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NOTE DE PRESENTATION

Le B.R.G.M. intervient en matiére d’ hydrologie en France ou a
1/étranger dans le cadre de projets pour : '

- concevoir des stations hydrométriques et assurer la surveillance et 1le
contrtle des travaux de constuction

- executer des Jjaugeages notamment au moulinet dans 1le <cadre de mesures
spéciales ou pour étalonner des stations hydrométriques

- dépouiller,controler et exploiter des donnédes hydrométriques pour élaborer
par exemple des débits journaliers ou calculer le volume d’une crue

- effectuer 1la collecte et 1a critique de données receuillies par d “autres
organismes

- effectuer des études hydrologiques spécifiques de ressource ou d’ événements
rares (crues ou étiages) qui mettent en oceuvres différentes méthodes parmis
lesquelles on peut citer les modéles globaux (modéle GARDENIA du B.R.G.M.)
et les ajustements statistiques

- effectuer des études relatives aux interactions entre les eaux souterraines
et superficielles :problémess des relations nappe~riviére ( logiciel MINARET
du B.R.G.M.),interaction de pompages sur le débit d’une riviére ou d‘une

source
- etc..,
Dans toutes ces études les données hydrologiques constituent les données
de base indispensables.Les méthodes d‘exploitation de données aussi

sophistiquées socient elles ne sauraient en aucun cas pallier & un manque de
données ou A& de mauvaises données:d’old la necessité de procéder & des mesures
hydrotogiques de qualité et d’ étre en mesure d’apprécier 1la wvalidité des
données hydrologiques provenant de tiers.

Cette note a été écrite & 1’occasion du stage sur “"Les mesures en
hydrologie”,organisé par le Service de la Formation Professionpnelle du B.R.G.M.
du 8 au 10 avril 1987.L‘objectif de ce stage était de sensibiliser et d’initier
les techniciens et ingenieurs hydrogéologues aux méthoades de mesures
hydrologiques sur ie terrain,i 17acquisition et aux traitements et exploitations
informatiques de ces données.Il n’était bien sOr pas possible dans les trois
jours qu‘a duré le stage d’exposer en détail tous ces problémes,il s7agissait
d’initier les stagiaires a 1‘/hydrologie et de leur présenter le savoir faire du
B.R.G.M. dans ce domaine.

Cette note technique rassemble le sommaire des exposés,queliques fiches
synthétiques sur des sujets précis et un grand nombre d’illustrations.Elle
constitue ainsi un aide mémoire sous forme notamment d‘un “®livre d’images"
illustrant les exposés et présentant avec des exemples concrets les possibilités
et la mise en oeuvre des différents logiciels de traitement et de dessin des
données hydrométriques présentés lors du stage.Cette note comporte enfin
quelques références bibliographiques auxquelles on se reportera pour plus de
détails,



STAGE D’/HYDROLOGIE

LES EAUX DE SURFACE
LES MESURES HYDROLOGIQUES SUR LE TERRAIN,ACQUISITION,TRAITEMENTS ET

ET EXPLOITATIONS INFORMATIQUES DES DONNEES
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1. LE PRINCIPE DES MESURES ET LEUR BUT.

1.1 But des mesures
1.2 Spécificité des donndes hydro-climatologiques
1.2 Principe des mesures en hydrologie ss

2. LES MESURES DE DEBIT -~ DEBIMETRIE.

2.1. Définition.Classification des méthodes de jaugeage.

2.2, Les différentes méthodes de Jjaugeage.

(principe,materiel,mode opératoire,réalisation des mesures sur le
terrain et dépouilliement des mesures).

-~ Jaugeages au Moulinet --> utilisation du Logiciel DEPJAU.

~ Jaugeages au Déversoirs et Seuils jaugeurs

- Jaugeages aux Réservoirs étalonnés

- Jaugeages au Flotteurs

- Jaugeages par Ultrasons

- Autres méthodes de jaugeage (pm.) : jaugeages chimiques,ccmpteurs
volumétriques,jaugeurs électromagnétiques,etc...

2.3. Précision des jaugeages.
2.4, Critéres de choix d’une méthode de jaugeage.
2.5. Choix de la périodicité d exécution des jaugeages.

3. LES MESURES DE HAUTEURS d’EAU - LIMNIMETRIE.

3.1, Principe des mesures de hauteur d‘eau,
3.2. Les différentes méthodes de  mesure (principe,materiel,mode
opératoire,conditions d‘installation sur le terrain)
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- Bulle a bulle
- Capteurs de pression
(=) dispositif MADO et autres)
3.2.4. Limnimétrie par Ultrasons Cimmergé/émergé).
3.3 Précision des mesures,
3.4. Conditions d’exploitation.
3.5. Critéres de choix d‘une méthode de mesure de hauteurs d’eau.



STAGE D“HYDROLOGIE
4, LES STATIONS HYDROMETRIQUES.

4.1. Les différents types de stations hydrométriques.

4.2, Critéres d’implantation des stations hydrométriques.

4.3. Recherche et choix d“un site de stations hydrométrique.

4.4, Etablissement d’un dossier de projet de construction de station.
4.5. Construction de la station,

4.4, Mpdalités de gestion d’une station hydrométrique.

S. L’EXPLOITATION DES DONNEES HYDROMETRIQUES.

S.1. Etablissement des courbes d’étalonnage.
5.1.1, Principe.
5.1.2, Les différents types d’étalonnage.
5.1.3. Elaboration des courbes d’étalonnage ou de tarage.
-~ Tracé des courbes d’étalonnage & partir des jaugeages.
~ Les méthodes d’extrapolation des courbes d’étalonnage (Log-
log,formule d’écoulement du type Manning-Strickler,etc...).
_ Détermination de leur période de validité (probiéme des
détarages)., '
5.1.4. Elaboration des barémes d’étalonnage.
5.2. Discrétisation des hauteurs d‘eau
S.2.1., Dépouiliement & 1a main.Saisie informatique. )
5.2,2, Digitalisation des limnigrammes (--> logiciel SDEZM),
S.3. Transformation des hauteurs d‘eau en débits.Elaborations des débits
d’annuaire (--> Logiciel DELPHES).
5.4. Présentation des résultats (—-> logiciel EDITAN).

é. TRAVAUX DIRIGES.
é6.1. EXECUTION DE MESURES HYDROMETRIQUES SUR LE TERRAIN.

1. Choix et aménagement d‘une section de jaugeage.

2. Execution de jaugeages au moulinet avec différents materiels,
au flotteur et au canal Venturi portatif.

6.1.3. Initiation aux mesures topographiques : détermination de la

pente du fond d“un cours d’eau.

6'1.
6!1.

é6.2. DEPOQUILLEMENT ET INTERPRETATION DES MESURES EFFECTUEES SUR LE TERRAIN

6.2.1. Dépouillement des jaugeéges a la main (mode d’utilisation d‘un
planimétre) et avec le logiciel DEPJAU sur VAX.
6.2.2, Discussion sur les résultats,précision des jaugeages.

é6.3. ELABORATION DES DONNEES HYDROMETRIQUES AVEC LE LOGICIEL DELPHES SUR
VAX ( a partir d’exemples concrets).

6.3.1. Assemblage de fichiers de hauteurs d’eau.

6.3.2. Etablissement d’une courbe d“étalonnage & partir d’une liste
de jaugeages.Discrétisation et chargement informatique.

é.3.3. Transformatin des hauteurs d’eau en débits.

é.,3.4, Elaboration et édition des débits d’annuaire.

7. REFERENCES BIBLI1OGRAPHIQUES.
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2. LES MESURES DE DEBIT - DEBIMETRIE



JAUGEAGES AU MOULINET



Jaugeage au moulinet

JAUGEAGE AU MOULINET
1. PRINCIPE
2. MATERIEL

2.1, Le moulinet

. Principe du fonctionnement

. Les capteurs : hélices et coupelles

. L7interrupteur électro-magnétique ou électro-mécanique

. Les liaisons électriques

. Les dispositifs de comptage du nombre de tours et du temps

2.2, Les supports de moulinet : materiel de déplacement vertical et horizontal

2.2.1. Montage sur perche ou microperche simple ou coulissante,pied de
manoeuvre et perche intégratrice

2.2.2. Montage sur saumon

1. Cyclopotence
2. Traille téléphérique
3. Montage sur un bateau

3. MODES OPERATOIRES ET LEURS DOMAINES DE VALIDITE
3.1, Méthodes utilisant un moulinet porté par une perche

1, Mesure en "bottes” dans la riviére
2. Mesure & partir d’une passerelle

3.1
3.1.

