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. DEFINITIONS.-

PRATIQUE DE L'ETALONNAGE DES STATIONS
DE JAUGEAGES DANS LES TERRITOIRES D'OUTRE-MER

ce qui paralt nécessaire a l'etalonnage ﬁes statlons de
jeugeages et qui ne;figure pas dans les llvres. Pour 8tre
brefs,nous avons 1lai88é de cots

l°) la théorie du moullnet et de son emplol,

'29) les formiles utillsses pOur 168 dever501rs que
l'on trouve partout, .

3°) les Jaugsages par’ vele Ch1m1Que et les Jaugeages
Par moullnet suspendii 4. uhn cédble, Ces deux
méthodés de jaugeages sont peu employees. Nous
effectuons actuellement des essais et nous ne pour-
rons préci'ser leur utilisation, dans les territoires
d*Outre-Mer, gque dans un délai plus ou moins long.
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On observe le régime d'un cours d'eau & une statlon
donnée en relevant de fagon continue la cote de l'eau &
cette station. On obtient ainsi la courbe des varlatlons
annuelles de hauteurs d'eau,

Etalonner une statlon, clest rechercher la relatlon
entre les cotes de l'eau & cetts station et les dsblts au
moyen- de mesures de débits ol Jaugeages, afin de transformer
lag courbe des hautsurs d'eau en courbe des débits,

_ Oette relatlon Sse traduit par une courbe : courbe
d'étalonnage, et est fonction des conditions hydrauliques . -
de l'écoulement dans la gection et dans la sesction & 1l'aval.
Elle dépend du profll en travers, de la pente superficielle,
du tracé de la riviére, de la rugosité des berges et du Jlt

et, egalemsnt, d'obstacles sventue1s
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on’ congoit que, Sl toutes ces condltlons restent
les mémes dans le temps, & chaque,valeur de la hauteur d'eau
4 la station. corresyondra une seule valeur de daébit) touaours
la meme, et 11 n'y aura qu'une courbe d'etalonnage.

u En toute rigueur, cette condition ntest presgue jamais
réalisée. r

Fn effet, le 1lit se modlfle plus ou m01nss Le trace,
1lé profll en travers, le profll en long du fond du 1it: varient
soit brusquement & le suite dtuns crue, Soit peu & peu par

ulte de phenomene d'er051on lenﬁe, Par allleurs, on cong¢oit
que pour un néne deblt, la pente superficielle n'est pas la
méme & la crue qu'a la décrue.

Gependant, en prathue, podr la prcsque totalité des
vfleuves tropicaux:

- 1°) les courbes hauteurs-débits, sont trés voisines & la
ertie et ~ la décrue, '

2°) les conditions dtéedilenment resbent constantes pour
les moyens et gros débits, les variations du 1it ne
" sondb sen31bles gue_pour les faibles débits. ‘

On établira donc une courbe d*étalonnage moyenne,
unique, en effectuant les jaugeages indifféremment & la mon-
tée et & la duscente et on mettra & jour, périodiguenent,
la partie inférieure de la courbe ( Taibles dadbits).
’ H b ’ T . f

Dans le cas contraire ol le 1lit varie fortement,
on doit procéder & un étalonnage & peu prés conmplet apres
chaque crue, en pr1n01pc. On dispose done pour une riénme
station, d'une série de courbes d'étalonnages, chacune etant
appllcable Pour une’ perlode blcn detcrm1nee entre deux crues
Par alllcurs, on peut etre amene a atabllr dcux oourbes
valables l'une & la crue et 1llautre a la docrue.
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MISE AU FOINT DE LA COURBE D'ETALONNAGE.-
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~ Ia courbe'd'étalonnagé est établie point par point,
au moyen d'une gérie de mesures de ‘débits ou Jjaugeages, oo

Ces jaugeages doivent &tre effectués pour des débits
de valeurs belles que l'on pulsse bracer la courbe sans
extrapolation pour les hautcurs d'eau correspondant a l'etlage
et en crue pendant ;'annec moyenne,
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Les Jaugeages de basses eaux sont faciles ¢ il n'y a
pas de difficultés technigues par sulte des faibles débits

‘et; en oubre, &tant donné la longueur de la période d'étiage,

il est facile & l'hydrologue de trouver le temps de faire ce

Jaugcage. Par ailleurs, & cette Spoque, les deéplacencnts sont

'»f301les.

. .

1a connaissance des débits d'étiage est trés impor-
tante. Il faut essaycr, dés la prenlére anndée d'observation
de l'ichelle, de jouger le 4ébit mininum annuel,

Pour les cours d'eau non permanents, i1l suffit ds
noter la hauteur dteau au moment ol 1!'écoulement apparent ‘
devient nul ( zéro théorique de 1ltéchelle). Géndralement;
,1'echellc eat placée dens une fosse, de sorte gue la hauteur
obserVue peut baisser su dessous de la cote correspondant

l’ecoulement apparent nul;

Il subs1ste alors un ucoulewent de nappe dans leg
alluvions ou méme dans les fissures du rocher si le 1it est
rocheux. Il peut 8tré intéressant.de noter le noment ol cet
écoulenent souterrain s'snnule.

Onh aura intérét a effectuer les jaugeages de basses
eaux sur un seuil rocheux de fagon & ce que le débit apparent
nesuré 501t le plus proche possible du débit réel.

Pour les cours d'eau & régime tropical pur, les
ddbits d'étisge sont trds faibles per rapport aux. débits de
crue; on observe un filet d'eau au nilieu d'un 1it sablonneux
de plusieurs centaines de neéetres de largeur. Dans ce casg, le

A&bit souterrain est loin d‘etrc nigligeable par rapport au

débit apparenu. I1 serait toub & felt inutile de Jjauger avec
beaucoup de pricision les débits ‘dt'étiage ninina. On fera
donc ces Jaugeages aux flottcurs' d'ailleurs, la faible
épaisseur de la lane d'eau 1ntcrd1ra ‘souvent llemplodl du mouy -
linet.

