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QBJE.1'. : REUNiON, Note sur la protection du Bourg de CTI.AOS e1; de ses
Thermes oontre l'érosion.

Cher Monsieur,

CILAOO'.

Moosieur

Veuillez trouver cl-join't le texte d'une note sur

n stagit d'une étudeeffec)'tuée sur la demande de
le Conserva:teur des Eaux et Forêts. .

. Le sujet traité est à la fois hydrologiClue et hydre-
géolog~que, plus ClUelques propositions pour l'hydrodynamique
du Génie Civil.

J'avais lu les éléments essentiels de cette note
aux E~x et Forêts avant de quitter la REUNION, mais je 1 f a.i
oompletement revue et augmentée depuis.

Par rapport à ce qui a déjà été avancé sur ôette
Cl~estion, mes propositions sont strictement personnelles ët
v~endron~ s'ajouter aux propositions des Eaux et Forê'ts et des
Géologlles ,sauf' celle de l'évacuation sur-grUle" qui est
d'origine Ea.ux et FOl"StS, du moins dans le cadre des proposi
tions qui ont été faites sur le terrain.

L'exemplaire que vous avez ci.... jOint est tapé recto
verse pour pouvoir ê1ire reprodui1i immédiatement si vous le
jugez bon. La première carte semble suffisante pour les tiragea
mais la deuxième devrait ~t~ refaite et en particulier agrandi!l
au 1/20.000°, même sous t'ormé de ttdép11ant~en t'inde rapport.
Jtai laissé lIlans le texte les fautes de frappe, pour ne pas
recoInIlllêncer les pages. n me reste à vous envoyé!' les doou.ments
photographiques dont je dispose et quelques profils en long
et en travets il redessiner proprement.

MonsieuX" BENDA, Conservatent des Eaux et Forêtsm t a
déjà demandé cette note. Ainsi que je vous l'avais $OUligtté
après avoir vu Monsieur TOUCHEBEUF, j'enveiè ce prem.ier t~x:bè
à Monsieur BENDA, sous réserve de modificat'i()n$~ Lé textèoffi
ciel sera adressé à M. le Conservateur par les soins du servicl!)
Hydrologique.

J'attends vos conse fâ.s avec d"autant plusd'impatiéd
que jan'ai anëune nouvelle de vous depuis mGn dépa1tt dè
PARIQ fin septembre

. ;:) DOMERGŒ
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ILE de là REUNION cmQUE de CTI.Aœ

NOTE sur la PROTECTION du BOURG de CILAOS

et de ses THERMES, CONTRE l'EROSION

,
Le titre souligne l'imp.ortance des forces naturelles

dont 11 faut réduire les effets destructeurs sur déS sites bien
cléf'inis.

La puissance de l'érosion permanente., 1r1"éversibl·a,
évoque 1mm.éd1atement des travaux importants, un entretien. ecüteux,

Cependant, si les travaux à entreprendre sont bien li
plaeer à 1 téJ'helle du phénomène naturel, l'effort finanoier par
contre, est à mettre au niveau de la vàleur des objets à protéger.

TI s'agit de oonserver une station thermale et de
préserver un centre climatique, touristique et artisanal.

Nous n'avons pas à discuter les bases administratives
et financières du problème. Nous admettons, par hypothèse, qu'il fau't
conserver les thermes et préser"er le Bourg de CILAOS.

Pour réduire le phénomène d1 ér os i on , i l faut agir sur
la cfret1lation de son principal agent, de destruction l'EAU.

Nous distinguerons :

.1*'/ Les eaux de oirculation superficielle
2°1 Les eaux de circulation souterraine

Pour les eaux s1ipêrfi()ielle~s.• il s'*agira d.è :

a)- supprimer 1 faotion mécanique d'entl"a1némén~ des matériaux..
b)- réduire l'infiltration depuiS la surface'Ve:rs le' sous...$iol.

Pour les eaux souterrainès li il faut réâ.ulre leur >diffU~
sion vers les pentes des talus menacés.

Ct est en effet la teneur en eau d'fun sol qui modl1"i:e
sa résistance mécanique.