3.2. Méthodes utilisant un moulinet porté par un saumon

1. Cyclopotence & partir d’un pont
2, Traille téléphérique
3. Jaugeage en bateau

4. REALISATION DES MESURES SUR LE TERRAIN

4.1. Transport et entretien du matériel

4,2,.-Choix et aménagement de 1a section de jaugeage

4.3. Choix du materiel approprié & 17écoulement & mesurer

4.4, Choix du nombre et de la répartition des points de mesure
4.5, Le carnet de mesure

5. DEPOUILLEMENT DES MESURES
S5.1. Calcul du débit laminaire sur une ue;ticale
S.1.1. Mesures faites point par point
1. Correction d7orientation

2, Correction air et eau
3. Courbe des vitesses sur une verticale (“parabole des vitesses")



Jaugeage au moulinet

4. Calcul du débit laminaire

5.1.2, Mesures faites par intégration

S5.2. Calcul du débit sur une section de mesure

5.2.1, Méthode des isotaches
5.2.2, Méthode des "paraboles”
5.2.3. Méthode des "verticales indépendantes"®

5.3. Détermination de 1a cote correspondante & 1’echellie limnimétrique
S.4., Dépouillement par ordinateur : le programme DEPJAU

SOURCES D’ERREURS ET PRECISION
4.1, Erreurs les mesures de longueur

é.1.1, Erreurs sur les mesures de largeur
6.1.2. Erreurs sur les profondeurs

1. Détermination de la surface
2. Détermination du fond
3. Distance entre les mesures de surface et de fond

6.2, Erreurs sur la mesure de la vitesse

6.3. Erreurs sur le dépouillement

6.4, Erreurs 1iéés aux variations de débit pendant le jaugeage
6.6, Synthése des erreurs

couTts

7.1, CoO0t du materiel
7.2. Co0t de Ta mesure
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SCHEMA DE FONCTIONNEMENT D'UN MOVLINET
A SIGNALISATION ELECTRIQUE

LDIRECTION DU COURANT

v Y9

HELICE
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TARAGE DES MOULINETS.

On acmet qu‘une hélice mesure la viteese movenne ce 1a veine de $luids
correspondant & son diamétre. La relation entre la vitésse ponctuelie v (en
m/s) et 1a vitesse de rotation de 1’hélice n (en tourz/s) est obtenue en
laboratoire,en déplagant un moulinet et son hélice,au moyen d’un chzriot suppert
dans un canal % eau immcbile.L’étude théorique montre que la courkte v = f{n) 23t
une hyperbole dont la courbure n’est censible qu’aux faibles vitezzez . En
pratique on dicrétise cette courbe en 1,2 ou 3 cégments de droite chazun valsable
en deci et au deld d’'une vitesse de rotation dcnnée :

Sous cette forme ,le terme a (en m/s) reprécente la viteszz minimale o=
17eau pour que 1“hélice commence & tourner ; ce terme prend cdonc imclicitement
en ccmpte ez frottements,1’inertie et 1’état mécanique do 17ensembie hélice
moulinet. '

Le terme b {en m) ccrrespond au pas réel de 1’hélice dont la walszur arrcndie
est le pas théorique cu nominal ¢0,0E5;0.1030.25 ou G,.ECY., <Zicnalenz enfin que
cette ‘fquaticn est écalement irés légerement dépendantﬂ du supp:Irs z. mouliines
2% Cdevrait <Conc en thécrie varier szlon qu’il s’agiss2 d'une percne QU C7on

caumon.,
Erreurs sur la mesure de la vitesse.
v = a <+ BN
gu = 23+ gb o+ zto+ gt
] 2 b H t
Sz est néqgligeacle,
a

D'aprés Te censiructeur (o] Fte { L. avec tarags zpezial {rnzan

interchangeabiiité des hélices,axes roulements & tilles) et ZEst {20 avez un

arag2  standard. algré a te 2 cisi il semble gsri-drapis 22
t G t d Mal 1 sert de récision 1 sambd s $rap
arencra,pour les mesures en rnv;:re le tarage standard qui perme? d=2 zhangsr zur
12 terrain,una Disce suscEptib F’&tre devenus céfeciueuse i ia zu.t2 37un Incs
méme faible (sxe notamment),

Exehala:

si t =335 dt=0.2z: N=200 oN=2

= 1.9m/s ¢cu/v =20C,02+ 0.01 +« 2,006 < =i

si 4 =33 dt=20.2s5 N=4300 N=2

v =2 mAs dv./uo = 0,02 ¢ 5,008 -0.008 < 3

En aczroissant N denc t pour v = Cte c'2st dbs qui  Zawvient vitz
prépondérant.Sn fait,on ne peut pas trop accroftre la durée de i mecur2 en
périods de crue car la durée totale cu jaugeage devient trop longus au  r23ard

des variations de débit.



Influence de la turbulence du régime.

En hydraulique des cours 2°eau naturels ocn a toujoure a
turbulent : en un point donné le vectezur vitesse v n’ecst <t
ni en direction.Le wvecteur viteccse <cubit dez variatic qui paraizszant
désordonnées mais qui sont en fait crcliques.Si on mesure la wvitesse sur un
temps <zuffisament long on intégre toutes ces fluctuaticns et on obtiznt un

aire 4 un régime
le ni en grandeur

rectiligne,pente de la ligne c2‘eau égale 3 celle du fond du <o
les autres régimes turbulents (régime turbulent varié...) lez <i
sont plus paralléles entre eux et on ne peut mesure~ les witeszes avec un
moulinet, '

[
w

4 e
vitecze moyenne qui correspond 4 la résultante des vecteurs witeczee,BEn  jaugeage
normal les vitesses sont mesurées sur 305 pour celles rapides ce 17crcre de 2Zm/s
,sur 40z pour celles de 1’ordre de im/z et sur S0 & é0s pour zeiles inférieurss
4a 0.2m/z.La vitesse movenne en un point n‘est censtante dans e itemzs que s3i. zn
a affaire A un régime permanznt uniforme c‘ect pourquci c¢r recherchera des
sections de jaugeage ol 17éccuiement répond 4 ces ncrmes {secticn tante,nief

u !
i
&

Influence de l’orientation du courant,
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| Les surPoRTS DE MouLINETS |
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SRINCIPE DE LA TRAILLE TELEPHERIQUE
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VARIATIONS DE LA VITESSE
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PUELQUES EXEMPLES DE PARAROLES
DES VITESSES
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METHODES DE DEPOVILLEMENT
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JAUGEAGE AU MOULINET

BUREAU DE RECHERCHES
GEOLOGIOUES ET MINIERES

N‘olouotol

Dénomination du point 0/eaUceseencecacses

s‘ation.......----.--.--.o-...-..o-..n-..

"'d'identification.l..l‘.l..lll...'.ll..l
Dateeessevsvsonee
opérateur..lltlblolllllll.ll’."l.lllll.l'

P R R R I 2 B A B BB B B A B A

Température °C EaU.essesesAilcasans
Conductivité ...vevess micrpS/cm 3 L...°C
Résist.iuitéllll!..li.. a OQIC'C
(13-] it S /s

TYPE DE JAUGEAGE Nombre de bras ...
Gué/POnt L A B R N I I R I R
Normal par points....,

CARACTERISTIQUES DU MICRO/MOULINET
Har‘que..-........-.....N'...-.......
Hélice n*... A TR 4
Etalonnage
v

eve 0 4
Ki =,¢0...V I (I
K2 =¢e0as V I T

Type de percheceescerosnsseonioannsas
Compteurd’impulsionS..coussvossnrsns

nn

LI LI I B )

=

Heure Cote |Distance |Profondeur cm|Tops |Temps Observations
ninute] cm cm totalejmesure 1/10s
L | ——




Heure
minute

Cote
cm

Distance |Profondeur cm|Tops |Temps
cm totale)mesure 1/10s

Observations
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I
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I
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I
I
|
|
I
I
|
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cPOUILLEMENT D“LM JAUGEAGE AU MOULINZT

] a mesure
Date de 1 s eeeaceaese. H2ure moy «...-...

esemms soe o M

LarQeuUr cu see s s me oo == =e
Profondeur MOYeAN2 . .. = - = - m
Profondeur Maximum. . . - o = o= = °° m
Riyon hydrauligque. .. o = o« = <" m
Coef. Kl 1/2 - ccov o v mmemm == o
Ujtesse moy.surface .. - - = = < . .. m/s
Vitesse maximum. - - - -

Coeqf. Umoy/VmoySurt.. e e e e e e
Uitesse moyenne . < - = -

....... m/s

m’s

cpction mouitlee - - = = < c m2
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Exemple 4

F—y BUREAU DE RECHERCHES
—_— — GEOLOGIOUES ET MINIERES
= = JAUGEAGE AU MOULINET N, B-RF

Dénomination _du_point d’eaUy ssevncescsse TYPE DE JAUGEAGE Nombre de bras d,
l'l.ll.l.lﬂtum'lel&nt 248006080008 Gu‘ /M ll.l.l'...l.....l.l.l....l
stat'onl..l..l'” - l."""l..ll...l‘ Norma' P‘r Po'nts..l.l ...... LN B B BRI WO )

N*d’identification.. A¥ =3 .vevvesssas.| | CARACTERISTIQUES DU MICRO/MOULINET
Date...-.({lmmol.qs.?--....-......--- Harque....ort‘.u-.ooN.o---c-n-.ao
Opérateur......A.-..'Du}m‘:‘.............. Hélice n*,.oddteeee....8.,.5....cm
Etalonnage
Température °C Eau.“s.?.o. Aird8.9° V= 0,0623n ¢+ 0,045
Conductivité ... 2.6, micros/em 3 25.°¢| [ k1 = &2 v =0,0.5%9 n + 0,023
Résistivitéoesearoasss 3 ....°C{ |K2=.6,55V=0Q,055.1n+0,02
. Type de perche...(lur\.}fz.. LS mm.
Compteurd’impulsions..CT/A 33 .. FRow

Heure | Cote |[Distance |[Profondeur cmmps Temps Observations
minute cm cm totale[mesure 1/10s
Al64ol 4031 4o |20 | _ | _|. JRD _____. !
. ] ] , .
T Aio 60 S
> 228 | 300| F ‘
A6 luz26] ) fenele clom dos femi
30 [u93] / 204 -
Uy 1525
€32 Jse9] N
240 30 S
3 234 | 200 | F
9 32021 )
5 [345] /
24 [324] | |
2F |z
1340 120 | L c |
] ; I 2 7224 300 L
| [ [ i 13 i3zt (] [
! : : 1 . i
A28 S 1404 | 440 0 R G