I1 ne fuut pas oubller de faire Uh jougeage d'étiage
pvar an de fagon &. pouv01r rodlfler la yartle basse de 1d courbe

‘d'utalonnage s'il y a lieu; & cette occasion, on effectuera un

rcleve topographlque du profll en travers du cours d'eau.

-Les Jaugeages de noyens débits sont égalenent faclles
et 1l est p0331ble de les risliser sur toutes les statlons
du réseau, la forme de la courbe de tarissement donnant une
certaine latitude pour 1l!'éteblissement du prograrme de tour-
née de 1l'hydrologuc, “
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La partie haute de la courbe d'étalonnage c¢orres-
pondant aux débits de hautes eaux, est établie beaucoup noins
rapldement que la partie basse et la partie noyenne. En effet
les jaugeages de haubtes saux posent des problémes techniques
souvent diffieciles., Les nesures de débits dolvent &tre ef=-
fectudes au moment ol les commnications sont assez diffici-
les, Enfin, la pointe de ls crue elle-méne dure assez psu
de temps. ]

On peut concevoir gu'un hydrologue puisse, en une
seule année, eflectuer un débit d'débiange pour toutes ses
édchelles, alors qu'il ne peut effectuer un jaugeage de crus
gue pour un nombre trés linité de statlons.

Ia solution consite & s 1nstaller, en hautes eaux,
dens un centre dfol 1l'hydrologue puisse joindre plusisyrs
stations de Jaugcages, il y traveillera, pendant toute la
nontée des eaux jusqu'au maximmet r6301ndra ensuite un
second centre ol i1l pourra traveiller a la descente. Lorsque
les difficultés sont trés grandes, il peut arriver qutun
hydrologuc passe toute la saison des pluies pour n'débalon-
ner qu'une seule atation de Jaugcages.

\ I1 v a done intérét & préparer ninutieusenent ces
jaugeages de hautes eaux pour chaque eriplacenert bien avant-
la saison des pluies. \

L'hydrolopue a intérét A jauger de fortes crues
telles que les crues ducennales par exenple., Cela exige
un service d'annonces organisé et des dépdts de natériel
lui permettant de rejoindre la stabtion principale par qv1on,
en évibant des déplacencents par route de plusicurs centaines
de kilométres qui seraient impossibl(s du falt néme de
l‘lnﬂortancc des erues. On ne peut gulre env1qmger de tels
Juugeages que lorsque le réseau des stations est & peu prés ,
ébalonné, Il y a ugalencnt intérét & Jjauger lcs trés Taibles
étiages, cc qul exige aussl un service d'annonccs rudinentaire.

La mise au point d'unc courbe d'utalonnagc complete
denande gpnuralexent plusieurs anndes. On a donc intdérét a
&tablir le plus 0t pogsible les courbes d'étalonnages ' ‘
provisoires gqui sont tracées avec trois points absolumcnt sﬁrb.
Il feut veiller & ce que lc plus fort débit mesurdé ne 501t pas
trops faible par rapyort & la crus annuelle,

L'atalonnagc d'un rvscau da stations pcut g! cffaetucr
de la fagon suivinte :




Lthydrologue effectue, en yrlnclpe, un jaugeage a
chaque tournée de contrdle. A la saison ‘des pluies, il
organise une ou deux campsgnes de jaugeages dans uns partie
trés linitée de son sectsur,

La tactique & enployer est Sviderment trés différente
pour les régions des Antilles ou de 1'Ile de ls Réunion ol le
probléne des distances ne se pose pas. Mals, par contrc, on
rencontre deux problemes techniques trés difficiles & ré-
soudre .

1°) Le manque de statlons dc Jdugeages a écoulement
rigulier,

Cogo) l’importance des transports solides.

Ces deux problemes 1mposcnt dcs jaugecages, soit par
dévergolr, soit par la ndthode chimiqueée. Or, ces riviéres
ont des transports solides 1mportants. Il est difficile
d'ingtaller des diversoirs qui ne seralent pas détrults au .
monent " des crues. Il senble que. pour les faibles débits la
mndthode chimique, emploi du bichromate de prufercnce avece
muthode COlOTlMutrlque SOlt plus 1nd1quoc.

Pour les hautes gauxy - dans ces terrltoires, les
srincipales difficultés sont relatives, d'une part, & la
‘v1olence des cyclones qui les “provoguent et d'autre part,
a. la brlevetu de la crue.

Il est 1ndlspensable quc 1! hydrologue munage une

- piste d'accés aux statlons gu'il doit étudier en crue. Il

faut qutil pulsse 8'y rendre avec lc minimum de temps et le
minirum de risques en cas de cyclone. I1 faut pgalcuent que .
les stations soient parLaltement prépardées pour des Jaugeages
de crues, qui ne pourront guére Etre §ffectuos gu'aux Tlot-
~teurs. En effet, dens le cas le plus général, les noulinets
seralcnt dutrults par des transports solides de toute nature .
On devra relever 801gneusncnt le profil en travers et le
profil en long avant et abrés la crue. .

