobile a néceesit~ t•emploi de deux 
dispositiis suppl~entaires. · 

1) - .Qispgpiti1 ge réatag! d$ la eurface d:u !able 

Il s•a.git esaentiellement d'ua cadre de bois sur leque! peuv~nt 19'adapte1· 
deux types de profile : 
.. Un profif plan serva.nt à un prernier ·r,glage .grossier de la surface· (pb. 7) 
.. Un pr.olil trapé»ol'dal (ph. 8) (largeur : 50 em ; hauteur : 1'0 em ; tatus : 1/1) 
dOtít t•axe eat confondu avec c:elui de l'insta.llation. 

Le ca.dre peut glisser •aur .deux rails sítués de part et d'autre du canal. 
Cea rails sont eonstitués de piecea de bois longues <:hacune de 2 rn et filc~es par 
tt•·ois vis sur des planc:hes ancrées dans les par·ois du canal. Cee pieces mobiles 
nous permettent de donner h la su.tla.ce du sable l'inclinaison voulue. Les ralls · 
et leu.rs euppo·tts devant se trouye,r pa:rfois ~ sec. parfois sous l'oau ont été trai· 
tés par U\\ bain d'huile alin d 1t$viter le travail du bois 
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Modolago du canal initial 
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Il e'agit d'un eanal de bois, de ee:etion 30 x lS em (ph. 2). dispesé 
paral1Wement au canal d.'upérienc.e. 

Le l'&le de ce canal est clooble : 

- 19 .. 

a - U sert lors de la préparation d.'un essai Ã remplb le bassin d'exp41'ience ava:n.t. 
le vibra.ge d.u sable. Nous nous expliquerons plus loin. 

b ... Evite r la forma.t:ioa d'une in-tume&cence $tl d.ébut d'essa.i. En effet.t eu d~ver­
saat direetem.ent dana le caaa.l ~ fond mobile le débit ehoisi pour l•ea's-ai. nous 
obtiendrODs une intumeseeace qui provoquera.i.t des modificationa dv. Ut sans aucua 
rapport. avec le phénombe que .nous prétendous étudier. Nous revienélroas sur 
cette que~tion à. propos êe la deseription d.'un essai. 

Le remplíssage a'effe:ctue ll'aid.e d~ la pornpe de 11insta.Uatic.m. .et d'un 
caaal spécial en forme de U (ph. 1} qui a1a.dapte au déversoir de mesure A la 
plaee du pla.n incliné u.tilisé pendant leG essais. Le ~emplissage peu.t également 
se faire ~partir d'un réservoir situ.é à une cote supérieure. 

B L .. LE MQD§ OP;§fbôTOU\E 

III • 3 - PrtÇparation d'u.n essai 

La ·prGpa.ration d'u.n essai comporte les phases suivantes ; 
. ' 

Les pi~ces de bois sont lix.Se,e sur leu.rs p}&nchoa suppo.rts suiva.nt la ,<. 
pente d.ésir4e. Cetce opératien eommellce par la m.ise en place d'Wie•pi~ce de r~f,.,.. .· 
r-.ee soipeusemeat rdvellée. L'iastàllation des autl'es pi~ees ee fait rapidement · ·. 
gr4ce ~ l'utilisatioa d'u.n coin d.e bote de 2 m de long elont l'ouverture est égale a 
11. pente que l'o veut donn.er au rail. , 

C a coin eet appuyé pour moititi su:r la pie c e d.Sjà en placé et pour moi ti é 
sur c.Ue que ~~ inatallons. La position e~te de cette denúere est détcu·mi.aée 
au tuveau t.. 'buUe {pb. 9). · 

Un nivellement final permet de virifier la préeisio.n du travailí 
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Photo n° 9 

Mise en place des 
pn~ces de bois suivant la pente dési rée . 
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l) - Disposition· d':up.e cou<::he de sable sec: 

L e sable utilisé ser a le m&me pour tous les es sais ; sa çourbe gra.nulo-
métrique est dennáe d .. eontre (í~Ftirure Ifi-l) .... 

3) - Mo}!.illage du sable 

Cette op~ration a pour but de c:haseer la plus grande quantité possible 
de l'air c:ontenu dana le eable 

On rem..pl.it d'eau. la. zone d 1exp4irience. Hlau étant admise à partir de 
l'ava.l du modele (ph. 10). Elle est distribuée également à travers tout le sable 
par les dra.ins. Cette opération, qui doit &tre lente pour ne pas emprisonner d1air · 
demande en général d.ouze heures. c•est pourquoi on effeetue ee travail de nuit. 

4) ... Vibrage du saJale 

Malgré le mou.illage tres lent du sable, de l'air reste toujours emprisonné < 

. dane la masse (ph. 11) et le sable ne présente pa.s une homogénéité pa.r.faite. En 

. çonaéquence, le matéria.u offre à 11eau des chemins de moindre résistance qui 
viendront fa.usser le phénom~ne étudié. 

Pour 11éviter, nous procédons à un vibra.ge de tout le sable qui nous íour~ .... 
nit une ·eompactation égale en tou.t poiet. Le vibreur utilisé est du W'Pe c:ouramm:ient ·.·.·· 
employé sur les chantiers de construetion de bat!R:ient. 

Cette opération (ph .. 12 et 13) peut demande-r plusieurs jours lorsque l'on 
doit vibrer toute la masse. 

5) .; lyiode1age de la sud'a.ce d§ saNe 
' 

Le sable en exces est réglé par un premier passage du chariot de réglage , ... 
muni du profil plat. · 

Un seOawl paesage avec le profil t.ra.pézoi'da.l nous donne le pro.fil défini­
ti.f. Uae foie te:rmmé·e eette opération, l'insta.Jlation est·pr6te pour l'essai. 
L'ensemble des préparatifs. demande normalement troia jours. 

III ... 4 • Déroulement d'un eseai 

Sur la base d'un essai. préliminaire, une durée de 48 heures a. été jqgée 
sulfisante'pour ehaque expé1"ience. L•une d'e'lle a c:ependant étc\l prolong~e jusqu•~ 
72 heures. 