DEPOUILLEMENT D’UN JAUGEAGE AU MOULINET

Nom du point d’eau Riviere Blanche
Nom de la station Moulin
N* d’identification 1X-32
Date de 1a mesure 12-3-1987 a 11.43
Largeur 4,000 m ¢
Profondeur moyenne .313 m ?6f
Profondeur maximum 600 m o
Rayon hydraulique .282 m -
_Coef. KI 1/2 ... N 1.7218 7
| Vitesse moy.surface 602 /s L~
Vitesse maximum 1.005 m/s ¢
Coef. VUmoy/Vmoy surf 1.224
Vitesse moyenne 0, €9y .738 mn/s
Section mouillée 1,250 m2¢& { faywngx fargee
Cote moyenne 1.035 m =~ -

DEB]T 0 080 & 5 000 0680000 d et -923 ms/s
0/67 ”,'J/J_

Détail des résultats

Formule d’étalonnage

N ¢ 1.82 VU= ,0823 * N + .015
1.82 ¢ N ( £.55 V= ,0579 * N + ,023
N ) é6.55 VU= .055 N+ ,042

Temps présélecfionné en 1/10s 300

Heure Cote Distance Prof Tops Temps Vitesse Débit lam

m m m 1/10s m/s m2/s
- 11.1 1.03 o o3 .212
1.1 .6
- +03 328 300 .443
PP Y- 426 300 - .823
CC .3 493 300 946 _
.43 525 300 {(_1.005:
.97 Soy 300 «975 931
2.1 .3
.03 . 271 300 .339
i 09 302 300 994
OIS - 315 300 .62
21 321 300 431
27 317 300 «623 179
3.1 l2
.03 224 300 .453
.1 278 300 +352
.17 313 300 6816 .107

12,15 1.04 4.1 e 0



TARLEAU 2?7

STATION ¢ RIVIERE LA LAINC - MOULIN DRYEN EAS

LISTE NES JAUGEAGES

2 F 23 - A Nt k-t - £ 5 F K F 5]
JOUR HO1S ANNEE HEURE  COTE DERIT.
HoY H L/s
I i 1 2 2 E 2 2 3 ¥ 3 F R 2+ F 2 5 2 5 F ¥ A F 55 FFF
6 1 1987 9HAS  0.702 3370
17 2 1987  9H2 0.405 1380
3 3 1987 11HA1  0.586 2570
17 3 1987 9HIS  0.350 1040
28 4 1987  9H43 .298 704
10 6 1987 1BH2S  0.241 459
22 4 1987 12H2S  0.485 1840
8 7 1987 1SH10  0.333 923
20 7 1987 18H2S  0.394 1150
18 8 1987 1S5H2S  0.295 741
15 9 1987 10H 0  0.264 607
10 11 1§87 9H 7  0.240 £07
23 11 1987 1S5H13  6.630 2430
18 1 1988 16H44 0,508 1860
1S 2 1988 14HSS  0.4634 2740
29 2 1988 1£H40 0,378 1180
1S 3 1988 9H10  0.333 928
It ¥ Fr ¥ X ¥ X 2 X F 32 F P X R F P A 0 5 2 P N F P X2 F SR
VALEURS EXTREMES JAUGEES
! ! ! !
ANNEE ! ! IATE 1 COTE ' DERIT
! I JOUR MOIS HEURE ! oo 1./
[} ! [ |
sesmsvsssnsssesssssionsansssss ! !
1987 1 MINI | 10 4 18H2S ! 0.241 ! 455
! MAXI ! é 1 18H48 | 0,702 ! 3270
! ! ! !
1988 | MINI ! 15 2 9HI0 | 0.323 ! 92
I MAXT 1 15 2 9HSS ! 0.634 ! 2740
! ! ! !



JAUGEAGES AU DEVERSOIR OU SEUIL
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CRAUSES D'ERREUVRS SYSTEMATIQUES LORS DE MESURES
DE DERBIT PAR DEVERSOIRS OV SEVILS
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CONDITIONS GENERALES D''NSTALLATION DES
DEVERSDIRS ET SEUVILS JAUGEURS
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CAUSES D'ERAEVRS SYSTEMATIQUES LORS DE MESURES
DE DEBIT PAR DEVERSOIRS OU SELILS
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DEVERSOIR RECTANGULAIRE
A LAME MINCE SANS
CONTRACTION LATERALE

Profil _schémalique '
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Deversocir en mince

parol _d echancrure recf‘an_gvlalf‘e

'conl'rdc"l'on Lal‘e,'r-afe_

avee.. ou Sans

Amont

T~

SUerce, de L’eau

ra dn'o.r‘ 'du
canal d dme

[ont e meswe. d:3'-“1 A

de Fé.cﬁa.uxz_

Dctail de }arcte

/ crete

| __— Llame déversante

Acete aval de la crebe chanfrenie i la

paroi du déversoir a une é paissevr >2mm

%,ib— 90
2 3
AVANv4 -
z b (m) d(me
2 30a2 so
2§ B Sas | eo
H Laé | 100
HY A%
o8 <~
HES
5l !
36 i
’ - - - -
|
Ardte en acier inox : Y
Tuyau d'adration

Pour b5 ém
‘La Puy?d’en‘q se prolonge
horizonlalement sousg le

5 soir.,
7 Un brew @15 tous
les 100 mm

VANVMANIAR LRI Y ALLRLLRLLR AL LR LR AR AR AR\

rectangular sharp-sre

Irnlarged view of eres: omd s+:: or

sted weir,



Limnigraphe enregistreyr-

“Puits_d ‘aération de la

L

Grille_de protection

Echelle mmametrique

Murette en magonnerie




DEVERSOIRS RECTANGULAIRES EN MINCE PAROI|

dvec ou sans contrachipn Laterale

Formules empln ves

NB. Les conditions generales d'instaliation des deversoirs mince paroi doivent
re l‘esrccl'q.gs

Formole de HEGLY - BAzIN 3

@= (o405 +2._9P_<L_>2_7-o,03 136‘2)[44, o,ss(%)a] b.@, P
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008 < A <o?O0 | 04 <R ' ¢o,6
B>4R 04 < B < 4,8
0,2 <p <20 o4 < p <08
B=b 0<B=b (o9
B
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Q@ en mYs
?,, bp en m/
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, Formule do. REHBOCK (1929 )
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Figure 3

Déversoir iriangulaire en mince paroi.

V-noteh sharp~crested weir.

2
3

Q=5 Chv/2g 1¥?

0,61

0,80

0,39 AN

0,58 \\

0,57

Valeur de C,

0,56

o 20 40 60 80 100 120

Valeur de l'angle (a) de I'échancrure, en degrés.

REMARQUE : I'influence de h/p et de p/B est supposée négligeable. Elle est indiquée a la figure 4 pour les
échancrures triangulaires @ 900 seulement. ‘

Figure §
Coefficient de débit C, par rapport & I'angle de I'échancrure.
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Figure 4
Coefficient de débit Cy (o = 90°).
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Figure 6

Valeur de ky par rapport a ’angle de I'échancrure.

Valeur de V'angle (a) de I'échancrure, en degrés.



TABLE $.4:  DISCHARGES FOR Y-NOTCH SHARP-CRCSTED WEIRS FOR WEADS IN METRES. (ADAPTED FROM 1S0/TC 113/CT 2 {FRANCE-10) 152).