‘ Pour ces territoires, les profils en travers varient
besucoup. Il sera géneoralenent indispensable de refaire la
courbe. d'utalonnagc tous les ans. Seule la partie haute de la
. courbe restera a peu prés sans changerent. :

Il est avan'ta aEEU, pouréutabllr unec oourbc d'utalon-
nage, d'utiliser plu51curs méthodes et ncmc plusieurs cxpé-
- rinentateurs.
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METHODES PRATIQUES de JAUGEAGES ¢ =~

Les néthodes & enployer varient suivant

la nature des cours d'eau,

le débit & nmesurer,

le natériel dont on dispose,

1'habileté de 1'opérateur. T~

Un hydrologue d01t pouv01r, dans. presquc toutes les cir
constances, effectuer une nmesure de débit, quel que soit le
riatériel en aa possessions On peut citer le cas le plus sinple
ol lthydrologue ne dispose que d'un chrononétre et ol il lui
est impossible de diriger convenablerient une enbarcation sur
le fleuve par suite de la violence du couramt t 11 aura tou=-
Jours la p0351b111te de laisser dériver une pirogue que 1'on
fera remonter contre la rive. Dans le cas de pebits torrents,
11 pourra toujours utiliser came flotteurs, de grosses -

.branches d'arbres gqui seront VlSlbleS entre deux reperes.

Le manque de natériel hydronétrique et les conditions
particuliérenent difficiles ne doivent done Janqls empechcr
un hydrologue de donner des résultats,

Les muthodcs de Jaugcagcs sont les suivantes 3

"a) Emploi des capacltes gradudes

C'est un rioyen absolumenL sir. Il peut &tre utilisé
pour les trés Lctlts ba331ns versants experlmentaux.

b) Dever801rs :

On aura intérét & les conbtrdler par la nethode descaw

\‘ pac1tes graduees pour leg trés faibles débits, Le déversoir

- doit &tre prevu de faqon que le radier et les bajoyers soient
‘fixes, Le Jéversoir lul-réme peut 8tre avantageuoerﬂnf COn g
titué par des parties moblles. Ctest le seul moyen d'éviter
ladsstruction de l'ouvrage & chaque crue { Par ailleurs, il
faut prévoir une station de jaugeages normale; permettant -
d'effectuer des mesures de débits lorsque le déversoir est
inutilisable en forte crue. Il est bien entendu qufen cas ac
déversoir moblle, 1'échelle d01t &tre plaoee suffisamment &
1'amont ou & l'aval de fagon a4 ne pas &tre influencée par
l'1nstallﬂtlon du duver301r.

Les jaugeages au déversoir seront asfez Tréguemment
utilisés dans le cas des- ba831ns vergants exporlmcntaux.

i

JAUGE&GES aux FLOTTEURS. = ‘ \

' I1 ne. faut pas considerser ce mode de jaugeage comme

0
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un moyen primitif a n' employer que dans deg clrconstances
désespérées, C'cst, ai contraire, un moyen trés slir, mi
.peut donner une précision suffisante dans de nombreux cas
a'la oondltlon exprch d'8tre effectué de fagon methodlqpe,
Lapondltlon nécessaire est un écoulement régulisr avec des
filets bien paralléles. Il faut donc une section rectiligne,
sans obstacle et avec une profondeur suffisante,

Il sfagit de déterminer la vitesse superficielle
moyenne., :

En perlode/%rue, on . con51derera pour cela, d'une
bart, le bras principal qui fera 1'objet d'un jaugeage aux
flotteurs, et, d'autre part, les plaines d'inondation pour
lesquelles le régime est tout a fait différent. Les mesures
du débit passant sur les plalnes d'inondation sont genera»
lement plus difficiles. En ePffet, la vitesse diminus tres
rapidement cntre la supsrficieé et le fond. Il arrive trés
fréquemment qu'a 20 ou 30m. du fond, toujours dans cette
zone d'lnondatlon, la v1tesse goit absolument nulle. On
aura intérét, dans ce cas, & avoir une idés des vitesses en
profondeur en utilisant des flottéurs plus ou moins noyés.
C'est assez précis, car, en guneral, il s'agit de vitesses
faibles (quelques cms).

Il faudra tenir compte de la dlmlnutlon de ectlons,
créée par la présence des herbes et des arbustes, par un A
coefficient de réduction qul sera estimé assez gr0531erement
I1 y aura d'ailleurs lieu, des la saison séchs, de débarras-
ser la zone de Jaugeages detous les arbustes et de tous les
buissons, de fagon qu'il ne réste que des herbes, 8i la vi-
tesse du courant etalt sufflsante pour coucher les herbes, .
on seralt alors amena 4 un cas & pelu prés normmal la vitésse
ne dlmlnuant Pas be¢ucoup plus vite que sur un 1it normal.

Pour estimer ‘le dublt, dans les bras prlnc1pa1x sON
déterminera la vitesse supsrficielle moyenne que 1'on multi-
“DPliera par le rapport R Vibtesse moyenne daens la section,

Ce coefficient est/’ Vitesse moyenne uupcmfﬁclelle “ :
fonction du débit. Pour des lits réguliers, & fond de sable,
©.on Se reportera au tableau en annexe, '
Comme flotteurs, on utlllsera, dans le cas le plus général,
des boutellles de biére contre le bouchon desquellss on.
aure coincé un papler permettant de les repérer de loin.Le
procede le plus S1mple consiste a enployer une plrogue qui
Iache les flotteurd et une pirogue qui les rccupere & l'aval.