L'essai lul•m8me nécesstte le remplissage préala.ble du ba.ssin avant sa 
m.tee en rou.te afin. d 14'Viter la .formatioa d 1une i.Útum.escence c;lans le canal. Ce 
ba4~*4"empli. on utilise le bassin d'amortissément du déversob pour rc!tgler le 
débit à la. valeur désir~e. Cene ... ci obtenue, on íen;ne la vanne de décharge de ce 
bassin (plaru~b1i11 1) ; le. dábit passe alors dana le bassin d'expéJ"ience. 
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Photo n• 10 

Rempliseage du canal d'ezpérieuee 

Pboto n• 11 
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Photo n° lZ 

Photo n• 13 

- Vibrage -
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· On··abahnJ'flt , à ce m«<le:nt. la vawt« aval jusqu'.._ obte.alr dau.e cette zone 
un ahree.u cooetant .fixé pas: eles easais prcUf..ain.abee et ctu.i e-era la mame dane tous 
lCI.!I eseais. 

L'<u ... i se dtiroulera nortt'l.alément il paftir d~ 1~ a.vee chua.etnezat d.e dá·· 
bit lersque c 1'1St le C~U, a.ccompagné du réale.ge 'COrresptmdant de la YaDne aval 
(pb. 14). Ua re.lw.fi eqmplet. du U.t (ea, plu, eA long, en travers) est et!ectu~ a}n:~s 
1 beure, Sheu.rea. Z4 heures et 48 heuros de fonctionnemeat. 

Le relévé en plan est fait par photogr~phie (ph. 15) . 
Le& deux lirt.ta.tres sGnt .faits par .r.tivelleroent (ph. 15), les pol:nts intGressant 

<Sta.nt repér~s avec des pointee de metu.tfe différentes selon qu.'il s'a.git du fond du 
lit O" dela ligne til'&.àu (ph. 16) . Pou.r c:ette derniere une pointe. de mesure commu 
ne est utilisêe ; pour rel,ever le fond sans interrompre l'esaai, une painte spéciale 
a été mille au. p,Oitit (J>b:, Í7) : e'est Mf pêiD;.te li~imtit:dque dont l1 e~h-8mité est 
fonn4e tPune pla.q"'ette plane en fo:nne.' de léntille bieonvexe ; $!1~· est 1-oap.e 4e 
2 em et lar1e de l em. De~ e.s&a.ia prQim.inaires Qnt mcm.tré que eette forme 
n'eJttrainait pas de~ al!ouitlements b1(;l$'ttlpa:tihlea a.vec la précision d.ésirable. 

Les relev·és de profils en travers ont lieu dans un certain no:mbre de 
sections r4tpér4es par leur distanee à partir de la sorti e du basa.in d'amortisse--
ment E::omptée en metres, soit: 3, 5, 10, 15, 20 , 25. · 

Ce répérag.e sera. em.ployé pw:r toutes les sections dans lesquelles nous 
aurons à eííectuer Jles mesures. 

Poids spécifique du sable 

.I 

• 
}" 

2,60 

. ,. 



Photo n• 14 

Réglage du niveau aval 

Photo n• lS 

Prise de vue et nivellement 
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Pboto n• 17 Photo no 16 

Pointes de mesures. 



- 27 -

IV ~ LES ESSAIS 

A I .. PROG;RAMME DES ESSAIS 

IV- 1 .. 

Les assais cnt été conçus dans le but de détenniner le débit générateur 
et dane eelui d'êtudier l'inftuence sur cette détennination de_l'amplitude et de la 
fréquence de l'hydrogranune. 

Nous entendons par amplitude A le rapport entre le débit de crue et le 
débit d'étia.ge. et par fréquence F le nombre de crues par unité de temps, 
c•est-~ .. dire le nombre de crues. apparaissant dana l.'intervalle de 48 haures. 

IV- 2-

Pou:r arriver ~ ce résultat, nous devons éliminer tous les facteurs autres 
·que !'amplitude et la f'réquence qui pourra.ient avoir une influence sur la forme du 
lit de la riviere, c•est-~-dire aur la longueur d'onde des méandres car noua 
choisirons cette grandeur comme valeur de ré!érence afin d'avoir une base de 

. eompare.ison m.vec INGLIS. 
A priori, ces facteurs sont au nombre de qua.tre : le matériau, le débit. 

de crue , la. pente, la quantité d'eau écoulée. 

1) ~ L e matériau 

Nous avone éliminé son influence en men.nnt toue les essaie avec le m&me 
m.atériau, poset1dant la meme cohésion autant que faire se peut par vibrage du 
sable. 
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I1 intervien.t probablement par sa valeur absolue. Nous ne neus intéres­
.sons pae à cette variable aussi l'éliminerOlls-nous, en fixant sa valeúr à 

QM == 4,21/sec ax 

dans tous les essais. 

3)- Là este 

Reproduisant grossierement les tt·ois pa1·ties d'une riviere. le canal ini-
tia.l se divise en trois : · 

- A 1 'amont, une zone correspondant au bassin versant (ph. 18) 
- Lui succédant, 10 metres de canal avec une pente de l'ordee de 8 % 
- A 1 'aval, 16 metres avec une pente de 2 0/00 

Cette disposition, adQ:ptée pour tous les essais, a été choisie. aínsi que 
la section en travers. à la suite d'essais prélimin.aires aya.nt montré que nous 
obtenions ainsi des modi!ieations du lit apprécia.bles au bout de 48 he~res., 

4) - ~a gua.nti.té d' eau éçoulést. 

Cette quantité sera la mêm.e dane tous les essaia rnohu deux : ce se:ra 
celle qui s'éeoule en 48 heuros avec un débit constant égal au d6bit d.onné par la 
formule d'INGLIS : 

soit ici avec Q = 2, 5 1/ sec. 

IV- 3-

Afin d'arriver a.ux fins que nous nous proposons , deux séries d'essaie 
ont été successivem.ent exéeutés. 

Le premier groupe comprend trois essaia désignés par 01, 02. 03. Le 
d·ê'bit de cllaeun d'eax vaut respeetivement: 0,80 OMax. 0,40 et 0.60 QMax soit · 
3 • 4 - 1 , 7 at 2., 5 1/ se c . 

Dans la premiere, le débit reste ~onsta.nt pendant toute la durée de l'ex ... 
pé:rience. mais differa d'un essai à Pautre Nous possédons ainsi u.u enGemble de 
réíérences awsquelles nous pourrons comparer les r6sultats des essais de la 
seconc:le s~rie Pour cewc-ci, le débit varie dans le temps suivant de e lois qUi 
_m.ettent en valeur !'amplitude et la fréquence de l'hyerogramme. 



Photo no 18 

Partie amont du canal initial 

P hoto n• 19 

Easai -pr&limiaaire sana canal rectilipe initial 
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Le second ast formé de deu:x séries d'eseais, cbacune d'elles ayaut une 
amplitude différente : 

A = 6 dana la premH~re 
A = 3 dans la seconde. 