HEAD DISCHARGE  1/sec HEAD DISCHARGE  1/sec HEAD DISCHARGE  1/sec HEAD DISCHARGE  1/sec
metre 50° 3 90° 1 90° | wetre  90° §90° . §9° { metre 9% }90® ) 90° | metre  90° ) 90° _}90°
0.030 ©0.80) 0.606 ©.213 | 0.100 4.420 2,269 1.1l | 0.150 12,066 6.130 .140 | 0.200 26.749  12.306 6.)79
0.051 0.843 0.427 0.235 | 0.100 &.330 2.305 1.190 | ©.131 12.267 &.231 3.192 | 0.200 25,028 12.662 6.4%8
0.052 0.884 0.448 0.236 | 0.102 &.641 2.362 129 | 0.32 12470 6334 2245 | o.202 25339 a2.819 6537
0.053 0.926 0.469 0.247 | ©0.10) A.75% 2,420 1.249 | 0.153 12.67¢ €.437 3.297 | 0.203 25.652 12.977 6.617
0.034 0.970 0.493 0.259 | ©0.104 4.869 2.478 1.278 | O.134 12.88) &.342 3.350 | ©0.204 25.969 13.136 6.698
0.033 1.015 ©0.316 0.271 | ©0.108 4.983 2.537 1.309 | ©.1s5 13.093 s.6s8  3.408 | 0.203 26.288 13.296 6.780
0.056 1.060 0.337 ©0.283 | ©0.106 3.103 2,398 1.239 | 0.136 13.304 6.735 3.438 | 0.206 26.610 13.457 6.862
0.057 0.56)  0.295 | 0.107 $.222 2,639 1373 | 0.157 13517 e.863 3513 | 0.200 26.934 13.620 6.94
0.058 1.156 0.586 0.308 | ©0.108 5,344 2,720 1.602 | ©0.158 13.732 6971 3.568 | 0.208 27.261 1).788 7.028
0.059  1.206 0.611 0.320 | 0.109 S..67 2.783 1.3 | 0,139 13.950 7.081 3.62¢ | 0.209 27.590 13948 7.an
0.060 1.237 ©0.637 0.33 | O.110 5.592 2.847 1.466 | 0.1860 18.169 2,192 3.680 | 0.210 22.921 14.S 7.9
0.061  1.309 0.663 0.3¢8 | O.111 5.219 2.9 1.499 | ©0.180 14391 2,308 3.737 | e 20,234 1282 1.2m
0.062  1.362 0.690 0.382 | 0.112 S.847 2,976 1.533 | 0.162 14.614 P.417 .79 | 0.212 28388 14.450 7.366
0.C63 1.407 0.718  0.376 | 0.11) $.977 2.082 1.3566 | ©0.163 14.840 7.511  3.852 | 0.213 28.924 14.820 7.453
0.064 1.413 0.7 0.3%) 0.114 6.0 3.10% 1,601 0,168 15.087 7.648 3.911 0.214 29.264 16,264 1.5
0.063  1.330 0.776 0.406 | 0.113  6.262 - 3.027  1.638 | 0,163  13.297 2.762 3.969 | 0.213 29.607 14.%6% 7.627
0.066  1.538  0.836 0.421 | 0.116 6.377 3.2¢6 1.670 | ©0.166 15.529 2.879 4.029 | 0.m6 29.9%3 15.138 1.NS
0.L67  1.638  0.836 0.637 | 0.117 6.516 3315 1.706 | O.162 15.763 7,998 4.089 | 0.217 30.301 15.31)  7.80)
0.060  1.710 ©0.867 0.45) | 0.118 6.633 3.386 1.742 | 0.168 15.99% 8,117 4,149 | 0.218 30.651 15.489 7.893
0.c69 1912 0.899 0.470 | 0.119 6.793 3.&57 1.278 | O.169 16.237 8,237 4.210 | 0.219 31.008 15,666 7.982
0.070 1.3 0.932 0.486 | ©0.120 6.933 3.519 1.815 | 0.170 16.477 8.338 4.272 | 0.220 31.3%9 1s.8.4 8.073
0.071  1.991  0.965 ©0.503 | 0.121 7.079 3.602 1.831 | 0.171 16.719  6.481 &.33% | 0.220 717 16,024 B.i6d
0.070 1.6 0.999 0.5 | 0.122 7.224  3.677 1.891 | 0.172 16,964 8.606 4.397 | 0.222 32.077 16.204 8.255
0.073 2038 1.033 0.539 | 023 7372 2751 1.929 | 0,73 17.210 8.728 &.660 | 0.223 32,439 16.388  8.34)
0.07¢ 2.105 1.06% 0.557 | 0.126 7.522 3.827 1968 | ©0.176  17.459  s.854  4.524 | 0.224  32.80) 16,570 8.44)
0.075  2.176  1.105  0.57% | ©0.328 7.673 3.904 2.007 | 0.175 17.709 8.980 &.588 | 0.223 31168 16.734 8.3)3
0.076  2.248 1.141 0.596 | 0.126 7.827 3.982 2.046 | 0,176 17.96) 9.100 4.653 | 0.226 33.535 i6.9¢0 8.629
0.07  2.322 119 0.3 | 0.127 2982 4060 2006 | 0.2 18219 9231 ams | 0.2 M v san
0.028 2.397  L.217 0.633 | 0.128 8.139  &.040 2027 | 0178 18.478  9.367 4&.784 | 0.228 3.282 172.315  8.819
0.0 2.473 2% 0.653 | o029 8.298 a.220 2168 | 0.9 18.738 997 4.ms1 | 0.229 36659 ar.08 89S
0.080  2.530  1.2% 0.673 | 0.130 s.a38 4.302 2200 | o.1s0 19.008 9.629 4.918 | 0.230 35,039 17.695  9.0N
0.081  2.630 1.336 ©0.696 | ©0.131 8.621 A3ss 2.250 | o.1m 19.263  9.762 4986 | 0.231  35.471 17.886  9.1o8
0.082 2.710 1.377 0.m3 | 0.132 8.785 &.467 2.29 | 0.182 19.330 9.85% $.05¢ | 0.232 35.806 13.07% 9.207
0.083 2792 .41 0737 | 0.133 8950 &.551 2.337 | 0.163  19.800 10.032 3.112 | 0.23) 36139 18274 9.306
0.084 1.876 1.462 0.759 0.134 9.1109 4.638 2.380 0,104 20.071 10.188 5.192 0.234 36.382 18.409 9.408
0.023% 2.961 1.308 0.8 0.33% 9,289 l.,ll. 2,424 0.18% 20,343 10.303 $.261 0.238 36.974 18.6686 9.%04
0.086 3.048 1.549 0.80) 0.13% 9.46) 4,809 2,468 0.185 20.62) 10.444 5.332 0.2)6 37,369 18.864 9.60%
0.087 3.1% 1.59% 0.826 0.13? 9.634 4.897 2.513 a.18? 20.899 10.584 5.40) 0.2 37.768 19.083 92.706
0.088 3.225  1.640 ©0.850 | ©0.138 9.810 4.985 2.559 | 0.188 21.130 10.726 $.475 | 0.2)8 38.166 19.263 9.808
0.089 3.306 1.686 ©0.876 | 0.139 9.987 3.073 2.606 | 0.189 21.463 10.867 $.347 | 0.239 38.568 19.463 9.910
0.090 3.409 .73 0.898 | 0.140 10,167 5.166 2.651 | 0.190 21.748 11.010 5.620 | 0.2¢0 38.973 19.668 10.043
0.091  3.303  1.782 0.922 | O0.14) 10.348  S.258 2.697 | 0.191 22.034 11,155 5.69) | 0.241 39.380 19.872 10.116
0.092  3.398  1.830 0.947 | 0.142 10.532 S.351 2.74k | 0.192 22,322 11.300 S.766 | 0.262 39.790 20.079 10.220
0.092 1.6% 0.880 0.9713 0.443 10.72)2 5.444 2,792 0.193 22.612 1), S.84) 0.24) 40.202 20.287 10.323
0.09% 3.79% 1.930 0.998 0.044 10.904 5.5)9 2.840 0.194 22.906 11,593 3.9186 0.244 40.617 20.496 10.43
0.093 3.8%% 1.98) 1.028 0.143 11.09) 5.6)% 2.889 0.193 23.203 11,243 3.992 0.243 41.034 20.705 10.336
0.056 3.937  2.033  1.05) | ©0.146 10.28% 5.732 2.938 | 0.196 23.501 11.893 6.0688 | 0.246 &1.434 20.916 10.642
0.097 4100 2,086 1.078 | 0.147 11.476 5.830 2.988 | 0.197 23.B02 11.084 6.183 | 0.247 41.827 21,127 10.750
0.098 4.206 2.139 1,108 | 0.148 10670 5,929 3.08 | 0.198 26.106 12,197 6.222 | 0.248 £2.302 21.340 10.338
0.099 &.32 2.09¢ 133 | ooee nieer 6029 3.089 | o199 1an azasr 600 | o0.209 42,730 21,335 10.96)

HEAD DISCHARGE  1/sec HEAD DISCHARGE  1/sec HEAD DISCHARGE  V/sec
vetre  90°  }90° 190° | metre  90% §90° 190° | metre  90° } 90° § 9°
0.2350 43,160 21.272 1t.on 0.300 88,106 34,268 17.410 0.3%0 100.19 30.213 25,512
0.251 43.59) 21.990 11.187 0.301 68.675 34,552 17,833 0.351 100.91 30.672 123.6%9)
0.252 44,028 ° 22,209 11,299 0.302 69.246 34.837 12,100 0.352 101.63  31.013 23,815
0.253 44,466 22,429 11.410 0.30) 69,821 3S.12& 17,843 0,333 102.3¢ $1.397 26.0%7
0.2354 44,907 22.649 11.52) 0.306 20,398 35.412 17,992 0.3%4 103.08 51,758 24,240
0.255 45,350 22.873) 11.6)% 0.30% 70,980 35.702 18.1)9 0.355 103.81 $2.121 26.424
0.256 435,796 23.098 11.749 0.306 71.568 35.995 114.28? 0.336 104,54 52,4087 26,609
0.257 46.243 23.32) 11.86) 0.307 72,159 36.290 18,413 0.357 105.28 32.856 28,794
0.258 46.696 2).549 11.978 0.308 72,750 36.385 18.58% 0.358 106.02 33.221 26.9m
0.259 A7.150 23.217 12.094% 0.309 73,341 36.380 18,738 0,359 1ws. N 53.596 127.168
0.260 &47.606 24.005 32.210 0.310 73,936 37.127 18,883 0.380 107.52  33.967 27,338
0.261 48.063 24,233 12,326 0.311 74,536 37477 1%.0%7 0.361 108.27 54,340 27,544
0.262  48.527 24,466 12.44) 0.312 75,138 31.1719 19.189 0.362 109.02 s n.m
0.263 40,991 24.699 12.361 0.313  75.738 38,081 l’.!#l 0.363 109.78  53.096 27.%1)
0.264 49,458 24.933 12.680 0.314 76,344 38,384 19.49% 0.36& 110.54 53.47) 28.114
0.265 49.920 25.168 12.799 0.313 76.9%4 38,687 19.4650 0.36% 111,30 55.8%2 28.306
0.266 50,400 25.404 12.920 0.316  72.366 38.995 19.80% 0.368 t12.06 $6.231 28.498
0.267 S0.876 25.842 13.04) 0.317 78,181 39.)04 19.960 0.367 112.84 36.616 28.691
0.268  51.33) 25.881 1).162 0.318 . 78,802 139.615 20.1\? 0.368 113.62 57.00) 18.88%
0.269 51.834 26.121 13,284 0.319 79.428 39.927 20.2%4 0.369 114,39 57,391 29.080
0.270  32.7 26,363 1).407 0,320 80.057 40.241 20.432 0.370 us.n2 51,180 29.2)%
0.271 52.802 26.606 13.529 0.321 80.68% 40.53) 20.390 0.371 113,95 38101 29.472
0.272 53.2%91 26,85} 13.65) 0.322 81,314 40.B67 20.750 0.372 116.73  38.360 219.66%
0.27)  5).782 127.098 1).718 0.323  B1.947 41,184 20,910 0.37) 117,82 38.9%0 129.867
0.274 $4.276 27.347 11.903 0.314 82,583 41,503 21.0M 0.3 118.3 99.343 30.06%
0.215 S4.772 27.596 14.0)0 0.325 8,222 41.824 .22 0.3718 1N $9.742 130.264
0.276  $5.272 27.845 14157 | 0.326 03863 42.147 21395 | 0.376 11991  60.141 30.463
6.2 $5.774  28.097 14284 0,327 84,508 42,471 21.5%8 0. n 120.71 60.542 30.866
0.278  36.282 28.35) 14.40) 0.)28 85,155 42.796 21,124 0.378 121,32 60.944 10.88?
0.27%9 56.794 20.607 14.342 0.329 85,806 4).121) 21,886 0.379 122,32 61,34 31.020
0.280 37.308 128.86) 14.6%% 0.130 856.439 43.451 22.0%) 0.1380 123,13 6147 3.2
0.20) 37.819 29.119 14.802 0.1 87.116 43.779 22.217 0.381 12).94 62.130 .42
0.282  380.335 29.377 14.933 | 0.332 82775 44.107 22.384