: Nous avons/plus haut ‘que dans 1es cas graves, on peut
utiliser comme flotteurs, une pirogue qu'on laisse partlr a'
la dérive, ‘

Enfln, dans les riviéres a courant particuliérement
torrentlel, on doit utiliser des branches de grandes dimeri~
sionsg, dont généralement seule une pctlte pﬁrtle amcrgcra
de l’cau ¢t sera visible.
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On mesurera la vitesse de ces flotteurs entre deux
sectlions de base, Ccs sections de base seront motérialisées
- par des balises., La distance entre les sections de base esth
fonotlon de la largeur de la rivigre, ainsl que des vitesses
& mesurer, Pour les trés grandes v1tesses on pourrait prendre
une base de 50m, de long sur une rividre de IO & I5m, de
" large, En terrain trds difficile, il faudra établir une piste
a'acces allant d'une section de base & 1'autre,

On organisera un bon systdme 4'observation & chadue

section, 1'hydrologue étant placé, en général, sur,la section
de base aval,

Pour mesurer 1es distances des flotteurs & la rive,
on em@oiera plusieurs procedds

' I°) Torsque l'on a pied sur toule la sectlon i1 est
facile de mesurer ces distarces so0it au pag soit avéc un (
cordage gradué, rlus commode que le meire & ruban qul seralt
vite mis hors de service,

2°) I1 est raxe que 1'on mesure les distances & partlr

d'un clble fendu en travers des rives, car, généralement,
quand on peul tendre un chble on effectue 1e jeugease aux
moulinets et non aux flotteurs, Il est possible de mesurer
les dlsﬁances au clysinmdtre, en mesurant les distances de la

- pirogue & la rive et en faisont tenir, aw besoin une mire

. dans la pirogue, Mels, par ce procédé il est difficile de

- mesurer les dlstances sur toute la largeur du fleuve., On
peut également utiliser le tachéomdtre ou le téléhmbdtre, gumi
permettent de viser rapidement, toujours en falsant tenir une
mire dans le bateau. On peut, enfln utiliser les procddeés
géométriques, soit mesurer wune base "le long de la rive et
nesurer l'angle que fait le rayon visuel en direction de la
pirogue avec cette base. Le cercle hydrographique peut &ire
également utilisé, : ;

Ces derniers proczdés sont difficiles & employer pour
un hydrologue seul. On peut utiliser, dans ce cas, la néthode
des deux chronométres qui a &té souvent enployée par lr,
BOUCHARDEAU et dul a donné de bons résultats,

On matérlallse 1es deux sections de base, section .
amont, section aval, qui constituent deux 11gnes de vigée .,
perpendloulalres au Ileuve . On. matérialise avec des galons
vne ligne de visée oblique faisant avec la ligne de visée
amont un angle A, tel que la tangente A.= I/10° (ou 1/5°),
L'hydrologue se met & I'intersection de la liecne amont et
\ de la ligne de visée obllque et avec deux chronomdtres disge-
" : tinets, il repere, d'une part, le temps $¥ entre le passage

. du flotteur sur la lisgne de visée amont e¥ sur la ligne de
visée oblique et, d'autre part, le temps To entre le passage
du flottevr sur la ligne de visée amont et sur la ligne de
- visée aval Si Ir est la distance entre 1'observateur et le

' ' {
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”1m$t&ur, & 8oy pastaenge #ur la ligne de V1see amont en a
T « L 4'od 1 x R Do = I1.000 x TT
T§ T00 ‘ T2

Si la tangente A= I/5°, on a x = 500 x TI

‘ T2
On peut, a la rigusur, n'opérer qu'avec un seul chronometre,
mais c*est beaucoup plus délicat, il faut qu'au moins un des
deux siguaux soit acousthue. :

' I1 est p0831ble, lorsqu'on veut opérer ‘rapidement
et surtout pour les Jaugeagesds vérification, d'envoyer un
flotteur au milieu de la riviére, un au I/4 et un aux 8/4 et
enfln un & une dizaine de métres de chaque rlve¢ Ce proceédé peut
Aetre employé lorsque l'écoulement est parbticulibrenent regullcr
k On ne rlsque pas de falre de grosses erreurs, ~

Pour l'cstlnatlon de ces dlstances quelle que
s0it la méthode employée, on a intdrét & falre les observations
Jusgu'au nilieu de la riv1ere a partir de la rive gauche,pour
la moitidé gauche, puis a pqrtlv de’ la rive droite, pour la
roitié draoite. ‘ *

Bien entendu, on doit pouvoir dlSposer d'un releve
d'un profil en travers, qui sst géndralement &tabli & la
sgison séche. Il est proferable d'ailleurs quand on le peut,
de resurer les profondeurs & la perche au noment du jaugeage
pour tenir eompte des variations de sections.

" Pour le depoul .lement des Jaugeages aux flotteurs,
on desginera le profil en travers de la riviére et on repor-
tera au~dessus de la ligne d'eau des verticales reprecﬂntant

© #@es vitesses superficielles mesurées. En joignant l'exir”™ "+
de ces. vertlcales, on peut tracer la courbe des vitesses supe.
ficielles. On aura intérét & préciger, lors des mesures, la
vitesse sur les rives, afin d'avoir d'une fagon précise, la.
forme de la courbe aux deux extrémités. En effet, pour cer-
taings sections, la vitesse décroit prqgressxvement Jota
la berge &t dans d'autres cas (surtout rive concave), la ‘
vitesse, en l'absence de végétation, ne décroit que dans les
‘derniers centimétres avant la bergs. Des meSUTres, méme pu~-
remcnt qualitatives de ces vitesses sur les rives, évitent
i de faire des erreurs aux extrémités, On camparera la courbe
ainsi obtenue aux courbes tracées dans les Jaugeages au mouli-
het (I) et on vérifiera que les conditions d'écoulement Sem-
blent, & priori, normales. En pPrenant la moyenne de ltaire
sous-tendue de la courbe des vitesses superficielles, on
obtlcnt la vitesse superficielle moyenne. Il ne rcstera plus
guta multiplier par le coefflclent :

(I) dens la méme section. | , | o/




Vitesse moyenne dans la section
Vitesse moyenne superficielle
quil sera déterminé soit par l'examen du tableau en annexe,solit
Par la comparaison des jaugeages effectuds au moulinet dans la
méme section. On notera que la vitesse mesurée par ce procddd
n'est pas la vitesse superficielle vrale. Clest sensiblement la
vitesse & une dizaine de centimdtresds la surface. C'est donec
& peu prés la méme vitesse que celle mesurée par le moulinet
en haut de chaque verticgle, ‘

, Pour les jaugeages aux flotbteurs, on aura intérét
& effectuer des mesures de pente chaque fois que sur la courbe
d*étalonnage les jaugeages aux flotteurs correspondent & des
débits assez éloignés des jaugeages effectuds au mculinet,en
- particulier, lorsque la courbe n'est étalonnde que pour les
- stations & moyens débits et lorsque par suite de Aifficultés
techniques . les jaugeages de erue sont faits aux flotbeurs.