Chaque série comprend 3 eseais pour lesquels differf:' la fréquence : 
l celle-ci vaut su.ccessivement 1, 2 et 6. 
, Ces deux séries aont formées :rc;:speetivement des esaaia 61. 62, 66 
~ 

et 
31, 32. 36 

Les courbes de débit de ces essais sont représentées sur les figures 
IV·l et IV-2. Leur forme générale dissym.étrique est inspi:rée d1Une courbe réeUe 
de débit Les valeurs dea débits et leurs durées sont telles que le volume éc:oulé 
est celui de l'essai 03, c'est-à-dire, de l'essai qui, d'apres INGLIS, devrait 
donner la forme finale que nous retrouverons dans tous les essaie à débit variable. 

Comparant entre eux les résultats des deux groupes ,· nous pourrons déter 
miner le débit générateur correspondant à chacWl des essais à débit variable ,; 
les conditions sont réunies pour que, théoriquement, les .formes du lit des essais 
03 ~ 61 , 62 , 66 , 31 , ~2 , 36 soient les mêmes. 

IV- 4 .. 

Avant de donner les résultats obtenus et leur interp!:étation , a.joutons 
un mot sul" la représenta.tion de la riviêre telle qu1elle a été .faite sul" notre insta­
lla.tione. Même apres avoir tenu compte des limitatíons bnposées pour isole r les 
fa.cteurs que nous voulons étudier, il est impossible de représenter exactement 
la :riviêre telle qu'elle de\l'rait l'&tre. Nou.s devons nous borner à Wle riviere tres 
sehématisée et celle que nous avons représentée pos.sede dewc anomalies inexis­
tantes dans la nature. ~ ewotr : 

- qu'à l'origine de chaque essai. la riviàre est un canal rectiligne. · 
~ que le débit ne varie pas tout au long de son parcours. 

La. prem.H~re disposition a été jugée utile pour éviter une influence trop 
grande du moindre défaut de construction dana le ca.s OU. nous laisserions l'eau 
s'écouler sana être guidée (ph. 19). La seconde a été a.doptée par imposeibilité 
de reprodu.ire ces va.riatiens de débít. 

·' 



HYDROGRAMMES DES ESSAIS 61- 62_66 
Q Ys Rapport des débil!. extr-êmes A:6 
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Figure IV ... 1 
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HYDROGR.A.MMES DES ESSAIS 31.32 _36 

o ['~] 
Rapport des débits extrêmes A: 3 

6 
4.2 

-< 3.3 3.2 

1.7 
2.5 2 

2 1.7 1.4 
Essai 31 

o 

:r 
6 12 18 24 30 36 ..(2 ~ 

Temps en heures 

:t Essoi 32 
I ' 

.J__~ 

6. 6 '12 18 24 30 36 42 ..(8 

41 -
T emps l?n heures 

:~- -_____ - - - -- - -...... __ -- -- --- - - -
Essai 36 

' 
I -6 12 18 2..( 30 36 42 48 

T eomps en heures 

Figure IV- l 
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Nou.s avens pad4 d.e 1eUl" pr.Spa.rration et de teur déroulemeat. 'VCJ.,....s 
maint~ les r'aultats •• aous &voas obtenus. 

Nou;s avona groupé iei les photographi**s d~ eewc que DW$ t.UJ·tttn.oxuJ lea , 
ph.:Ut représentat!fs. El!es sont ~ t•échelle 1/100. . . 

Cf:s relevée m..ettEm.t en va.leur f!Uelq-u.es pb4nomeaes int~essiWU : 

: ~I!:~~,-..-~ SI~!! .. <!·!'~~~~ ~!;_S_ !~~~l! !t~ .l~! .. !!!a:!'!~'!~ 
Dana le ta»l.eau. oh s•ont gr&up&a teus le& rlásultata. les va.J.eu:rs .des colOD­
nea M 1 ,. M.._ • :. h soa~ tiré4Ut de c•s pbotographie~. 
La tipH rV'-3 pr~~t•e les ~,..tt•• utilisées. · 

.. I 

:i 
I 

1 
. I 

. j 

Cee bt.acs de sa'ble se treuvut rtSgu!Hn·ement rcSpa..rtia l.e lotiJ 4e.& rivtUJ 
du.caual. une fois sur une rive. autr-e fois sur l'autre. Si~ pa~· malogie 
a••e J..as méancbes nws appeles •tmouutésu lee eoru.ta. $itQ.4e~ au .;ted 
4n lr'eM âe ehqpe bane, avu;e pouveG.s &sfi$'Citt.r 'K etilu-•i uae· lenauellr ' · 

1 

d'onAe. Â (!igur:e IV ·4 et ~) ·· I 
La pltetosl'aph.ie d.a-eaeai 01 priae tt 5 heuzes~ mon.t:re treJ aettome"t :·· I 

la diap.esittOtl t-4guli~re de cei 'batias. Ce :r~aultat est nrprea.aat. ca.r 
l'an s'attem.ll voir le trarutpcPI't de sa'Dle s•e.ffectuer selon d•s rides per.;. 
p*«UçuJ;aiwee l. t••• éht cP&l e:t eccupa.at toute la larc.._:r cl& ~eluJ...;ci. 
C e ph~De sel'à. 'Prls en consi~fratioa claas la. coad.uatoa·. · 

. ,.r· . • 

:._e_,: .. ~~~~'!.f!~~~!~ -~i!!!i~ .. ~ ~~ .~~~~=. 
La sll"i~· dt1 pbet()graphies prisé pou.r l'essa.i oz. illuetre pcrfaiteuu•t 
la n-ai•aaace d•un m~ndre Le pb.mem~ de miJra.tia cJ.e,s méandrea 
vel's l'aval y est \faales:neat tr~s Det aio•t fi•• sul' lt#J pl:WJifiiAP.bbtl 4• .::; 
ttessai S2 · · '.I 

.. ! 
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Figure IV - 3 



Figure IV - 4 

Essai 01 à. Sb 

Répartition des banès de sable dans 
le canal rectiligne 
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' ' 

1 heure 

8 heures 

24 heures 

Evolution de l'esaaí 02 



Essai 01 à 48 h 

Essai OZ à 48 h 

Essai 03 à 48 h 

. 1/S 
Q = 3.4 

1/S 
Q = 1' 7 

1/S 
Q ::: Z,S 

"-. . .... 



Essai 62 à 24 h. 

Essai 66 à 24 h . 



Essai 61 à 48 h. 

Essai 62 à 48 h . 

Essai 66 ~ 48 h : 



I· 
I , 
I 

Essai 36 à 24 h . 

Essai 3Z à Z4 h. 