•

Dans le cas le plus général. les mesures à prendre san1.
les suivantes:

-Dérivations des eaux courantes
-Drainage des eaux stagnantes
-CaptUré ;des sources
-Drainage des pentes"

Par ailleurs, le sol étan't assaini à la suite de ceS;
travaux. an peut augmenter sa résistanoe mécanique à l'erfondremant

1 0
/ en fixant la base des talus à 1 9 aide de gabions

2°/ en fixant la surface des pentes par reboisement

3°/ en maçonnanf les principaux thalvegs et en gabionnan:t
transversalement leurs abordsirmnédiats en quelques points.

Dans le cas présent, ces solutions générales verraient
leur application dans les travaux suivants (voir oroquis ci-contre).

1°/ Dérivation du. Bras des EtangS en amont du Bassin Bleu

2°/ Drainage et évacuation des Mares de Cl1aos

3° / Captages des sources du Séminaire et du Grand lJIatarum

40
/ Drains de pente et de Thalvega

5°/ Gabionnages

6°/ Reboisement

Certains de ces travaux ont été réalisés, ma1$ doivent
,être poursuivis et complétés. Nous les étudierons ~Ccéâsivemen:~.
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1- D}!:RIVATION .du BRAS des ET.A,NGSen amont du BASSIN BlEU -

Le projet oonsiste à dérive1? les eaux du Bras des
ETAliGS en amont des Thermes et de CILAOS pour les reje~tr en aval.

':;~'O..

Il est en cours d'étudeso

Remarquons que le bassin versant c,orrespondan:t s'allon
ge entre CILAOS et le PITON des NEIGES. et n'offre, dans le plau
horizon"tal, qu'une faible sùrf'ace d'environ cent soixante heotares
(1,6 km2). Mais il s'étsgè'entre mille deux cent et trois mille
mètres, de sorte que son bassin réel d'alimentation est nettement
plus élevé. Dès la cote 1.600, c'est-à-dire vers les hauts du
"Grand ~Aatarum, 11 est inacoessible à un chantier normal.

.Remeœquons également que la Ravine du BRAS des ETANGS
se rapproche deux fois de la limite Ouest de son Bassin Versant
et une fois de sa limite Est, soit trois solutions possibles
pour son évacuation.

1° / Dérivat1'OD. au Pettt Mataru,m en X vers l'Ouest. Sôluti-'
inacceptable, le chantier étant inaccessible. De plus, il reste
rait la moitié aval du Bassin à dériver •

.- 2° / Dérivation en haut du Grand Matal"lIm en Y vers l'Est et la
ra &' du Bras de BENJOrn. Cette solution es-tégâlement inaecepta....
hl.

a) .... Barrage et canal de dérivation dans un terrain meuble
et perméable.

b ) - Canal de l'ordre de cd.nq cen't mètres de long.

0) ... Infiltrations d'eau danS les pJtateattt du Grand Mata
rwn e't de CILAOS •

JO/ Dérivation en bas .du Grand Mat~ vers 1°0uest èti les
ravines ~i aboutissent en aval des Thermes.

Cette dernière solution se décompose en trois possi-
bilités :

a) - Tranchée ouverte dans la rive <iroite versla"llav1ne
Lafférieres. Cette solutibn test abandonnée, car, . d'une part les
flancS de cetrce profonde tranchée (une centaiM de mètres)s'éb<Jtt....
ler.alent certainement et dt autre part, les, relevé:s ~opQp:ra}?hique.
'ont montré que le Bras des Etangs passe trop bas :ti~rapp'Ort Il
là ravine Laffér1ère~
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b) - Galerie directe vers la ravine Vieux Charles : trois cent
mètres au moins, solution très onéreuse.

c) - Canal de dérivation sur deux cen't mètres environ dans la
rive droite, relativement en pente douce, entre le Bassin Bleu
et les Cascades.

Galerie d'une centaine de mètres pour traverser la ligne
de partage des eaux et pour év1ter une zone en pleine érosion en
aval des Cascades.

Canal et galerie serontllondés sur les puissantes
coulées basaltiques visibles au Bassin Bleu, aux CascadeS et au
sommet de la ravine Vieux Charles.

C'est cette dernière solution, ecmpor tant, un Canal
et une Galerie que nous proposons comme étant la moins onéreuse
et la plus effioace. Elle correspond à la dénomination : "'Déri
vation du Bras des Etangs, en amont du Bassin Bleuu •

DEBIT 1'IAXTIvlUM :probable des crues cycloniques à évacuer.