0.283 50.833 29.638 15.06% 0.3)) 08,438 44.438 27.5%1

0.284  39.37% 29.901 15.19y 0.3)4 089,103 &4.17) 22.719 9% v 8.9

0.205 $9.899 30,163 15.330 0.335 89,712 43.108 22,888 { 90° «vet= Sl°l‘

0.286 60,423 10.427 13.464 0.3)6 90.448 45.4456 2).038 t 90° v+ 8 = 20%

0.287  60.93% 30.690 15.398 0.337  *1,128 &5.78% 2).228

0.288 61,687 30.959 5.7 0.338  91.811 46.125 23.400 See Fig.$.11.

0.289 62.023 31.229 15.870 0.339  92.491 A6.467 21,372

0.290 62.360 31.499 16.006 0.340 93,175 46.810 2).744

0.291 63.100 31.76% 16.14) 0.34) $).862 47.153 23.910

0.292  €3.63% 32.040 16.28) 0,342 94,351 47.497 24,092

0.29) 64,193 32,313 16.420 0.34)  95.244 A7.842 .28

0.294 64,748 31,591 16.3%9 0.344 93,940 408.190 24,442

0.295  63.30) 32,889 16.699 0.345 96,638 48.3542 24,619 NOTE: The mumber of stmificont
0.296  65.058 3).146 16.880 | 0.346 92,340 43.895 24.796 | figures given for the discharge
0.297 66.416 133,824 16.982 0.347 93,043 49.249 24,974 does not trply @ corresponding
0.298 66.976 133,704 11.124 0.340 98,733 49.604 25,152 acouracy in the knovledge of the
0.299 €7.3)9 3).985 17.267 0.349 99471 49,958 25,312 valise givem,
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BAREME HAU?EUR-DE'CHARGE-DEBIT

DEVERSOIR MINCE PARQOI TRIANGULAIRE D/ANGLE 120° (formule de GROUD)

Largeur du canal d’amenéé & 20 cm Hauteur de pelle ¢ 5 cm -
Débit en 1/s

Charge 0 1 2 3 4 5 é 7 8 9
mm

0 0.000 0.000 0,000 1E-03 2E-03 4E-03 7E-03 0.010 0.014 0,019
10 6.025 ©0.031 0.039 0,047 0.057 0.068 0.080 0,093 0,107 0.123 . S -
20 0.13% 0.157 0.177 0.198 0.220 0.243 0.248 0.295 0.323 0.353
30 °0.,384 0.417 0,451 0.487 0.525 0.545 0,406 0.44%Y 0.693 0,740 oot
40 0.768 0,838 0,890 0.944 1.000 1.058 1.118 1.180 1.243 1,309
S0 1.377

BAREME HAUTEUR DE CHARGE-DEBIT

DEVERSOIR MINCE PAROI RECTANGULAIRE SANS CONTRACTION LATERALE (formule de BAZIN)

Largeur de crete : 20 cm Hauteur de pelie t 10 cm
Coefficient d’inclinaison du parement amont : 1
Débit en /s
Charge 0 1 2 3 4 S é 7 8 9
mm
P ———
‘1 - 0 0.000 0,087 0.139 0.190 0.292 0.296 0.353 0.411 0.472 0,535
10 0.601 0.668 0,738 0.810 0.885 0.961 1,039 1.120 1,203 1,287 L. -

20 1,374 1,482 1,553 1.445 1.740 1.838 1,934 2,034 2.138 2.240
30 2.345 2.453 2,542 2.473 2,786 2.900 3.0t1é 3.134 3.254 3.37¢
40 3.499  3.624 3,751 3.87% 4,009 4.141 4.274 4.409 4.546 4.484
S0 4.824 4,946 5,109 5.259 5.400 3.548 5,498 5.849 4.002 é.154
40 8.312  4.470  4.629 4.78% 4,931 72.113° 7,280 7.447 7.415 7.785
70 7.956 B.129 8,303 8.479 8,654 8,837 9.0i5 9.197 9.380 9.544
80 $.750 9.938 10,127 10.317 10.50% 10.702 10.896 11.092 11.290 11.489
90 11.489 11.890 12.093 12.298 12,503 12.710 12.919 13.129 13.340 13.332
100 13.744
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CRITERES DE CHOIX D'UN DISPOSITIF JAUGEUR

Types de dispositifs Déversoirs sn Canaux i ressaut, Seuils jaugeurs
jaugeurs mince paroi type Venturi type épais
N° de colonne (1) 1(2) [{3) {(4) |(5) [(8) J47) }(8) 1(9) |t10) §(s1) [(12) {13} |(14) L(35) J16) [(37) |(18) i(19) {20} }(21)
® 2
= ]
i ef _ 2 3|3
-’ - ‘a 2] - 2
Forme spécifique 8|8 o S| 3 - 21 g Sl 3
£l S| E = R 2l e 3|5
g| 8 5| 2 2131 e = I |
[} : & © =) Q - H 8 o « | <
gl o s19l gl 2| =)o ol ol =] 5 0| B
sl a | =222 S{slsS[2] =222
ol 2 ARIEIRIEIEE S|sS|als|=|E s
S|3|2|F El sl sl sl 2| & & = A I i B =l I
sisle|2|elelgsclals|s|s sl 81818
Critéres de ARSI AR 22 sl 5! 5 || ==& =|T]|F|=
choix Sls| 51283 2l si sist22l2l<s|E|ISIS|ISIS|IE|=|=
glglele| 8| 8le[2213(313|Els|%|elS|{e|el3]|3
cle|=l~|0lalel«ql<g]c|z|z|la|o|lal&jala]la]lw|wn
Transport de matériaux flottants FIM(DIMIDIDIMIMIMIMI{MIMIM|F|FIF]|]FI|F|FI|F}F
Transport de matériaux décantables DID|IDID|D|D|F|FI|IFIMIM|IM{IFIM{IMIM|DIM|MIM|M
Ditférenca de niveau Amont-Aval mlo|lo{m|p|olF|FiF|m|m[miFr|m|FrlF|F|F|rlD]|D
nécessaire ‘
Précision absolue FIFIF|IFIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMID|D|D|D|D
Précision reiative sur I’étendue
ce mesure DIM|[F|F{M|IM|M|F|F|IM|F | FIM|F|D|D|ID|D|D|D]|D
Limite inférieure de fonctionnement FleimloImimIimimimIimimimimielelelrlrlrlelF
correct ,
Sacilité de réalisation (colt) FIFIF|FIFIMIMIMIMIMIDIDIM|IDIMIMIFIMIMIMIM
implantation provisoire (amovible}
sans déviation du flot MIMIF|FI]FIFIMIM|M{M|D|D|ID|IDIMIMIMIMIM|M | M
Usure DIDIDIDI|DI|D}FI|F|{F|F|F|F|IFIFIMIMIM/IMIM|MIM
Capacité de submersions 0,7 04 07
h, nulle 3 0351025 & i 03
‘h_x 09 08 1

Légende F : Favorable

M : Moyen
D : Détfavorable




QUELQUES EXEMPLES DE CHOIX DE DEVERSOIRS

Gamme de débits a

mesurer Type de déversoir a utiliser | Lame d’eau correspondante Observations
Mini Maxi Mini Maxi |
‘ Triangulaire type 1/4
021/s | 351s ulaire type 1/ 5 cm 40 cm
g ===
8274
. . La pelle doit avoir si
Triangul t 1/2 . '
04 1]/s 70 /s 1ang a:e ylpe / Scm 40 cm possible plus de
fg—== 0,45 m donc le canal
2 2 doit avoir plus de
0,85 m de hauit
Plus de 70 Triangulaire type 90° Scm 40 cm m ce havteur
1az2o)s | L/ mas P %o pour pour
moins de 85 1l/s 140 1/s
1401/s
Plus de Rectangulaire de 0,30 m
20 1/s 200 1/s de largeur 10 ecm 40 cm pelle > 40 em
Rectangulaire de 1 m hauteur canal ~
501/s 500 1/s de largeur 10 cm 40 cm > 80 cm
Rectangulaire largeur ISemd 65 cm a haut. canal > 1,30 m
100 1/s 1000 1/fs ' 1a2m 10 cm 45 cm haut. canal > 90 cm
. 3 Rectangulaire largeur ISema 65cma haut. canal > 1,30 m
500 1/s(1) s m’/s 53l0m 10 cm 40 cm haut. canal > 90 cm