Essaí 3Z à 72 h . 



-- - -------- ----------------------------"'--------------. 

Essai 31 à 48 h. 

Essai 32 ?!. 48 h. 

--, 

Essai 36 à 48 h. 
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l) - gelevés d.ee seetions !~ tra~ers 

On les obtient -~ partir des relevé.s du fond et de la ligne d•eau. Nous ea 
a.vons reproduit tl.11 seul íci .sur la figure IV-5 Il est à l'éebelle 2/10. Ces relevés 
sont utilisés pour le ealcul cie la vitesse moyenne et de la hauteu:r d'eau rooyenne 
par planirnétra.ge c:;te la section. lls nous íourniseent également la v.,leur de la 
largeur rnoyenne. L du lit. 

La. valeur de L portée sur le tableau récapU:ulatif est obtênue en faisaDt . . 

la moyenne des la.rgeurs dea seeti ons 10, 15. zo. 25. Il est inutlle d.e reehercher · 
tme détermina.tion meilleure car, par suite des méandres non totalement déve­
loppés, la. bu·geur est dif:ficilement 4Svalu..ble, 4e fa.çon précuve. Si liUl seetiona 
indiquées se tl'ouv&Dt situées h âes poin.ts d 1inilexion, ou noeu.d de méandre, la 
valeur moyeane de L d.oit &tre augmentée en se basant sur la. largeur au ventre du 
méandre. c'ost-~-dire M ... h:· · · 

Cette méthode e~fit pour nous d.onner une ídée de la ta.ille de la riviere. 

3) - Prcfils en lo~s 

Un seul des relevés efleetu~s est reproduit ici aur la plancl\e n • Z. 
L'ensemble d.es réeultats est eoaaigné dane le tableau géná~<al pr~senté 

ci-aprea. 
Ce relevé eet représenté avec une diatoraion dee 1\:icbelles : lS/1000 pour 

·t•horizonta.le, 4/10 pour la verticale · 
· Sur le dessin. sont indiqu4ee : la 1igne de fond inítiale 

la ligne d' eau 
. la ligne de fond au moment du. relevé. 

La détermination de cette demiere mérite quelques éclaircissements. En 
effet, de part et d'autre de eette ligne, nou.s trouvons sur le dessin dea points 
iaolés ; ils représentent la profondeur réelle dans l'axe du canal. Ces poiltts ont 
été corrigés pour tenir eo=pte de la tonn.e de la section- et le poin.t ~r lequel 

· passe la ligne d.e fond sur la graphique est obtenu aprês calcul de la profendeutt 
_ moyenne. Daas les section.s ou la proloadeur m.oyenne n•était pas ealculable, faute 
de relev4i de la section en tra.vers, aou.s nous somm.es aidés des televée an plan 
pour l'évaluer. 

Les résulta.ts des divere relevés sont maintena.nt groupés sur le tableau 
présenté au:x pages 49 et SO 
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TABL.EAU RECAPITULA TIF. 

. . 

- ~ Pepte Profon- LargeaJ .. 
À 

. . 
No Heure Débit M c:!; h ~fond deu r moyennE: Observations 

Essa i {1/s} <m.r (em) (0/00) moyenne (em) (em). 
; (em) 

;. ... 

: , ... 

ESSÁIS A DEBIT CONSTANT · =======-=cli::::::::==-====::==== 
~ . 

01 6 3.4 - - - 3,.75 2,1 61 4 
24 n '· ... - - 2.9 1 t 9 65 7.1 
48 u 9 75 6 2,4 2 75 9 

oz 8 1.7 4t'8 65 6 4,5 1,35 58 5 
24 " 5.4 78 11,5· 3,.5 1., 15 65 6.2 
48 l-f 6 91 16 2,75 1, 35 71 6,4 . 

03 8 2,5 - - - 3.5 - - 5 
24 ti 8,30 66 4 2,75 1, 75 61 7 
48 u 8.40 82,5 12,5 z 1,65 71 7,5 



TA:BLEA~ RECAPYrULATIF (auite) -50~ 
I ~ 

• ··.s. . .,__, ... 

' 
.· '. 

· ~SA~EBITVAIUABLA ·· · · -==--l:is:a o:;::======·===u•:t=- · .' 
.. 

~ 
. . '" . :·.::···:·'··· 

.. (;l 8 3 '55 
• • 63 

.. 
3 3~75 z. .~o 4.5 

44 3 - - .. .. - 2,75 2,.3 ·b4 6 
48 0.7 

,. z.zs 1 $5 6 .. .. -
.. ' .: ' 

(,2 8 4:· z 5 * 61 2 . s.ss z.z 63 4,8* 
/ 

63 * 2. & ~ .3' t 13"f. • . ~5~ 24 1,7 .• 5.5 • 1 ~5 ' 6,4 2. Sfs~m.es de méandres 
.. 

de mê.nl.e a.pql!itude . . ; . 

48 0.7 6.8 1? 5 2~75 0.9 6'8' 6.5 4. syst .. mais 11un est plus 
d.évelq.Jmé. 

' ' 8 1,.? 4;8 67 3 3.5 1, 4 62 4,6 
2.4 1,1 1.$ 75 4 3~25 1,4 69 6 

1 48 1,1 - 3 30 4 2:,5 1 t 3 17 8 ~et sont en pb.ase 

3.1 8 3.:3 - - ~ 3_.85 2. 59 3,5 
24 Z,5 6 66 3 3,.13 1,.5 65 s.s 2 syst.d.e méandres l'bais 
48 1.4 6 72 5 3,25 t.os 66 5s5 u n u '" t1 l'un es 

iPlus d~l<un>é .gq~ l'autJ'e 

32 8 4,2 -· - - 3,5 2.,15 64 3,.5 
24 1,7 5,8 17 6 3.as 1.25 6~ 5· .. 8 

À 48 1,4 6 81 7.5 3,25 1,15 73 6 ~eet eont e,o. phase 
72 1,7 6.2 9% - 11 2.,95 l.ZO 80 6.,2 

36 8 1,7 4 .• 8 66 4,2$ 4 1,4 61 .s 
24 1.7 5.5*'"' 1311 3 6* l.as*' 1.3 * .63* s* 2 $ySt. dé 1tl. amplitude . ' 
48 1.'7 1,1 78 7 z.ss 1. 3 7Z 6 Z syst. ms l'un est plu 

développá . 

. 
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IV - 7 -

Un premier examen de ce tableau nous conduit à Íflire certaines remar-
ques : · 

1) .. Tous le.s essais, exceptiotl faite de l'essai no 32, nous montrent 
qu'aueune des variables n'a atteint en !in d'essai une valeur constante. 