Avec les conditions topographiques et géologiques
le débit maximum probable est le paramètre essentiel pour déter
miner les dimensions et le codt de l'ouvrage.

Dans l'état actuel des observations et des mesurea,
la valeur de ce débit est aléatoire. Son observation directe:
supposerait l'installation d'uhe station de jaugeages avec un
"blockhaus" hatntiabke pendant la durée d'un 0101&1e.

Cependant, il est possible de mettre en évidenCe
le débit maximum le plus probable et ses valeurs maximum et min1mu.
possibles.

;Considérons en effet les éléments suivants:

1°/ Détermination' du débit maximum par l'intensité pluviométrique
maximum probéble :

Bassin Ver4ant : l,6km2 Intensité: 100 mm à l'heure

J....6 ;10
6

m2 x 0.10 m e 45 m3/sec
3.600 sec



- 5 -

En admettant une intensité de 100 mm/h et un coefftc1eni
d'éooulement de 100 %le débit maximum serait le su1vanll le bassin
étant très petit, le régime permanent est vite atteint en période
de cycltme.

Remarquons que la valeur 1,6 pour le B.V. oorrespond
à la valeur en projection horizontale. Or, le terrain réel présente
ugrospo modo" une pente de 100 %, c'est-à-dire qu'il se distribue
en moyenne, selon la diagonale d'un carré. Si la pluie, chassée.
par le vent, tombe à 45°, ctest-à-dire perpendiculai~emeu~, au
Bassin Versan~ réel. notre résultat ci-dessus est à multiplier par
\T2, so1't :

45 mJ/sec x \J~ lë 64 m3/see

En fait, cGlIIpte tenu de la pen.te haùt.~ du bassin mais
bien arrosé, nous obtie~'OnS probablemenrt des pointes. de crue de
40 à 50 m3/sec o .

Les observations pluviométrique$ quotidiennes du. Sémi
naire de CILAOS sont tr~s précieuses. mais ne datent que de 1952.

Par groupe de deux jours, les maxima observés sont:

19.53 .: 16 et 17 Janvier : 181 mm
1954 .: 12 et 13 Janvier: 343 mm
1955 .: 1er et 2 Mars :1262 mm (le 28 Février : 555mm)
1956 .: rien à signaler
1957 : 4 et 5 Avril : 532 mm

Compte-tenu de la crue de 6 m3/sec observée le 4 Avril
1957 et de la cote atteinte par celle de 1955, on peut estimer
à une dizaine de ~/sec au plus, le débit max~ en 1955.

Les précipitations maxima observabl~s dans 1 'ne de la
Réunion sont de l'ordre de un à deux mètres en vingt quatre
heures et sont comparables aux urecords" observés dans le mondé.

CILAOS (1200 m) se trouve non. seulement dans la zone
centrale de pluviométrie maximum du fait de l'orographie, mais
également dans la tranohe d'altitude de pluviométrie maximum entre
800 et 1400 mètres. On signale en particulier à CILAOS :

le 17.3.,2: 1870 mm en 24 heures
le 28.2.55: 145 rom en 2 heures/

il est donc possible d'adopter une intensité pluviomé
trique ponctuelle de 100 mm à l'heure.
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Notons qu'il s'agit de pluie de ayclOne et que, par
eenséquenn, le coeffioien't dt abattement entre maximum ponctuel
et maximum sur une superficie de 1,6 km2 est très voisin de 1. NOl
le supposerons égal à 1 par sécurité. D'autre part, il ne fau
drait peut"'ê't:re pas Itappliquer sur toute la surfaee du Bassin
Versant, Car il est admis que cette intensité décroît en dessus
de 1500 mètres, ce qui serait à vérifier entra CILAOS et le futur
pluviomèt:re du PITON" des NEIGES.

2 - Déterminatiion du débit maximum par Itétude de la seetioll
maxima dfécoulement.