' On exposera plus loin la pratique des mesures de pente.
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JAUGE AGES au MOULINET
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Le moulinet peut &tre monté, soit ‘sur perche, soiﬁ'é
Llextrémité 4 'un clble, le moulinet "etant lesté par un saumon,

Le jauvgeage & la perche est surtout ubtilisé pour les
faibles hauteurs d'eaw et généralement pour des déblts assesz
~faibles,

Le jaugeage & la perche es? plus agréable en ce sens,
qu'on est absolument sfir de 1l'orienta’ion du moulinet. Msis
pour les grandes profondeurs et les fortes vitesses, 1a perche
subit des efforts trés importants et on est vite amené 3 vtie
liger le saumon., .

En outre, 1a perche gserait 1nutlllsable dans 1e cas

ou on opsere d'un pont ou d'une passerelle, assez haut ave
dessus du plan.d'eau : ’

)

. Les jaugeages au saumon seront done utilisés pour des
profondeurs importantes et généralement pour les graunds
fleuves, en moyennes et en hautes eaux, Le poids du saumon
doit correspondre & la profondeur et & la vitesse du courant,
- Le saumon de 25kgs convient dans les cas courants, On n‘apac
1nteret a utlllser un saumon trop léger, car dans ce cas le
chble de suspension du moulinet et du saumon prend une dl-
rection obllque On n'a pas non plus intérét & utiliser un
saumon trop Zowd car alors lés mamlpulatlons deviennent dif-
ficiles, on risque de fausses manoeuvres qul, sur des bateaux
lus ou-moins stables, peuvent conduire & un naufrage ow &
gbimer le moulinet, : “ |

Theorlquement le moulinet devrait 8tre uiilisé sur
une passerelle que 1‘on.peut amener facilement au ras de
l'eau, Sauf pour quelques cours dTeau pew importants, clest
en général impossible & réaliser dans lés berritoires d’Outrem
‘Mer., Toutefols, lorsqu'on peut le faire, on veillera & ce
gue la plupart “des éléments de la passerelle soient démontés
aprés jaugeage pour éviter d'8tre emportés par les cryss,

Sur de telles passerelles, on utilise généralement le :not-
linet monté sur perche '

On peut également jauger directement 3 partir d'un
pont existant, Les inconvénients i ont les sulvants :
\ «
- mauvalises répartitions des vitesses, dens le passsége sous
le pont, pouvant conduire & des erx eurs ,
- genéralpmeat grmndes hauteurs au-dessus du plan dleau,
On est, presque toujours amene 3 utlllser le mouTLnst avec
saumon

't;ez:/




Un avontage par contre : on évite les difficultés

de traversée et i1l est difficile d'installer le treull support
du chlble sur le pont, en général,

On est cohduit, dans la plupert des cas, & monter
le moulinet sur un canot métallique ou une pirog e gul seront
soit amarrés & un oable soit immobilisés par une ancre,

S'il s'agit 4'un seul camot ou d'une seule plrowue
le moulinet sera installé latéralement & une distance suffi-
sante pour éviter que 1técoulement de I'eau contre les
flancs du canot crée des pertdbatlons, & noter que ces per=
turbations n'ont lieu gu'en surface.

, Auntant que pogsible, ne pas mettre le moulinet dans
1l'axe du bateau oan/coﬁiuit alors & une treés mauvaise ré-
partition de la charge : 1le moullnet ,le saumon, le trevil’

et les opérabeurs. se frouvent tous & 1‘avqnt

On a2 in%érét, chaque fois que ¢'est possible, &
monter deux canots ou deux pirogues en portidres, L'ensemble
. présente une grande stabilité et les opérateurs onttoute la .
place voulue., Ces portleres sont, soit réalisées avec des
pigces métalliques, usinées speclwlement soit au moyen 'de
chevrons, de madrlers et de cordages. Em.regle géner%le le'
canot 1isolé ne doit Etre utilisé que pour des débits ne déw

passant pas b ou GOOmﬁ/seo,, pour une vitesse de l'ordre de
Im.. a.I ,o0m,

CAS olr il est possible d'UTILISER un CABIE pour le
JAUGEAGE, = ' ' oo ,,
4

. Te chble joue un double rble :

.

!

I°) il sert & 1mmoblllser le batean,
z2° 11 permet de repérer les distances b la rlve graoe
& des marques sur le cBble,

A, CABL&S PIXES, -

U A S T B B T B S g

On opera so0lt avec un cable llX@ © goit avec un -
cable gue 1'on montera & chague jJaugeage. Pour 1nstﬁller un
cBble fixe, il feut que. le cours d'eaw ne soit pas navi =
gable, Le cable doit Etre placé assez haut pour qu'aux plus
hautes eaux, il puisse laisser le passage des corps flottonts
en particuller les arbres. On doit Jbouvoir le degcendre pour
chague jaugeage, Lc dlcmetre doit &tre assez importgent el
les fixations absolument slires, La présence d'un fHle fike
fait gagner du temps pour chaqgue jaugeage; en plus, on peud

cof
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'dellcate du gaugeage Elle s'opdre en deux temps 3

-] B
le traverser en basses emux, mois il ne peut pas Etre utilisé
pour de trés larges fleuves pulsqu'll est impossible de 1'em=-
ployer comme cAble flottant et il faudrait un stook considérable
de clbles pour égquiper toutes les stations en clbles fixes,