Ml 
diminue 

.h L • ;\ augmentent avec le temps ; S 

L' essai no 32 se distingue de e autres car 

a - M 
1 

et S ne changent pratiquement pas entre 24 et 72h. 

b - Les "mouilles" sont en phase avec le méandre apres 24 h . 

r-ar contre' 1v~ h et L augmentent avec le temps. 

M 1 et S sont mis en vedette com.me conditions importantes régissant · 
l'áquilíbre au chenal Les r~sultata obtenus par INGLIS nous le laissaient attendre. 
Par contre, Mh ne se révCle pas être un facteur décisi.f ; ce résultat concorde 
avee les dires ae INGLIS. 

2) - L'essai no 36 présente la particularité de posseder au bout de 8 heure 
un system.e de méandres différent de celui qu'íl aura à 48 heures : en partant 
d'am~t. le premier point d'attaque se trouve sur la rive gauche de la section 
9, 80 à 8 h ; le même point se trouve sur la rive Glroite de la section 10 à 48 b. 
A 24 h. , nous avons une transition entre. ces deux systemes : ils sont superposés 
et d'égale amplitude, ce qui les rend pratiquement indiscernables. -

.Les résultats correspondants sont marquês d'une astérisque pour indiquer 
qu 'ils sont sujets ~ caution. 

3) - Un phénomene de superposition analogue se rencontre dans l'essai 
U 0 62. à 24 h. Las résultats correspondants sont, eux aussi, marqués_ d'une 
a até risque. 
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V· IN'l"ER:PRETATION DES EsaA!S 

il:n cherebaat t•icter-prtttati<m: à. doaner aux résultats de nos essais, aou&: 
a.vons été ameaéa 1t. : · 

v ~ .1 -

et 

- ' 

l) ·· Vérifier les. relation$ propcH;ées par INOLIS 

!) ... Dftel."tnit>.er l 1inftuem:-e de !'amplitUde ot de la béqu.enc.e de l'hydro• 
gral'nme. 

PAR INOLlS 

I 

~~-------~··--·~----·-----· --------·-·-----~-... ----·...-.IJ 
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Les essais 61 , 62 • 66 t 31 , 32 , 36 aya.nt le m!m.e débit ~aximum., 
doivant , d'a.pr$s la ieJ~mule <l'INGLIS, avoir le mlrne débit générateur valaat 

· 2,5 l/sec • c'eat-~-dire la même l'onguC\tr d'~nde , longueur égale d'autre part 
à la longu~ur d'om.d• des méandres de l'es.sai 03 O;w, si nous examinoua l$$' réaul..; .. ···· · 
tats, nous trOUVOJl.S : 

Essai 03 à 48 h. 
ti 61 lf 

lf 62 u 

n 66 n 

H 31 ll 

ti 32 u 

ti 36 11 

. . ......... " ..... . 

. . . .. .......... " " 

.............. 10' •• 

···········-···· 
La .formule n*est pas vérifiée. 

M1 ::~: 8,4m. . ... 
::; (ean.s m~a.nd.r$1) 
= 6,8 
=8 
= 6 
=6 
= 7 t 1 

L'on peut objecter que • l'équilíbee n'étant pa.s a.tteiat, cette diiJ."lnation 
est injustifiée Pwr y J;épnndre, :Q.ous e"aminerons les essais 03 et 32 ; l~essai 
3Z a atteint l'équilibre, la longueur .d'onde correspondante ne subira pa.s tle change 
ment i par centre, cette même grandeur agutnente tout a~ long de t•essa.i 03 et 
continuara ainsi jusqu•à l'équilibre. I1 est donc imposáible que ees d.eux l011gueu:te . 
d'onde soientjarnaia égales. 

Ainsi que n.ous nous y attendioos, la formule : 

Q . :x O. 6 O QM. g . ax 

n'est pas applicable daas taus les cas. Si nous a.dmettons que tous les facteurs 
isolés par nos dispositions sont les seule ~ influer sul" la longu.eur d'onde. nous 
devons conclure que !'amplitude êt la ir~quenee de Ithydrogramme on.t aussi une 
intluence sur celle*ei. · 

Mais, avant de chercher 1lt. déte:rminer cette intluoac&, examinons les 
assais 01, 02f 03. 

v ... z_ 

Pour ces essais portons sur u.n dtagramme lagarithmiq\le la longueul:' 
d'onde en fonction du débit : nous obtenons trois points sensiblement a.lignés sur 
una droite de peme 1/Z (Vqir figure V-1) . Sur le m&me diagramme, portons 
maintenant tas résultats des essa.is de FRIEDKIN (10) et d'INGLIS (9). ne ee 
groupant le long de deux droites paralll!l.es ._ celle que nous avons obtenuo. 

----~ ... -·- ..... ..,_"1 __ ._ ___ ~--------·-·'·--------------------.....1 
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Figure V - 1 
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La r•l&tion ciomumt la.&lonaueul' d'onâe a tioac uae fon:c.e aaa1op.e l. 
e$lle avaq4e par lNGLUJ a · 

M iit: KQl/2 
. 1 . 

lo coefi.hdeut 36 dcm.:aé pat ee dernier correspenda.at à u eas partieuUer. 

N•• •••rou• daaele pa~aar.fli• htY~• ,.tt e• .. c..mct;••• K 41pead _:-J;! 
d.e ta pente. d.u. àiametre dv. matél'ia.ll et du. d'bit a:olicle. · · 

La.pente de nos essais est de l'orcb:e de 3 0/00, celle de FlUEDKlN 
vaut 7,$ 0/00. eeUe d'INOLIS n·•est pu connue. Quant au. ma.ttSriau 1 

d50 .= . 0,4:7 uun darut nos el(pédeace$ 

dSÔ .= o.so ma pour FRIEDKIN · .. 

450 • O,Zl mm pour INGLIS. 

Nous ne peas,dons aucune donnée relativa au d~bit solide. 

Les vale:urs différentes de K peuvent do:o.e s'expliquer par la diversie4 .. 
àoe cal'ae~ristiques eles essais. . 1/Z ·.· 

E·n r~sumé-. la forme ele la lonnule d•INGLIS est eorrecte (M = K. Q ·. ·). . 
la valeu.r 4u co.í.ficient d4pendaat de la pente, du matél'iau. et du ci4bi.t e~Ude. · · 

Leraque nous vóUdrons utiliser eette f.ormule e~• base de c;,ontparai ... 
sem, ilaous fa:udra donc a:voi:r aoin de ttou.s plaeer. dana de-s condlii.-s teUes que 
l'ord:re de gran<leur de ~cun~ des troi" va:rtaWee ~Ui)it·l~ mê-m:e.:. 