(1) En pratique I'emploi des déversoirs en mince paroi pour le contrdle permanent des débits est délicat : la courbe de
tarage Q(h) est en effct influencée de fagon appréciable par les variations de la pelle et il est difficile, en raison de I'ensable -
ment, de maintenir constante la hauteur de pelle.
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hy = hsuteur d'ssu dant le blef smont

Havteur hy > 1.8

I

Rapporthy/h > 0,25

oul
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<S5in

canal H
{canal
selon

HOLTAN)

NON . .
Le alte peut l accopler une petle ? oul by = hauteur d'esu dare le blef avel
out .
Ptésance de trantports golides
oul Diblt maximal < 0,4 m* /s
Odbit maximal par métre de section> 6 m*h
ou
©
>33m’
Debit maxtemal m /s Q maw/Q min ou Qmin <61/
oul
out
ON — —
N our Débit minimal NON <10 Entre 10 4150 >50
<5in
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AUTRES METHODES DE JAUGEAGE
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JARUGEAGE AU FLOTTEUR
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MESURE Du DEBIT DANS UNE BUSE CYLINDRIQUE
EN ECOULEMENT LIBRE

%* Evaluahionda. B vbeme malcnnn. [

- fruapasp an foft
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ESTIMATION DES DEBITS PRR LES
FORMULES D'ECOULEMENT
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3. LES MESURES DE HAUTEUR D’EAU - LIMNIMETRIE
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5
Stage hydrologie

3 - Tracé de 1a courbe dh = f{t) donnant la surélévation dh en fonction du
temps t.Cette courbe a une forme de "chapeau de gendarme".0On peut en
pratique discrétiser cette courbe en une série de "marches d’escalier",

4 - Les cotes 4 1’echelle observées Hmt seront corrigées Hct d‘un facteur
dht en fonction de la periode d’observation t :

Hct = Hmt + dht

5 -~ Les hauteurs d‘eau corrigées Hct seront ensuite traduites en débits

instantannés par une courbe la d’étalonnage de référence établie en
hiver.

REMARQUES

Cette méthode parait &tre utilisée par certains SRAE pour exploiter les
données hydrométriques de certaines stations herbeuses.L’utilisation de cette
méthode necessite 17exécution d’un nombre suffisant de jaugeages aussi bien en
hiver pour tracer la courbe d’étalonnage de référence qu’en été pour tracer sans
ambiguité la courbe en "chapeau de gendarme".Cette méhode suppose implicitement
que la seule cause de détarage est dle & l1’existence d’une végétation aquatique
plus ou moins abondante : elle ne prend pas en compte 1les autres cauces
possibles de détarage (csédimentation ou creusement du lit,etc...’.
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PRINCIPE DES LIMNIGRAPHES
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PRINCIPE DE LA MESURE DES HAUTEURS D'EAU
PaR ULTRASONS
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MADO

MODULE
D'ACQUISITION
DE DONNEES

MADO est un systéme autonome
d'acquisition de données, adapté
aux conditions de terrain difficiles.
Sa principale application est
I"'enregistrernent du niveau

des nappes phréatiques et des eaux
de surface: on I'utilise également
pour les pompages d'essai et

la mesure de débits.

Le principe de fonctionnement est
I'enregistrement sur mémoire
électronique du niveau d'eau mesuré
par un capteur de pression. L'utilisateur
neut transférer ultérieurement

les données sur un micro-ordinateur
portable qui sert également a définir
les parametres de fonctionnement

1e MADO.

La conception du systéme répond

i plusieurs critéres :

e acquisition de 1 & 4 paramétres,

o fiabilité (aucune piéce mécanique),

® autonomie importante (par exemple :
1 mesure toutes les 20 mn pendant
6 mois),

® mise en ceuvre trés simple et sécurité
d'utilisation,

® étanchéité, faible encombrement,

® possibilités d’extension sur option,
carte télétransmission (ARGOS,
MINITEL), autres types de mesures
(conductivité, température).

-e systeme complet comprend, pour

In suivi piézométrique :

® un boftier contenant |'électronique
et les piles,

® un capteur de pression immergé
dans le forage et relié au boitier
par un cable blindé,

® un petit micro portable pour la
gestion et le transfert des mémoires
de MIADO sur cassettes.

L BT T TR T TR O TR T

B W x € v e TN

¥ //— Niveou de lo nappe phrdetique
el s -

;-

i1 Capteur de pression
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BRGM Instruments

~ B.P. 6009
45060 ORLEANS CEDEX 2 - FRANCE
Tél.: (33) 38.64.34.18
Télex : BRGM 780258 F

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Présentation

e boitier en fibre de verre et résine
gris clair

e dimensions : 110 x 220 x 250 mm

e étanche aux projections d'eau (IP55),
double étanchéité de |'électronique

e connecteurs étanches et verrouillables

® poids : 2,6 kg

Conditions de fonctionnement

e temperature d'utilisation :
-25°C 8 +70°C

@ humidité : 0 a 100 %

Alimentation

e 6 piles rondes de type R20,

e sauvegarde des mémoires sur pile
au lithium assurée pour 10 ans.

Capacités d’enregistrement

e sauvegarde de 16 000 mesures, arrét
automatique de I'acquisition
a saturation des mémoires

® sauvegarde des parameétres
d'étalonnage de chaque capteur

Programmation de I'acquisition

® sortie RS232C

e fréquence de mémorisation
(interrogation du capteur)
programmable de 5 s
a23h59mnb9s

e possibilité de différer la date et
I'neure de début d’enregistrement

Options

MODEM, MINITEL, interface balise

ARGOS



MADO

CARACTERISTIQUES
DES CAPTEURS PROPOSES

Capteurs de pression

(mesure de niveaux d’'eau)

BHL de Transamerica Instruments,

avec compensation de la pression

atmosphérique.

Gammes de mesure ;

e BHL 4292-4293 : 0-1, 0-1.6, 0-2.5,
0-4,0-6, 0-10 bar pour des variations
de quelques métres & 100 métres
d'eau

e BHL4194:0-35,0-75,0-150, 0-200,
0-275, 0-350 mbars pour des
variations de quelques dm & 3,6 m
d’eau

Non linéarité et hystérésis : +0,2% PE

(pleine échelle)

Gamme de température : compensation

de -b4°C a +120°C

Dérive thermique duzéro : +0,03%PE/°C

Dérive thermique de la sensibilité :

+0,015% PE/°C

Les capteurs de pression sont livrés
avec un lest et une prise de mise

a pression atmosphérique

(licence BRGM)

Capteurs de température
Gamme de mesure : -20°C +80°C,
résolution 0,1°C

Autres capteurs (débit, résistivité, ...)
nous consulter

LOGICIEL

Un logiciel qui permet de définir

les paramétres de fonctionnement

du systéme d’acquisition et d’effectuer

lesrelevés de données. ll est disponible

sur EPSON HX 20 et sur PC compatible

portable. Ses principales fonctions sont :

e initialisation de MADO (date de
début des mesures, fréquence
d’acquisition...),

e étalonnage des capteurs,

e sauvegarde des données sur une
micro-cassette ou sur disquette,

e impression des données, édition
de graphiques,

e transfert vers un autre micro-
ordinateur. .

Le programme est entiérement

conversationnel pour une utilisation

optimale sur le terrain.

LOGICIELS DE TRAITEMENT

ISAPE est un programme d'inter-
prétation de pompages d’essai.

Il permet la détermination

des paramétres hydrogéologiques

par ajustement des points de mesures
avec une courbe théorique.

Le programme prend en compte

fa géométrie de I'aquifére, différents
schémas hydrodynamiques, ainsi que
des phénoménes perturbateurs : pertes
de charge, effet de capacité, variations
de débit, etc.

GRETA est un logiciel de tracé

d’historiques de mesures sur

compatible PC. Il permet de visualiser

immédiatement les données acquises

par MADO. De nombreuses options

peuvent étre sélectionnées :

e le type de report (cartésien,
logarithmique),

e le type de trait (continu ou tireté),

e les symboles utilisés pour
représenter les points,

e un commentaire sur la figure,

o un quadrillage sur le fond du tracé,

e la possibilité de ne pas relier deux
points éloignés de plus d'un certain
temps,

e |'élimination de certaines valeurs,

e etc.