B = Mise en place & chagque jaugeage =

W R BT W R S e Wk SR Rl S S S O S B RS MR B P G P e e G D S N e M :

Le diamdtre du cBble est moins important : 8, 6, 4mm,
Une 8me en chanvre donne de la souplesse, mails réduif bewuooup
la solidité, Il vaut mienx ubiliser desg cables entiérement
métalliques, Dans le méme ordre dtidée, le chble de 4mm, est
infiniment plus manieble, mais il ex1ge beauncoup plus d'adresse
car, évidemment 11 es%t beauooup plus fragile., Un hydrologue
adroit peut utiliser le cBble de 4mm, duns tous les cas. Il
est plus prudent, si 1'hydrologue n'est pas absolument slir de
lui, d'employer, pour les sections essez larges, un c@ble de
&1ametre plus 1mportant

Le oable sera tougours monté sur des tourets afin

‘Atéviter dlemmdler les brins, ce gqul conduit & détérlorer le

clle et falt perdre du temps, Le touret pourra Etre facilement
dévidé grhce & un chevalet extrémement sommaire, comportant aue
tant que possible, une manivelle qui permettra d12rréter le dé=-

roulement,

La mise en place du oable est la manoceuvre 1a plus

L 4

. I =~ la traversée,
& = la-mise en tension.
Dens tous les cas diffioiles on opérera ainsi
I°) on fixze solidement une extrémité du clble en utilisant
un arbre ow, 3 défaut, un point fixe, constitué par un ou
p1u81eurs pleux amerrés ensemble par- deo chutes de cible,

2°) Le touret ser 8 instellé dans le bateau et le chble sera
dévidé an fur et & mesure de 1'avancement.du bateaun vers 1'autre
rive, Il scra donc ainsi "posé"™ sur les cours d'esu et non
tiré, ce qui exloeralf des efforts considérablcs pour Iraverser.

On remonterg un pew vers 1l'amont puls on traversera le plus

ropidement possible en s'efforgant de conserver une direction
perpendiculaire ou courent, C’est souvent dans ce cas qu'un
bon moteur sera necessalre On s'arrangera toujours pour aveir
entre 1'extrémité du cAble fenu & la maln dans le batesu et
le touret (attentlon aux blessures ceausées par les débris de
cBbles et aux brulures), vne certaine longuecur de cordage,
Arrivé & la rive, on prendr° le bouclc du cable et on sautera
tres rapidement sur la rive. L'opératecur devra tenir bon pen-
dant gqu'on immobilisera le canot, Si 1lc boteau est pourvu
d'un moteur, il faudra toujours preV01r une panne pend%nt la
troversée, et per conséquent, avoir un aide prét & Jeter

- l'ancre, L'expérience prouve queAla pannc de moteur arrive

{
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une fois sur deux pendant la traversée.

I1 faut toujours que la rive sur laguelle ont aboutit
soit facileiient abordable sur une assez grande longueur. On
partira donc de la rive la plus difficile. S1 les deux rives
sont également faciles, partlr du cbté ol le courant est le
moins fort pour réduire au minimum la divagation du cédble pen=
dant la traverséde. On amarrera la seconde extrémité du céble
sur un arbre ou un point fixe. Ce point fixe sera 1nstalla au
préalable, bien entendu. : ‘ ' :

Pour le tension. du cable‘ 1'une des extrémités sera
amarroe au crochet d'un moufle & 4 brins, le moufle étant
amarré lui-méme & l'arbre ou au point fixe. On tendra en tirant
sur le brin libre. S'il sfagit d'un cAble de foible diamétre
il ne faudra laisser qu'un seul homme tirer sur le brin libre.

- T.e moment dé&licat est le décollage du céble de la surface de

l1teaw. Il se produilt un coup de fouet qui risque dfaugmenter
les efforts., Il faudra alors opérer progressivenment. Il est
bon nméme gu'tun européen s'occupe directement de la menoeuvrs
4 ce monment-~la.

De Tagon générale, dans 1l'emploi des cébles nétalliques,
411 faudra toujours faire des boucles de rayon sufflsunt pour
ne pas martyriser le cdble. Les boucles seront maintenus ou-
vertes au besgoin par des rondins. La solution idéale consiste
&4 passer les extrimités des clbles sur les poulies etamarrer

*1le brin libre avec au m01ns deux serre~cibles. Apporter a la

riise en place des serre-cibles tout le tenps et le soin né-
cessalire. La perte-de temps qui se produit lorsqu'il faut
rattacher un clble qul se décroche et retraverser est beau-
coup plus 1mportante que le tenps passa pour SETTETr CcoOnvena-~
blenment un serre-cible.

Eviter d'utlllser, pour tendre le céable, le treuil
a'un canion, moyen de tension beaucoup trop brutal.

- Pour les traversées de cdble, 11 est nécessaire de
bien préparer les manoeuvres & l'avance et de savolr exac=-
tement ce que l'on va faire, surtout lorsque lréquipe d'hy-
drologues comprend plusieurs européens n'ayamt pas 1'habi-

-tude de bravailler ensenble. Il°Tfaudra donner des ord*es clairs

et des consignes préclses aux afrlcalns. On calculera éga-~

lenent toutes las nanoeuvres de fagon a4 liniter au strict nmi-

nirnui le nombre de t raversées du cours d'eau. Il est néces-
salre que la longueur de cable dont on dispose solt de 50%
supurleure & la largeur du fleuve & jaugser.

Pour les trés grandes portées, si le bateau dont on
dispose n' est pas pourvu 4'un noteur suffisant, c'est sou~-
vent le cas au-deld d& 12 ou 300m. ou sl la portée dolt exiger
des cdbles de diamétre prohibitif, on utilisera la néthode du
reible flotbant". Prendre un céble de faible dianétre, 4rm.
en général, corme indiqué plus haut. Ne pas le tendrc,.