Dane notre tttude. neus pou.rron~ ·utiliser la. formule : · 

A\ = 156 o1
/

2 

La fonnule d.éduite eles ea$ais d 'INOL!S est s 

M
1 

= 36 o1 1'~- {ft •t sec)ou M
1 

• .. '5 Q
1
/

2 
(JU et sec) 

. I 

:, .. ·. 

·, .. ' 
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Arri:~és à ce point de la diecussion et avant d'entreprendre l'~twie de 
l'iclluence de PampHtude et de la fréquance de l'hydrogramme, noue devone faire. 
quelques remarques à propos <;te la formul~ que nous proposons pour la longueur 
d'onde. · 

1) - Les essais OI • 02 • 03 n1a.ya.nt pas a.tteint Péquilibre.le coc!Ui- .· 
cient réel K doit être légeremet:ti aupériwr à 156. En etfet> l'~voluti.Ófl.·Z 
conetatéo au cour$ des esaaie m.ttte que la lon.gu.eur d'onde a.u.gmen;~ '/: 
jusqu'l t•é.qu.ilibre. Nous itllticipons c e réeult.a.t en 'Dous basant su,r .. 
l'essai 32 pour lequel nous pouvona ad:rnettre que l'~quilib:te est pl'a.ti­
qu.ement atteint au bouf: de 72 h. 
Dana la. diecustHon qui sui'Ítra; noua devrons penaer qu.e touiea les ex-
pressións sont à revo:ir en .ionction. de ee fait. · 

2) .. Examinone les eonditio:na dans lesquelles nous 11utilleêrons. 

·, a - La pente : . · · . 
·-~- .. -- ...... Da.ns teus les esaa.is, elle reste voisine de 3 0/00 

b - Le tirant d'eau : 
~----~-------·---

Les mesures laites pou.r un. m&me débit nou.s moatr&nt 4li"tl reste ll peu 
pres constant. ·. · ·. , 

Pour l'essai 02 .. à. 48 h, la pro!ondeuJ:" moyenne va.ut l,l5 em 
•• n 66 u u •·• 1 • 30 em 
u u 36 . "1 tt tr lt30 CU\. 

c - .La largeur 1 

-----··------Comme le tirant d.'eau> ~ débit égàl , 
dif.f~renteeles un•s des autres: 

Pour ltessai 02 ~ 48 h, e.Ue va.ut 71: em 
u u 66 tt u 7 7 em 
u ., 36 ,, u 7~ em. 

i 
I 
i 
I 
I 
j 

l 
j 
lll 

Les dewi der-nieres caractéristiques dépendent entee autre du. matédau 
du lit et du débit eharri~. ED particulier. d'aprea LEOPOLD et 
MADDOCK (11). ce demier 11erait un facteur eesentiel de 1a détermina ... 
tion de la largeu:r : plus 1e débit de charriage est irnportant, plus il 
temble que le lit est la.rge. 
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Les différentes caractéristiquea de la riviere conservant sensibleme:nt 
la mêtne valem.·, nous~ n•aurons h tenir compte ni des uariations de granulométrie 
du matériau du lit, ni du déblt solide 

Ces eonsidératíons nous permettent d'utiliser la seule formule : 

M - 156 Ql/Z 
1 -

comm.e base de comparaison. 

Bf ... INFLUENCE Dft L'HYDROGRAMME 

Nous nous livre:t"ons à l 1étude de:.l'influence de !'amplitude et de la 
fréquence de l'hydrogramme en gl\rda.nt présent à l'esprit que nos essaie n•ont 
pas atteint l'équilibre, mais que, sous cette réserve, nous pouvons trava.iller 
avec la seule longueur d'onde comme base de comparaison 

V-4- Examen qualitatif 

1) - E(!et de !'amplitude 

Nous comparons les résultats des essais de même fréquence et pour 
lesquels le volume total est le même ; quatre couples correspondent à cette condi­
tion. 

A 48 h 

A 24 h 

les es sais 62 et 32 pour lesquels M
1 11 66 et 36 " 

les essais 62 et 32 pour lesquels M
1 11 66 36 11 

= 6, a et 6 m~ 
8 et 7.1 m: 

= 5, 5 et 5 .s 
7.5 s.s 

Trais d•~ntre eux montrent une augmentation de la longueur d'onde avec 
!'amplitude Le quatrHtme (62-32 à 24 h ) est un cas particulier déjà signalé. 
La l:gagyeur d'onde des máandres augmªnte avec !'amplitude de l'hydrograrp.n:.e, 
à vglyee t9tal 6c9'Hé égal. 

----·--"'· .. -----·-----------
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Les es-sais à comparer sont groupés s~r les deux tableaux suivants . 

AMPLITUDE 6 
======:c:~==== 

Heure Essai 61 Essa.i 62 Essa.i 66 

Z4 ------ ~ = 5,5 m M1 =7,5m 

48 
..,. _____ 

M1 = 6,8 m M =Sm 
1 

48 À = 6 m À=6,5m À :8m 

AMPLITUDE 3 =========:::===== 

Heu.re Essai 31 Essai 32 Essai 66 

Z4 __ ..,. ............. -·-----
48 

Nous déduisons de l'examen. de ces tableaux que la lop.gu.sr d'29d9 Q&­
mente !.Vet; la tr~ensg. 1 à VOlume total égf!. 

CONCLUSION : 

Le débit générateur d'une riviere augmante avec l'amplit~.t.de et la 
fréquenee de 1 'byc:lrog.ramme. 1 
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V - S ~ Examen quantitatif 

Maintena.nt, notre matériel de tra.vail ne sera. plus la lougueur d.1onde. 
mais le débit générateur caleulé ~ partir de M

1 
par la formule ! 

M "1: 156 0 1/ 2 
1 

Les valeura de Q ainsi obtanues dans les diyers essais sont lea 
suivantes : " g 

A 24 h. pour l'easai 62 ·o vaut 1, 25 1/aec . g 

ti 66 ti 2,3 tt 

u la h 1, 4 u 

li 36 H 1,25 t1 

A 48 h. pour 1' es sai 61 Q va.ut ----- I, 5 1/ see (ealculé avec ,À ) 
g 

H 62 ti 1, 9 1/see 

11 66 " 2,65 li 

tt ll ti l, 5 rt 1,25 

11 32 11 1, 6 11 

H 36 11 2,1 '' 

ll - ~tude de J:'am.Elitude 

Les résul~ts obtenu.s à fréquence constante : 

F = 1 c:orrespond aux eesais 61 et 31 (mouillesY 
F = .2 correspond aux essais 62 et 32 · 
F = 6 correspond a.ux essais 66 et 36 

(a.vec 

sont :reportés sur le graphique V ·.~ 2 donnânt Q en !onction:de : g 

-· ·-----

(QM - QM. ) 1 ax 111 

A 

À ) 
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Figure V .. 2 

F: 6 

:1 

1 k -A 

I L-----~------------------------------------------------------~ 
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Nous pe.rtone Qg en érdonn&e e-t la p~ri·ode en a.b-scis!'la. 