En amont de la cascade des Thermes de ClLAOS, le lit
du Bras des Etangs présente une pente relativement régulière
de l t ordre de 7,5/1000

A partir du goulot situé en tète de la cascade, j'ai
relevé cinq profils en travers vers Itamont et distan~s entre
eux de vingt mètres. Ces profils sont relatifs à la ct,'\te cyclOni
que de 1948 et la position approximati'\te du plan d'eau correspênd
aux indications de la végé'tat1on limit~t le lit majeur examinée
en compagnie dtu.n Agent des Eaux et Forêts. Les cinq positions
de plal1d'eau nivellées au. clisimêtre indiquent la pente probable
du plan d"eau dtécoulement. Cette notion de plan d'eau est d'ail
leurs très relative, car le lit du torren~ est particulièrement
tourmenté et la "ve1ue" 9tliquideU en écoulement est en 1'ait
une émulsion d'eau, d'ait, de boues, de roches et de débris végé
taux.

Les sections d'écoulement sont, , d'aval, en amen't dé-

20 m2 25 m2 25 m2 18 m2 23 1112

Las rayons hydrauliques correspondan~ sont en premièrE
approximation : 1,33 1,051,16 1,44 1,:32. Ces valeurs .
sont des maximâ car il n'est tenu compte, dan,g leur évaluation,
que d"Ull périmètre mouillé schématique, ne relevant que les
-acoidents principaux. La II10yennede ces raybD.s hydrauliques
est: 1,26.

1..ê choix du ooe1'1'icient de la forrmlle de STRICKI:.ER
est encore plus aléatoire. Nous prendrons 10 pour soulign~1t'

l'extrême irrégularité du. lit torrentiel.
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La formule de STRICla&R nous donne la vitesse
moyenne d'écoulement sous la forme :

U rn/sec = C Rh2/3 x i 1/2 = 10. 1,262/) X~ 1/2 =: 3,2 m/sec.

Avec une section moyenne de IVordre de vingt mètres
oarrés, cette vitesse moyenne correspond à un débi~ de l'ordre
de : 64 m3/sec. Avec 25 mz , de section le débi"t est de 80 m'J/sec.

3 - Mesures de débits et extrapolation de la courbe de tarage.

J..es mesures effectuées le 4 et le 15 avril 1957, c'est
à dire pendant la pointe de crue et en étiage, permettent de tra
cer une courbe de tarage probable, dont l'extrapolation, jusqatA
la cote approximative atteinte par la crue de 1942, dans la sec·
tian de jaugeages choisie, permet d'évaluer h 42 m37sec, le débit
maximum de 19h8.

Cette valeur n'est, également, qu'un ordre de grandeur.

Or, le site du jaugeage de crue est médian .11 est
situé à une rupture de pente: 17 à 20 7~ en amont, 12 ~ en aval.
l'éooulement s'effectuant par paliers séparés par des oascades
de faible hauteur mais verticales, ou par des rapides de quel
ques mètres, la notion de pente est d'ailleurs très relative.

Mais le choix de la section de jaugeage n'a pas été
imposé par des considérations d'hydraulique, mais par la simple
possibilité d'accèder à la rivière en crue.

Notons cependant que lors de la orue de l.1948, le lit
mineur était noyé ainsi que ses aocidentse Une tranche d'écoule
ment d'environ un mètre d'épaisseur pouvait s'écouler librement
en surf'ace à une vitesse moyenne calculable ét qUi était proba
blement, d'après la forrauihe de STRICKLER : 4.35 mètres/sec.

Cette :valeur a été établie avec les donnéès SUivànteS :

Section totale d'écoulement : 24 m2
Périmètre mouillé : 23,4 mètres
Pente amont ': 18.5 cr.:
Coeffioient : 10
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Prenons 4 m/sec, comme ordfe de grandeur et distinguons
trois partdea dans la section de jaugeages.

Une passe Rive gauche de ta of,s inètres de large $1; 1,5 m

Un haut t:'Ottci central dé quatre mètres, de profondeur
inférieure à un mètre.

Une grande passe rive droite de 9,5 m de large.

La vitesse moyenne de 4 mlsee pe'\1t s'appliquer sur 12,5 m2
soit une cinquantaine de m3/sec, stéooulan't en SUrfaC0t dans1es
passes prlncipale$.

Un~ vitesse de 2 à '3 mlsee au plus peut s'appliquer sur
une trancne horizontale de 6 m2 dans la passe rive droite, soit un.e
quinzaine de m'J/seo.

Pour lê:reste de la section, 8011; 5 A 6 m2, Gn peut avoir:
soit des zones d'eau morte, soit des vitesseS moyennes de l'ordre
tu mètre par seconde au plus.