, . GQ./
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Il flottera sous l'action de la vitesse superficielle. On ef=-
fectuera rapidement le jaugeage en repérant l'emplacmeﬂt du
bateau par les marques du céble, exactement comme s'il &tait
tendu . On opérera rapidement pour éviter que les herbes qui
staccunulent sur le cé&ble génent sa récupération. On mesurera
la longueur du céble et la distance entre les points de Tixation
pourxeeonstltuer la courbe qui sera assinilée & une chainette
ou & une parabole.

On peut avoir avantage, & 1'amont d'un pont, & utlllser
cet ouvrage pourlwm traversée du clble, le céble étant ripé en~-
suite vers l'amont.

S'il est inmpossible de passer un cablc, on sera amend
& ancrer le batcau.

La solution idéale con31stera1t a 1mmoblllser le ba-
teau au noyen de deux ancres, une a l'avant une & l'arriére,
les deux ancres dtant nmontées sur des treuils de. fagon que le
bateau puisse &tre mis exactement dans la .section de jaugeage
aprés &tre ancré. En général, on opére seulement avec une ancre.
I1 arrive que le bateau se doplace légérement & droite et a
gauche au cours du jaugeage; ce n'est pas grave 81 le fleuve
& Jauger est suffisamment large, ce qui est généralement le
cas pour des Jaugeages ds cette sorte. C'est évidepment beau-

. eoup- plus grave agu voisinage des rives. On gurait 2lors in-

térét & noter la position .du bateau bour chagque position du
mnoulinet, ¢s sorte que prés des rives les 901nts de mesure ne
sont plus forcément sur une verblcale. :

‘ . Une précaution elamentalre & prendre est d'utiliser une
chalne d4'ancre assez longue pour avolr un bon accrochage (I).

i

(I) Dens les fleuves difficiles, il est trés 1mportant que la
chaine d'ancre soit solidement fixée sur le bateau mais il faut

~que Ton puisse abandonner l'ancre immédiatement sans grandes
~difficultés. Une autre précaution utile, dans le cas de fleuve

chariant beaucoup est de mettre un africain absolument sfr pour
surveiller 1ltarrivée éventuelle de troncs dfarbres ou. de corps

 flottants dlvers, pendant gue l‘hydrologue est tout & ses opde

rations de Jaugeagea

] : *
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Tl ect ganﬁralement 1ndlspensable dtutiliser, danc ce
cas, de l'electrocable, ginon beasucoup btrop de filing des-
cendent & la fois vers le fond et on ne peut que les emm8ler
et faire du dégit.

Une fois le bateau immobilisé, on repérera sa position
au moyen d'un cercle hydrographlque ou au noyen d'un rele-
venent tacheomeﬁrlque, le deuxiéne operateur étant situé sur
une des rives, Yne solution intéressante, si 1l'on n'opére
gu'avec un seul hydrologuc, est l'utilisation du télémeétre
qul permet de repérer directement la distance du bateau aux
rives . \

Pour les stations de Jaugeages particuliérement intéres~
santes , on pourralt mettre en place des balises tous les 50
ou IOOm,.,, balises constituées de fOts de 200 litres, ancrés
au fond. La position du bateau serait facilenent repérde.par
rapport & ces balises. on ev1to ainsi de mcsurer les dlstances
au moment du jaugeage.

Pour les opérations de jaugeageskpr0prencnt dites, on de~
vra ubtiliser des carnets préparés & l'avance. On prendra goin
pour le cas oli le moulinet tourne trés lentement et ol le
contaect est " mal réglé, de prendre le départ du chrononétre
au début de la premiére sonnerie et d'arréter le chronomnétre
au début de la sesconde sonneris. Plen réaliser & chaque ver-
ticale, au noyen des temps relevés, les voriations de vit esse
approximative en résultant; cela permet de volr si tout se
passe normalenment.Dans tous les cas, relever un profil en btra-
vers en- repérant le fond au moyen du noulinet. On aura intérét
&4 mesurer trés sormairement les v1tesses vers les rives au
noven de flotteurs.

Dans 1'u ‘ilisation du moulinet, on aura intérét a faire
une nanoeuvre & blanc sur la rive en soufflant légérenent sur
1'hélice, On veillera particuliérement & surveiller les rou-
lements et les contacts.

ETALONNAGES, =

Wy s e G e - > S S S

. Leg questions d'étalonnages .sont vues de btrés prés par
les fabricants surtout en vue des nesures de rendenent des
turbines. Pour nos jougeages en hydrologle fluviale, une tells’
pr60131on est généralenent J:utlle. Un seul point est inportant,
ctest l'utilisation ou non ‘du cercle de protection. En- effet,
1'enleévenient de @e cercle sur le moulinet étalonné peut’ crcer
d'assen grosses erreurs. ! ‘

On pourra réétalonner un noulinet suspendu, solt avec un
autre noulinet de comparalson, soit par déplacenment du rmoulinet
dans un bras nort., On compare le nox‘”ﬁ de tOurS enweglstres

e/
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’ et la distance parcourue.