En supposant qu'u:ne année soit :représentée par 48 h. 1 n.~ utilieone_ 
deux groupea de points : .. 
1/ - A =- 6 Ce sont le$ esaa.is 61 t 62 f 66 

2/- A !!: 3 Oe sont les essais 31 • 32 • 36 

Ces points se gnupent sensiblement suivant llemc courbes l!'e.présenté,_ 
surla.figureV-3_ · 

· Si maintenant noua s:upposons que ~4 heures ccrrespoadw à uae aanée. 
nous pouvons ento:re utiliser quatre points : 

Essais 62 et 66 .~ 24 h. 

Essais 32 et 36 A 24 h 

Nous voyons que toua tes points se groupent bíen sur deUlf: courbes. 

3) ;· Exareseion iu débit générat.eur 

On peut déduire (\e la figure v .. z l'expresshm de Qg : 

Q :~: K' (1 " 
g 

--1-) + K" 
A 

'-"-' eat un coeffieieat d~pendant de la !réquence. 
K'* est une conatante. 

V ... 6 ~ Remarqu~s 

. .t· 
Un plus gl'and nombre d'essa.is serait nécessaire pour établir la llcéa· 

rit"' ·de la rela.tion entre : 

Q 
i 

et (1 1 ) 
A 

~--....,.---· .. --·---·---.._.._..._~.-·-------·----·----~-· ----------

I 
I 

·-: 
! 
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~\ous pourrions pense r 1·émédi er à cette .insuffisance en ayant recours 
~ dea observa.tions dana la nature. Ceci sera poasible lorsqu •aura été établie une 
formule tena.nt coropte des différents para.rnetres ínfluençant la longueur d'onde. 
Ce point fera l'objet de recherches ultérieurea. 

1 2.} - Juatiíication de l'étude de Q en fonction de 1 .... --g ; 
A 

L 1explicat.:on du cho:x de 1 
1 

au li eu de A, :J. priori plus logique 
A 

ressort de l'examen de la figure V - 4 , donnant Q en fonction de A. . 
Nous voyons que , là encore, les variat~ns semblent @tre linéaires. 

Mais, dans ce grapllique, si nous donnons à A la valeur 1. chaque fréquence 
conduit à une valeu r dífférente du débit générateur •. c e q:ui est certaineroent 
erroné. En effet, A = 1 eorrespond à un débit eonstant et la :fréquence n'a plus 
d'influence . :::.ar c~ntre, dan.s le día.gramme donnant Q en fonction de l - 1 

g . A 

lee trois droites sont concourantes en un point qui correspond à la valeur A = 1. 

Pour la même raison. i1 eat inutile d'étudier les variations de Q en 
fonction de 011..1 - a'l\,r" ce qui pourraít paranre naturel au premier g 

.:a..- d J.v. ax J.VJ.ln avvr. 

C/ - CONCLUSIONS 

v- 7 

Four mener à bien notre étude, nous avens fixé à priori quatre para· 
rnêtres pour tous ]es essais : le roatériau, la pente, le débit maximum, le volume 
total éeoulé pendant le même intervalle de tempe, c'est-~~dire, le débit moyen. 
Que devons-nous penser de cette détermination ? 

- Les dew.c premiers fn.cteura caractérisent le terra1n sur lequel coule 
la. riviêre. Nous a.vons vu qu 1ils avai.ent une influence sur la longueur d'onde des 
m'andres et par voie de conséquence, sur le débit générateur. Leur éliminaticm. 
est donc justifiée 

--------------------------------------------------------------------~ 



Par contre, U est un troisiême fact.eur que notts n'avone pas coaeidlfr~. 
le débit &elide. Stm influ~ce se fait sentir sur les cara.c:téristiques de la rivi'&re. 
DiHl:S' noiH ca.s; collee .. ei ga;rdent lles va1•rs du m•me e:rõre •t teu.t ~·passe 
c~e •t te d.Sl>it solide était Iu.i a11Sài tis~ : d•a :r•eherche~ u1t41'1out-e• pe~· 
tront 4'átudier :at.l.s"'va,i'.iáti-oas. ~ · · 

- Le d.éltit masimum et le d.~it moyon aont deux facteu:rs earaetél'i . .&at 
l!hydrogl'a.mme. Si nous eoneidérens en bydrogramme ~ un maximu.Dl. il est pa.t­
fa.ite:ment d!Uini lor&q,~e nou.e conaa.i~s-• i le cU'bit maxilnum, l'~tude. te . 
débit meyen. la forme. Pour étw:li&í'il'influeo.cé de lthytirOfiràmm.e S\L't la. f'o.-.t:~• 
Ut de la rivi~ré ill.aut isoler súe~essivemat toue CêSI la.cteurs. PuillqUê nôus aéihi~ 
int,ressons iei à t•amplitude. les tr-ois.autrciurfacteurs doivent êtt·e fiú.s J c'es.t ·· 
ce qui a áttf fait De nouveaux essais devrcm.t être menés pour 4tudier les autres 
faeteurs dont l'influenee doit'Se faire $entir sur les eoefiicients R• et K'' de la. 
fot:"mule que aous avançons. 

En résumé, nou.s voyens que de tous les faeteurs doat dépftnd. le phén()­
m~ne, las deux qui ont été is()lés dans eette étude sont bien 1es s.eulfl à. varier. 

Dans ees conditions. nos essai& monh'ent que ! 

. 
t•) - L e débit gên~ rateur dépend de 1 'amplitude àt de la íréquence de 
l'hydrogra.mme de la rivi'ere. 

2 °) - La valeu r du débit générateur varie comme le ra.pport : 

Cette seeonde affinnation peut expliquer l'existence dans une riviere· 
d.e d.eux. syste111ee de: ~dres superposés. En efiet. si l'hydrogramm.e de la 
riv:l.êre possêde un maxim.um seeondaira. QMZ • nous ]?Ourrons voir apparartre ua · 
seeond syst~me de m~a.ndree cerrespondant au débit générateur seeon.daire d4pea .. 
da.nt du rapport : 



- 65 .. 