Au total le débit de crue ainsi déterminé est de 1 'ordré
de 65 ê. 70 m3/see- au plus.

Pour mémoj,re" la vitesse moyenne calculée aveo la pen1i$
da 12 %est de : 3,5.,,"/5.

Les é'i'al;uations suivantes correspondent à une partie
du ton'ent Où la pen'te est relativement plus régulière et mOinS
farté.

4. - Utilisation de la formule des déversoirs appliquée au "goulot"
de la Cascade ..

H étant la hauteur d'un tr.iangle rectangle isocèle, don1i la base
représente le plan d'eau dtéêoulemen~.

Notons que la cascade des Thermes ne correspond pas exacte..
.Î1aht aux conditions dtapplication de la formule.

R devr:ait ~tre relativement petit l?ar :rappbrt à la prof.onde. d·~att
en amant du "déversoir~

La. vitasse ini1i1.a1e devrait être faible ..
En. aval du tt déver so1:ttf la nappe déversante doit cétré îibre ,~è qUi...
qUi ntest pas f'orecément le Cas mè_e en crue.
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Ces réserves étant raites, pour une seotion dé
20 m2 environ, nous trouvons :

H :: 4,47 mètres
Q. = 60 m3/sec environ

Nous pouvons ut11isel' une autre formu1.e pour un
déversoir à large seuil de forme rectangulaLTe, à nappe déver
sente libre, sans dé,ollement amont et à surfaçage lisse~

1/2 2
Q m3/sec c 0,576 x 2/3 B (2g) x (H + .~~) 3/2

2g

B : largeur du seuil, dix mètres dans notre bas

li : profondeur de la lame d'eau sur le seuil : deux mètres

Vos Vitesse 1niâiale moyenne, estimée précédemmen-t â 3m/ sec en
viron, ce Qui est un ordre de grandeur admissible.

Mis à. part le fait (lue la nappe déversante ne semble
pas~tre "1ibre~ même en crue, la formule donne:

Q. m 65 m3/seo.

5 - Considéxons enfin les débits spécifiques des Hauts Bassins
Versant de l' ne de la Réunion," d'après l'étude de Monsieur
TCUCHEBEITF, Ingénieur Hydr~ogu.e.

Le débi't spécifique maximum probable serait de 40 m3~

sec/km2. Le Bassin Versant étant de : 1,6 ~ au min.imt1m, le
déb1t de crue correspondant est da :

40 m3/sec x km2 .X 1,6 km2 = 64 m3!s1eë.

. Au maximum (Of page 4) lerésul"tat sera11i à mu:1t1p11.
par 21/2: 90 m3/sec.

En résumé, les diverses méthodeS. examinéeâ donnent
pour le débit maximum. de la crue de 1948. e~r.respondant 'd1 .a.111eùt
au plus fort débit admissible :

Intensité pluviométriqué
Formule de STRICKLER
Tarage extra~olé

..
•..
•
••

40à 50 m3/seo.
60 à 80 li

42 m3Jseo, 65 à70 m3/sec
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Formule déversoir triangulaire 1 60 m)/sec
'ft fi rectangulairel 6; •

Débit apécifique et B.V. : 64 ft h 90 m)/see.

Dans .1'état actuel des observatiOns et des mesures,
la valeur la plus probable pour la forte crue cie 1948 est :

60 m3/sec.'.1 20 m3/sec.

Il est difficile d'affirmer que cette valeur correspond
à Celle de la crue centenaire mais elle correspond aux plus grands
oycl&nes connus, en particu1ieX" celui de 1948., Elle doit donG être
de eet ordre.

Nous. pouvons considérer qu'une dérivation équipée pout"
évacuér ;0 à 60 m3/seo, couvrirait très correctement les risques
de crue cyc10niqtttas pourcen"t ans au moins.

D'aiileurs, 11 serait illusoire de ~révo1r un- équipe
ment pour des cNes de fréquence plus rare, car le "déluge" que
l'on admettre.1li ainsi impl:ic1tement , serait tel_ que la partie
protégée serait infime par rapport a 1 tens~mbl.e des destlhlct10ns
qui seraient alors observées dans 1 'Ile. "E~. :b'&' investissemen'ts
supplémentaires auraient été effectués en pure pertë.