ESPACEMENTS des VERTICALES ct des DTOINTS de LESURE,

——

On trouvera dans les notices de trés belles régles &
ceé sujet. Un bon hydrologue ne d01t les sulvre que de trés
loin.:

L'espacement des vertlcales est unlquemcnt fonction de
la nature de,l'écoulement. Dans les zones ot L'écoulement est
. régulier, on a toujours intérét a espacer les verticales.On
doit les resserrer dés que les vitesses varient rapidement,
. par exemple au voisinage deg’ rlvcs ou au voilsinage d'un ob=-
gtacle. C'est exactément le méme probleme gue le choix des
p01nts 4 relever sur le terrain par le topograpbe o

. De toute fagon on aura intérét pour leg premisrs aaugeageu
que 1'on effectuera dans une section, & resserrer les ver=
ticales de mesure et les points de mesure sur les wertic: les
Lorsqu'on connaltra bien la sectlon, on pourraalors prendre .
un espacemcnt plus grand entre les verbticales. Q. opérera de
‘méme pour les points sur les verticale s. Si les vitesses va-
rlcnt peu sulvant la profondeur, on les espacpra davantage. -

De toute fagon, pour les grands flcuves a dcoulement re-

gulier, on peut parfaltenent se contentcr 'une douzalne de
" verticales bien placées, . “

"S1 les conditions de travall sont parblcullerement dan=-
gereuses et s'il faut aller vite, il vaut mieux réduire en-
core le nombre des verticales en le completant au begoin par
quelques mesures extrémement sommgires aux flotteurs, Enr re-~
Pérage ‘direct de la vitesse Le long du canot par exe,mpj

DEPCTTILLEMENT

Le deC"illenentq s'il* est fait trop sormairenent peut .
conduire & des erreurs, bpauooup plus 1mportantes gue les er=-
reurs d'étalonnags.

La méthode qui consiste a faire la noyenne rlthmbtrlque
des vitegses avec unerepartltlon homogenc, ne peut &tre uti=-
lisée que pour avolr une preniére idée du débit mesuré. Il fau-
dra proceéder par double intégration, c'est-~&-dire déteminer
le débit dans une tranche d'eau entourant une vertica le}par
la same des noitiés de distance aux deux vertlcQTGS voisincs),
On ajoutera les débits de ceg différentes tranches. Il faudra
proceder avec beaucoup de soin ‘vers les deux rives ol l'on com-
met généralenent des erreurs. O'est 13 que ltenplol den flotteuv

»
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perriet de constituer des tranches trés é&troites permettant i
de déterniner avec précision le débit dans ces régions.

Cette méthode peut &tre utiliséde sans planinétre si 178~
coulenent a été régullier, ainsi que le profil en btravers .

Une seconde nméthode "plus intelligente™ est la méthode
deg courbes d'égale vitessc. On reportera sur le profil en |
travers les points de nesure affectés de leur vitesse, e,
canmpte tenu des valeurs des v1tesses, on tracera les courbes
V = 0,10, 0,30 etc... On planimébrera (I) les surfaces entre
deux V1tesses consécutives s telles que 0,60, 0,70, On nul-
tipliera cette surface par la noyenne dcs deux v1tes 68, iei

- 0,65 et on obtiendra ainsi le débit élémentaire et on ajou-~

tera tous les débits élémentaires.

Pour les bandes correspondant aux vitesses nmaxina, on verra

'd‘aprés la répartition des points quelle vitesse 11 convient

dtaffecter & cette surface.

Cette méthode est la seule utilisable dans le cas d'écou-
lenent compllque. Elle permet, par un rapide examen, de v01r
1mmed1atement si l'on a effectué une erreur de mesure.

Dans tous les cas, pour une néne station de Jaugeages,
desgsiner tougours les, profils en travers avec la néne échelle
de fagon. qu on puisse les superposer, volr les variations du
lit et volr les varlatlons d* écoulenent avec les dlLfGTGHtS
deblt&u 1 .

Pour tous les depo“lllement faire des feuilles de @alcul ‘
bien presantees et extrememsnt clalres.

Ne janais Jeter les carnetsd& jaugeages aussi préclaux
gue les carnets topographiques. Enfin, rempllr les fiches et
Taire les plans sulvant les modéles déja établis,

{

,lVLESURESdePEN'IE," R o : |

Les mesures de pente permettent des vérlflcatlons par~
ticulidrement intéressantes lorsque les résultats du Jaugeage
sont incertains, L'idéal, pour les effectuer, serait de placer
une borne sur la section de jougeages et quatre bornes, de
part et d'autre, le long de la berge, toutes ces bornes éhant
soigneusement nivelées. En face de chague borne, on nsttra
une échelle rattachde par nivellenent .& ces bornes, 11 suf=
firait d'y lire les hauteurs d'eau sur.les échelles pour dé--
terminer immédiatement la pente., L'écartement des bornes est
fonction des pentes. I1 faut au moins, camptcr 50m. entre deux
bornes consécutives. Il est rare que 1'on puisse étabiir un
tel disposgitif. Les bornes, sur la rive, peuvent étre. rcmplaoecy
par des piguets nivelés., D'autres plquets enfonc ta dans la

(I) Abttention au plenimetre @ Engin dangereux quand il est,
mal employé ou mal regle
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berge servent ¢'échelles. On tracera au coutbteau un tralt sur
ces derniers piquets et on mesurera 'soigneusenent la hauteur
entre ce trait et la té&te du piquet et on enfoncera le piguet
jusqu'é.ce que l'eau affleure le tralt.

Fixer la longueur du piquet de telle fagon qu'au noment
de ltaffleurement il solt suffisarment enfoneé dans le sable
ou la vase pour gu'on puisse poser la mire dessus sans l'en-
fonecer davantage. En obérant ainsi on peub trés bien poser les
piquets & un moment donné et prendre les cotes quelques heures
apres, ‘ '

On nmetbra en place 5 piquets pour permettre les contrdles .
et  pour éviter que la disparition 4'un plquet ne vicnne pas
rendre les mesures inutilisables. : ,
gbe

(4 .
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Tl ne faut pas oublier de créer sur la rive u
débroussaillée, conduisant du prenier au dernier p

!
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Pour les fleuves & trés faible pente, 1l seralt néces-
"saire d'utiliser des procédés noins rudinentaires
i \ . B

On vérifiera par la forrule de CGanguillet et Kutber.
appliquée & la riviére, si les conditions d'écoulenent sont
norrales, -
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