Le dessin visualisé 3 I'écran peut étre

copié sur imprimante graphique

Ou sur traceur.
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4. LES STATIONS HYDROMETRIQUES
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BUREAU DE RECHERCHES
GEOLOGIOUES ET MINIERES

FICHE DE RECONNAISSANCE POUR SITE DE STATION HYDROMETRIQUE

3 mMﬂﬂV
< l’

Dénomination

Nom de la station
Numéro d’identification
Surface du bassin versant

Cocrdonnée :

du point d‘eau

Latitude

Lambert zone : X=
D’aprés la carte topographique au 1 /

km2
Longi tude
Y =

Al titude
Z=

CRITERES CARACTERISTIQUES DESCRIPTION ET APPRECIATION
DE CHOIX PRINCIPALES
Seuil de controle
STABILITE
Nature et forme
des berges
ET
Nature et forme
du fond
SENSIBILITE
Sensibilité de
ta section
ABSENCE Possibilité de
Débordement
DE
Possibilite de
DEBORDEMENT | Contournement
STABILITE |Echelle Etiage
DES
ECHELLES |[Echelle Crue
ENREGIS- limnigraphe 2
TREMENT Flotteur
DES :
HAUTEURS limnigraphe &
D/EAU Pression
MESURE Régularité de
1’écoulement
des
Type de mesure
DEBITS
lmplantation du
de Tocal technique
CRUE Visibilité
MESURE des |Régularité de
1/écoulement
DEBITS
Pompage et/ou
d’ETIAGE |dérivation
Description
ACCES

Isolement

Fiche établie palr cveesesrvsnvnnne
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5. EXPLOITATION DES DONNEES HYDROMETRIQUES



5.1 ETABLISSEMENT DES COURBES D'ETALONNAGE



nabit /s

8.@ = } } : L
‘ STATION ¢ RIVIERE LA LAINE =~ MOULIN D’EN B
COURS D/EAU § LA LAINE LISTE DES JAUGEAGES
g | STATION ¢ LE HMOULIN D‘EN RAS JOUR MOIS ANNEE HEURE  COTE DEEIT
24 1 oY N L/s
21 11 1984  9H2S  0.435 1520
20 12 1§84 10H17  0.413 1340
23 1 1985 14H2S  0.430 153
30 1 1885 11HS4  0.5060 1580
6.0 | 1 S5 2 1985 10HS®?  0.420 1479
12 2 1985 1SH20  0.3¢S 1180
1§ 2 1S5 14H10  0.320 27
S 3 1585 11HE2  0.26S 565
1§ 3 1585 §H4S  0.308 757
5.0 | 1 16 34 1565 1GHSO  0.418 1410
§ 5 1985 17RO  1.120 6740
13 S5 1585 14H37  0.558 2680
14 S 1585 14H20  0.950 5450
22 S 1F85  SH2B  0.637 3090
a0 1 11 7 1385 1GH20  0.247 s1e
13 8 1985 10H 3 0.195 334
22 8 1585 SH4S  0.1€2 263
> 9 1§85 12H 2 6.175 253
26 9 1985 11H 0 0.152 196
3.8l 1 31 10 1985 15H 7  0.130 155
21 11 1985 18H10  6.080 27.0
12 12 1585 14HaS  0.230 457
18 12 1985 15H50  6.208 a1s
2 1586 10H3&  0.275 876
2.0 1 14 1 1985 §H23  0.510 2120
21 1 1966 12H 2  0.438 1650
15 5 1988 14HZ4  0.338 271
10 & 1986 17HS3  0.234 83
17 7 1986 10HS9  0.207 363
el 4 8 1986 BH4B 0,187 . 293
S § 1$34 9H22  0.173 219
5 11 1584 $H 3 0.45% 1670
& 1 1§57  9H4S  0.702 3370
COTE N 17 2 1987  §H23  0.403 1380
0 , ‘ . 3 3 1987 11H41  0.526 2570
T 1 1 = :
e 2 40 60 ed 102 120 17 3 1957  ©H1S 0,350 1040

COURBE D'ETALONNAGE DE LA LAINE AU MOULINOENBAS ... ===FcocS=EISscaOSSFESSS=SSISsssSass=sasss
MISE A JOUR LE 28~ 3-87
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1
Stage hydrologie
EXEMPLE D/ETABLISSEMENT D’/UNE COURBE D’/ETALONNAGE AVEC DETARAGE

CAS DE L/EXUTOIRE DU LAC MUHAZI (RWANDA)

Dancs le cadre de 17étude de 17alimentation en eau potable de la ville de
KIGALI <{capitale du RWANDA) nous avons été amené & jauger 1’exutoire du LAC
"MUHAZI.C’est wun 1ac naturel d’une superficie de 33 Km2 alimenté par un bassin
versant de 870 km2 avec un exutoire naturel affluent de la riviére NYABUGOGO,
Les hauteurs d’eau du lac sont mesurées régulidrement depuis 1948 (fig.1) mais
aucun Jjaugeage des débits de son exutoire naturel n’a été effectué avant avril
1983.Pour essayer de valoricer cec mesures de hauteur d’eau vingt neuf jaugeages
au moulinet ont été effectués entre avril 1985 et septembre 1986 pour établir
une relation hauteur~débit.Le tableau 1 récapitule les résultats de 1‘ensemble
de ces mesures.,

Numéro Date Hauteur Débit

d“ordre d‘eau cm /s
1 6-04~1985 125.8 1395
2 11-04-1985 158 2972
3 20-04-~1985 151 2734
4 4-07-1985 141.8 2344
5 8-07-1985 141 2112
é 18-07-1987 132.5 1796
7 23-07~1985 132 1707
8 29-07~1985 129 1634
9 S5-08~1985 125 1528
10 12-08-1985 122 1360
11 22-08~19895 119.1 1240
12 24-08-1985 116.4 1180
13 4-09-1985 116.7 1172
14 10-09-19835 117 1132
15 18-09-1985 117.5 1008
14 246-09-19835 117.8 994
17 9-10-1983 120.0 1042
18 29-01-1984 137.5 1590
19 5-02~-1984 138.2 1747
20 12-02-1984 142.5 1839
21 19-02-1984 141.5 1828
22 26-02-1984 134.8 1704
23 25-03-1984 140.5 1837
24 2-04-198¢ 139.0 1742
25 9-04-1984 140.5 1834
24 11-06-1984 158.0 2491
27 18-06-1984 152.8 2422
28 3-09-1984 111.5 200
29 23-09-198¢ 108.5 819

Tabl., 1 - Liste des jaugeaqes de 17EXUTOIRE du LAC MUHAZI
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2
Stage hydrologie
Etablissement des courbes d’étalonnage & partir des jaugeages

Les Jjaugeages ont été classés dans 1‘ordre chronologique de leur
exécution et un numéro d‘ordre leur a été attribué.Les couples hauteur
d’eau-débit ont été reportés sur un graphique <(fig.1) avec leur numéro
d’ordre.,L’examen de ce graphique montre que ces points expérimentaux se
répartissent sur deux courbes d’étalonnage :

- la premiére valable depuis au moins avril 1985 (jaugeage n* 1) jusqu’au
moins au 10 septembre 1985 (jaugeage n" 14),

- la seconde valable depuis le 18 septembre 1985 (jaugeage n® 13) jusqu’au
moins au 29 septembre 1986 (jaugeage n"29 ,derniére mesure effectuée).

Ce graphique met en évidence 17existence d’un détarage survenu entre le
10 et le 1B septembre 1985 (c’est a dire entre les jaugeages n" 14 et 13).Les
informations dont nous disposons ne permettent pas de préciser la date exacte du
détarage survenu en période d’étiage : peut-étre a-t-il d7ailleurs ¢été
progressif puisque le jaugeage n® 14 s’écarte déj& un peu de la courbe n* 1.Ce
détarage se traduit pour une méme cote & 1“échelle,par exemple 130 cm,par des
débits respectivement de 1480 1/5 avec la premiére courbe et de 1390 avec 1la
seconde soit pour cette cote un écart de 20 ¥ sur les débits : ce détarage
important en basses et moryennes eaux s”estompe vers les hautes eaux.lLe détarage
observé peut s’expliquer par un léger rehaussement du seuil de contréle aval
probablement d0 & 1la prolifération de la wvégétation aquatique “{papyrus) &
17exutoire du lac. Ainsi ces jaugeages ont montré 1’/instabilité du seuil de
contrédle aval du lac et donc la difficulté sinon 1/imposcsibilité de valoriser &
posteriori par une transfomation hauteur-débit les mesures de hauteurs d’eau
effectudec avant avril 1985 : en effet quelle(s) courbe(s) de tarage wutiliczer
entre 1948 et avril 1985 ?

' Extrapolation log~log de la courbe d’étalonnage n*® 1

Pour la période de validité de 1a courbe d’étalonnage n" 1 les hauteurs
d’eau movennes journaliéres du lac ont varié entre 178 cm (du 30 avril au & mai
et du B8 au 10 mai 1985) et 116 cm (du 28.acut au 3 septembre 1983). Or pour
cette période on ne dispose que de jaugeages effectuds entre les cotes 114 et
158 cm.Pour traduire en débit toutes les cotes observées il faut donc extrapoler
1a courbe vers les hautes eaux.

L/’extrapolation a été faite selon la méthode log-log.0On reporte sur un
graphique (fig. 3) le logatithme du débit en fonction du Jlogarithme de 1la
hauteur d’eau.Les treize valeurs s‘ajustent bien selon une droite d’équation :

3.2096
Q@ = 0,0002735 . H

avec : QO Débit en 1/s

H Hauteur d‘eau en cm

n Nombre de valeurs = 13
r

Coefficient de corrélation = 0.995

Le jaugeage n" 1 qui sort quelque peu de la courbe n* I n“3 pas été pris
en compte pour 1‘établissement de cette relation : effectué avec un materiel de
mesure défectueux ce jaugeage donne une valeur de débit sous-estimée.
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3
Stage hydrologie
Etablissement d’un baréme d’étalonnage

Pour établir un baréme d“étalonnage de 1a courbe n" 1 nous-avons- - choisi
huit couples hauteur d‘eau-débit judicieusement répartis entre 1les cotes
extrémes observées pendant la période de validité de 1a courbe : ces points
sont déduits de 1a courbe expérimentale élaborée & partir des jaugeages et des
valeurs extrapolées (tabl. 2).