Nous pouvons même admettre 40 à 50 m3/sec dans cette
dérivation, en laissant une dizaine de m)/sec s~1vre leur cours
normal par les Cascades et les Thermes.

Par ailleurs, oompte-tenu du 1'ait que le canal et
la Galerie auraient une pen"tecroissante, de 7 à 12 %par exemple,
b'est à dire de l10rdre des pentes observées en torrent nature1,
e'ti compte-tenu du revêtement soigneusement ·surface·, on aurait
li. section égalé, une capacité de débtt beaucoup' plus élevés.

Si on admet donc 20 à 25 m2 de sect!1on en torrent, U
est 1irès probable que le canal et la galerie pourront avoir une
section réduite à une quinZaine de m2 au plus. ~'
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II - CARACTERE DES OUVRAGES DE DERIVATION

Il sortirait du cadre de cette note de denner des
indications précises sur la réalisation pratique des ouvrages
de dérivation. Disons seulement que la dérivation devra néces
sairement évacuer en crue une eau très chargée en boue et
déb~s divers, ainsi qu'un oertain charriage de roehes o

Il importera donc de caractériser la dérivation
par les éléments suivants :

1- La prise d'eau sera conçue de façon à laisser
passer dans la dérivation une proportion admissible des trans
ports solides - et à retenir au oontraire les éléments charriés
les plus ~s qui seraient susceptibles d'end9mmager les ou
vrages de dérivation. A noter que les plus gros blocs que l'on
rencontre dans le Bras des Etangs peuvent avoir été amenés par
des éboulements et n'avoir jamais eté - ou très exoeptiDnnelle
ment - mis en branle par les crues. Les transports solides
arr@tés par la prise d'eau devront être déblayés de temps à
autre, pour éviter son engorgement. n'om sujétion d'entretien.

2- Les profUs en long et en travers de La dérivation
(oanal et galerie) seront déterminés de telle faQOn qu'elle
puisse évacuer un débit liquide maximum de 'GO m31seo et un
débit solide qu' fi est diffic 11e d'évaluer, tant en volume qu'en
granulométrie et qui dépendra de la conoeption de la prise
d'eau.

La réalisation des ouvrages de dérivation devra Gtre
précédée des études suivantes :

a! Rel evé topographique prév1s
b Relevé géologique de surfaoe des banos de. basalte
c Sondages géologiques sur le, traoé probable de

la,dérivation pour détermi~er la position exaote et la puis
sance des banos de basalte.

d) Etude des différentes implantations possibles du
oanal et de la galerie de dérivation, oompte tenu des condi
tions topo~phiques et géolOgiques.
. e) Etude hydraulique des diverses dérivations pouvant
~treenvisae;ées

. f} Reoherche de la solution la plus économique.
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III - DRAINAGE ET EVACUATION DES MARES DE ClLAOS

Déjà exécuté en grande partie avec la.TRANCREE des
MARES, qui oausa d'ailleurs par debordementet~ro's~onune
catastrophe en 1876. Le pr~ier village de cI~~OS se trouvait
en effet ~ l'emplacement des Thermes aotuels et en aval le
long du Bras des ~tangs. Le chemin d'aocès remontait d'ailleurs
le torrent.

Pour mettre le plateau forestier de ClLAOS en valeur,
le premier soin des pionniers fut d'en drainer les maréoages.
Mais la tranch~e d'évacuation la plus courte aboutissait au
bord de la falaise qui domine les Thermes. Comme tout le terrain
est friable, l'idée des constructeurs ~tait a'entamer la tran
Chée en laissant à l'érosion naturelle le soin de faire le reste
Au cours de la saison des pluies le résultat dépassa toutes
Leur-s espérances car- un pan entier de la falaise s'éboula sur
le 'tillage des Thermes, en une catastrophe ana.loglle à celle de
1948 ~ui résultat d'un éboulem.ent de la même rive gauane mais
plus en amont.

Actuellement, les mar9S colmatées ne sont pas dange
rev~es par elles~êmeso Elles se réduisent non par infiltration
mais par évaporation.