Les coefficients de la relati.on lian.t Q au 1·appo:rt indi.qutS sont à d:étor­
min~r en fo.nction d•unib pa.:rt. dea para.m~trea déifniesant l'hych·ogramme · 

· d'autre part de la;,.pente~ du 1:naté:riau. du débit solide. 

Ces t:rois derniers sont probablement int1mernent liés si b~en qu•il 
ne resterait plus qu•une seule variable de base : le matar;au qui inte.rviendra.it 
par s~ diametre caractél"istique et sa vitesse de dácantatlon. · · 

• 
I' 

I 

L-·-·-·---·---~-~-··-·-~-~-~----~---~ 
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VI - CONCLUSION GENERALE 

VI - 1 -

En face de l'ampleur du domaine de recherche que const1tue'l'étude du 
mêcanisme de formation des cours d'eau naturels, nous ne nous dissimulons pas 
que ce travail a pu explorar seulement une faible partia des problemas en cause 
ne serait ce que par le nombre réduit das ess~is . .. 

<: 

Cep~ndant, si nous conclusions ne sa.nt pae formelles, elles ont l'avan­
tage d'orienter de futuras recherches. Elles ne présentent pas un caractere de 
génératité suffisant pour pouvoir être soumises à das vérifications d 1aprês das 
ralevés-déjà faíts dane la natur~ Le nombre de ?;cteurs qui ~euvent modiíier 1~ 
formule dont nous sommes parbs (M

1 
= 156 0 1 2.) est trop 1mportant pour avo1r 

quelque espóir de rencontrer deux plü~no:rn(mes comparables. 

Avant d'essayer dne telle vêrification, il faudrait se livrar à des études 
sur modele das factaurs dont nous n'avons pas tenu compte. Nous avons élirniné 
l'influence du matériau, de la pente, du débit solide. du débit ma.ximum et du 
débit moyen. Cette énumération est-elle complete ? La formule que propose 
WERNER (12) comme expression de la longueur d'onde d'un méandre en formation 
tient compte , outre des facteurs énumérés ci-desaus, de la forme de la aection 
en travers initiale Cette variable n 1a pas d'influence sur nos résultats. rnais une 
étude plus compU~te de la formule : 

devra en tenir compte. 

M ::.: 
1 
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Notl"e étude a.boutit à une conclusion déjà. reconn\le par INGL..IS : la 
longueur d'onde des méandres est ~e grandeur qui suf!it à ell.e seule A caractéri­
ser une. riviE~re, c::'est~à-dire, un dimat et une géographie. 

/ 

La deuxieme dimension c.Jractérisant un méandre, son amplitude. n 1e$t 
pae a.ussi déterminante q.ue la longueur d 1onde: Nous pouvons nous en a.ssuret ~n 
considérant de nouveau l'essai 3Z Alors que l'équilibre eemble déj~ atteint en ce 
qui concerne la pente et la longueur d'onde, !'amplitude continue à augmeflter. 
Jusqu'h quand le fera-t-elle ·? 

Nous nous contenterons. de suggérer une limite possible A ses varíations 
!'amplitude du méandre crort jusqu.'à atteindre une valeur donnant a.u méa.ndre une 
forme pour laquelle le travail effectué par 1' eau dans son mouvement atteigne un 
minimum compatible avec tous lea autres facteurs l'influençant. La riviE~re est à 
la r~cherche d'un équilibre : cet équilibre est une conséquence du pri,o.cípe du 
trava.il minitnum 

VL- 3 • 

Ce même príncipe doit régir les évolutions de la section en traverà 
ainsi que celles du profil en long. 

La section en travers adaptera sa largeur et sa profondeur en fonction 
des débits solide et liquide qui transitent l travers elle. Des modifications de la 
rugosité seront aussi une rnanifestation de cette recherche. 

Qua.nt a\K modifications du profil en long, elles s'effec:tueront par érô· 
sion ou dépOt suivant le cae. Ces a.daptations peuvent être ~ 1 'origine de la forma­
tion des méandres. Apres bien d'eautres théories développées à ce propos, nous 
suggererons ici une explications possible. 

. Là ou la pente du terrain est assez grande, l'eau se charge en sédiments 
afin d'adapter le proffl en long de son lit en fonction du principe du travail mini· 
mum. Cea sédiments sont transportés par l'eau, mais de façon irréguli~re : ce 
transport a lieu dans certaines zones du lit seulement. lj.EOPOLD e~ WOLMAN (7) 
ont signa.lé ce fa.it ; i1 est d'autre part ·visible sur la. photographie de l'essai 02 
prise 1 heure apres le début de l'essai. On peut rechercher une explication de 
ceei dans les oourants secondaires sur lesquels LELIAVSKfl (6) s'étend longuemen 
~ pro'pos de l'étude du transport on suspension 

-------------------------------------------------------,----------------------~ 
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Arrive un moment ou ees s~diments ae dépoaent. créant une diesymé~ 
trie da.ns 1e lit, provoquant l son tour la form.a.ticm d 1une pettu.rbation qui se poopa 
ge tout a.u long du cO\u·e d'ea.u : c'est la .théo:rie exposée par WERNER (lZ) Le 
résulta.t final s<&rait une longueur d'cmde parfajtement déterminable ll'avauce • 
une íois ccmnue l'in.O.uence des n01nbreux !acteure entrant en Jeu. Néanmoin~. 
cette valeur est une caraetéristique d-e la ri'Vi~re. alors que l'amplitude du méa.n­
dre résultorait dea adaptations de la rl'Viere au principe du travail minimum dans 
ses trois plans de G>tmation 

VI- 4-

.I 

• 
)' 

Les nombreu.x problemes que doit résoudre l'hydraulique sont cepen• 
dant encore relativement peu eonnus. 

Nous eapérons que ce mode$te traváil aura permíe d'en précieer un 
cartain nombre 



{ 
' 

LlS..TE DES SYMaOLES UTILISES 

: Lonpeu.r d'oad~ des méandres 

. 
: La.rgeur moyéMe de la. riviere. 

s : Pente 

Q : Débit 

: Débit masimum 

: Déhit d' étiage 

: Débit maximum secondah'•. 

: Débit gén,rateur 

: Amplitude d'un bydrog:tamrru' 

F :, Fréquence d'un hydrogramme i 

h : uFUu;b.eu d'un méanc:l're en .fonnation (cf. fig. V -1) 

: Coeflichmt. 

------·--------------·--------------------------------------------------~ 
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