Oe sont les débordements des mares qui s'infiltrent
dans le plateau et (lU 'il faut éva.cu.er en élargissant et en
creusant les canaux déjà existants. Il faut maitriser la circu
lation de ~ette eau jus~u'~ ce qu'elle ne soit plus nuisible
par le revetement étanche des canaux, en particulier dane la
tranohée des mares pour éviter tout nou~el affouillement des
pentes.

1:1 eerait nécessaire de drainer complètement le "Trou.
Pilon" o'eet-à-direla mare située le plus près du bord qui est
à prot~ger contre l'érosion.

Ces travaux sont d'autant p1us rentables qU'tme uti
l1sa~ion ~édiate des mares est prévue s piscine, terrains de
jeux•••••
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IV - CAPTAGE DES SOURCES lU SEMINAIRE ET DU GRAND ~1ATHARON

Depuis l'emplacement du barrage de prise, il faut
examiner le terrain rive gauche et capter toutes les sourcea
pour les évacuer, ainsi que cela a été fait sous le Séminaire
par une galerie horizontale de vingt Cin'l mètres de profondeur
4nviron. Mais 11 faut évacuer ces sources dans des thalweg
ms,çonnés. pour éviter de nouvelles infiltrations dans les talus o

Il faut rechercher les sources à plusieurs niveaux d'a]
titude de façon à drainer les points les plu.s chargés d'eau. Il
est cependant probable qu'il n'cst pas néoessaire d.a creuser
profondément; il s'agit plut5t d'assécher une épaisseur de
falaise sur toute sa hauteur de l'ordre de cent mètres, par une
série de petites galeries d'une vingtaine de mètres plut6t 'lu.e
de pousser trop loin une seule galerie. Chaque source et chaque
thalweg sera un cas particulier à résoudre séparément.

v - DRAINS DES P~1TES

Les amorces de ravines sont à traiter ainsi qu'U en
li été fait pour la ravine du Séminaire. Non seulement le profil
en long du thalweg est maçonné en canal d'év~cuatlon à très
forte pente, mais il est complété latéralement par .,de petits
murs formant. des terrasses successives permettant un reboisement
très efficace.

Ces murs de soutènement des terrasses forment cepen
dant des barrages pour les e~ux do ruissellement et les condui
sent partiellement à l'infiltration. Il faudrait les compl'ter
par un drain débitant dans le canal du thalweg.

Cela ne serait pas plus cher et les pentes seraient
drainées en ourface, au lieu de favoriser, m&le partiellement,
unê infiltration nocive.

VI - GABIONNAGES

L'éboulement d'une pente en amont immédiat des Thermes
et l'eau de la crue de 1948, ont constit~~ une coulée de roches
et de boues qui a envahit les Thermes et submergé les sourees
thermales.

Pour retenir le talus très friable qui demeure à la
base de l'éboulement, 11 clinviendraitde lo~ger la rive gauche,
le long du pied du talus, par une digue de gabions.•
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Cette di~e pourrait:

- soit @tre oontinue le long du talus selon la pente
du lit qui dépasse 20%

• soit formée par une suite d'épis, décalés et non
liés entre eux, mais prolongeant la pente du talus.

La meUleure solution étant de combiner ensemble les
deux dispositif~e soutènement et d,r-êp1s.

VII - REl3DISE"LJ!ENT

Pour mémoire. Cependant il fa~drait recheroher pour
l'ensemble des bassins versants dont il faut dériver ou oanali
seX" les eaux, la formation d'un tapis végétal offrant la réten
tion maximum des eaux pluviales afin de régulariser le débit des
souroes et des cours d'eau, et, en part1~1lier, de réwlire les
pointes de crues. Du point de vue de l'érosion, les berges et les
tha.1weg devraient être spécialement équipés en végétaux nanti
érosion" à racines profondes et ~ tiges courtes. Eviter sur deux
ou trois dizaines de mètres la présence des très grands arbres
le long des berges du bras des Etangs en amont de la dérivation.

,ÇONCLUSION

En attendant la dérivation éventaelle du Braa des
Etangs dans la ravine st Charles, toutes les eutres solutions
sonf à, foursuivre sur le terrain, d'autant plus qu'eiles Qnt été
déjà tras heureusement commencées .. Ce q.u'il faut surtout éviter
o'est de laisser se charger d'cau tout l~ rempart de ClLAOS du
côté des Thermes.

Le 6 Novembre ~957

L'Ingénieur Hydrologue
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