Hauteurs d’eau Débits
cm 1/s
115 1125 )
125 1470 ) interpolation au
135 1882 J-- mieux parmi les
145 23467 Jaugeages
155 _ _ _ _ _ 2932 Y _ _ o o ____
145 3584
175 4329 )-- extrapolation

185 9173 )

Tabl, 2 - Discrétisation en huit couples cote-débit
de la courbe d’étalonnage n" 1.

Le tableau 3 donne le baréme d’étalonnage de la courbe n® 1 établi &
partir des huit couples cote-débit avec le logiciel BAREME.



4
Stage hydrologie
COURBE D‘ETALONNAGE EN "CHAPEAU DE GENDARME® POUR LES STATIONS HERBEUSES

La: prolifération saisonnidre de la végétation aquatique dans le 1it
d’une riviére provoque,a débit égal,un reldvement du plan d’eau pouvant
atteindre plusieurs dizaines de centimétres par rapport & la période ol 1la
végétation aquatique est inexistante ou minimale.Ce phénoméne se traduit par une
évolution progressive de la relation hauteur-débit entre une courbe de tarage
d’hiver (végétation minimale) et une courbe de tarage correspondant au maximum
de croissance de la végétation,

En FRANCE la végétation commence & faire sentir son influence courant
mai ¢(la date peut varier d’une quinzaine de jours d’une année & 17autre selon
1/état plus ou moins avancé de la végétation).Aprés un maximum en
aout-septembre,on observe une décroissance et une disparition & des dates
situées entre 1le ler novembre et le 15 décembre environ,dates wvariables en
particuluer selon 1‘époque de la premiére crue qui ,si elle survient assez tot
nettoie le 1lit, On trouvera ci-aprés une note sur 1”influence d’une
modification de 1la rugosité des berges sur les hauteurs d‘eau et donc sur 1le
relation hauteur-débit.

Fig. § ~ Courbes d-étalonnage

Hauteur d’eau

Mode opératoire pour le tracé de la courbe en "chapeau de gendarme"
1 - Tracé de la coube d’étalonnage d’hiver {(absence de végétation).

2 - Pourla période wvégétative détermination pour chaque jaugeage de 1la
surélédvaton dh entre 1la cote observée 1lors du jaugeage et celle
correspondant au méme débit sur 1a courbe d’étalonnage d’hiver.

dh 1 surélévation
1 Débit

T/ dh3 N *
17 P Yy
1 i * i
1 i i i
1 i i dhd Jeemmemmee e *
Q21 -=-—=A=--~ i i i i
1 i i Hauteur i i i
] i i i i d’eau i i i
1 i i i i i i
dh2 dhi t2 t3 ta temps
Fig., 2 - Courbe d’étalonnage Fig, 3 - Evolution de dh en fonction du temps

d’hiver Courbe en "Chapeau de gendarme"”



5.2 DISCRETISATION DES HAUTEURS D’'EAU
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5.3 TRANSFORMATION DES HAUTEURS D'EAU EN DEBITS
ELABORATION DES DEBITS D’ANNUAIRE
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COURS D’EAU ! LA LAINE - RUREAU IE RECHERCHES
GEOLOGIQUES ET MINIERES

STATION ¢ LE MOULIN R’EN BAS (SRAEJ
NUHERO ¢ 8133301
SURFACE DU EASSIN VERSANT ¢ 21.4 KM2 ANNEE 1986
ALTITUDE DU ZERO DE L/ECHELLE ¢ 137.0 M NGF '
COORDONNEES LAMBERT ZONE 1
LATITUDE N X ¢ 7277.690 KM
LONGITURE E Y : 78,220 KM
DATE DE MISE EN SERVICE ! JANVIER 1985
DNERITS MOYENS JOURNALIERS EN L/S
JOUR JANV  FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL 40UT . SEPT O0OCTO NOVE DECE
1 488 1500 52 1870 1650 860 4469 316 272 4G22 18490 ?0S
2 699 1420 495 1820 1540 B44 463 309 272 389 2600 8895
3 786 1380 451 2050 1430 819 450 306 249 371 1820 855
4 7906 1320 442 1910 1350 873 452 302 285 352 1720 813
S 815 1270 14600 1740 1290 806 440 298 263 333 1620 789
6 €25 1180 3090 1970 1230 769 454 29S 264 316 1550 88%
7 815 1100 2230 2280 1190 82 429 291 278 306 1500 883
8 853 1050 1990 1860 1140 769 416 287 287 301 . 1420 850
9 941 1000 1800 1730 1090 739 414 284 287 297 132 793
10 898 932 1700 2340 1050 716 413 294 283 288 1240 747
11 1450 893 1570 2180 1100 694 406 337 280 284 1160 724
12 1380 863 1510 1940 1040 676 401 330 307 280 1080 718
i3 15810 837 1440 1840 1030 666 390 32 273 279 1010 707
14 2130 812 1360 1820 983 654 379 317 266 278 950 697
15 2230 783 1330 1790 240 623 374 310 255 273 882 712
16 2020 753 1280 1710 934 607 373 303 738 269 820 762
1?7 1800 724 1240 1590 234 2346 374 295 697 267 767 10%0
i8 1600 695 1190 1510 1050 725 362 288 667 267 726 3860
1¢ 1510 675 1130 14630 1080 663 356 284 654 264 693 3380
20 1810 634 1060 2140 1010 626 357 282 615 271 713 2950
21 1530 411 1630 3200 1020 609 354 280 581 282 1000 2500
22 1490 603 978 4610 ®54 588 344 299 526 487 1070 2190
2 2910 593 269 3330 P46 574 336 310 S17 1740 1480 20190
24 2950 986 1800 3070 3030 554 328 295 S17 1180 1080 1870
25 23480 574 2020 2940 1410 536 325 287 505 1320 1070 1820
26 2130 545 1%30 2800 1220 S16 324 285 490 1270 1070 3630
27 1990 531 14460 2590 1090 904 J20 284 477 250 1050 3130
28 2080 527 1420 2290 1020 492 320 293 456 1240 1000 2500
29 2030 1440 2030 781 488 316 288 436 1220 968 25890
30 1880 2190 1820 916 480 308 280 419 1170 931 2620
31 1820 2250 893S 311 275 1110 2560

e mm mw S e e o e = S e mm et S o = St N S S R St e em S S St S S W S A S S e s S Sm om P S MW o S mw S0 G Gm SR S S ST M S e S e e B S S e B S m M S S me S A A
Ittt i1 I ittt 1 i i it 1t R R R P R4 R 2t fFii i

RERITS 1540 870 1440 2210 1180 674 379 297 414 S92 1210 14640

MENS
DERITS MOYENS DECADAIRES EN L/S

'‘ECARE  JANV FEVR HMARS AVRI MAI JUIN JUIL AQUT SEPT OCTG NOVE DECE

e m mn e e T T G S mm S Mt S S et me o e SRS S G M M S s S S S S Sy S M e e s M S SN M S S8 S mw w S e am G S mm e I o Se? S S S S S S A s S S Em av e S S m m e mm e me me
I I Xt 2 It it i1 ittt i ittt i i ittt i i 1 ittt P R X 2 - 2 2 T F T

DERIT MOYEN ANNUEL @ 1040 L/S



ANNUAIRE DESDEBITSJOURNALIERS

COURS D“EAU ¢ LES NOUES ILi“AMANCE RUREAU DE RECHERCHES
GEOLOGIQUES ET MINIERES

STATION
NUMEROD

FONT RD.24
300-1X-67

.
»
4
.

SURFACE [U. BASSIN VERSANT .+ 42.5 KH2 ANNEE 1986
ALTITUDE DU ZERO DE L ECHELLE ¢ 123,228 M HNGF

COORDONNEES LAMEERT ZONE 1

LATITULE N X % 773.250 KM

LONGITURDE E Y : 82.200 KH

IATE DE MISE EN SERVICE + 14 FEV 1965

DNERITS MOYENS JOURNALIERS EN L/S

JOUR JANV FEYR MARS AYRI Mal JUIN JUIL AOUT SEFT OCTO NOQVE DECE
1 30.6 151 72.1 1190 215 -465.0 3.10 1,10 2,50 12,9 218 85.1
2 60.8 141 61.9 559 190 647.6° 2,95 0.960 2.52 12, 794 79.4
3 195 144 48,9 419 163 7%9.1 5.78 0.740 2.59 11.4 654 75.1
4 12 222 88.°9 737 149 234 10,46 0.940 2,54 11,0 196 71.5
5 83.9 165 215 450 163 174 7.76 1.08 2.29 10.4 142 48.8
é 75.0 136 1400 334 150 101 14,3 1.10 2,10 9.80 137 68.3
7 74,8 141 2240 896 154 184 18,5 1.00 2,10 9,30 15 ?8.0
8 86,2 181 1120 1040 423 223 11.8 1.00 2.10 9.10 138 103
? 209 &&.8 S15 S22 237 125 10.0 ¢.920 2.08 8.9% 113 93.7
10 124 42,7 351 524 168 75%.5 9%.02 0.770 2.10 9.04 166 77.7
11 367 39.8 265 1080 253 S7.4 7.50 1.20 2,10 9.20 106 48.7
12 409 37.7 220 765 198 4.0 ?7.21 2.87 4,01 9,15 104 &6.9
13 339 34.0 201 404 131 45.0 7.23 2.72 26,0 9.07 93.3 &5.¢
14 546 34,3 162 375 166 39.2 7.11 1.98 34,1 11.1 2.7 &5.2
135 799 35,6 136 432 132 392.4 46,95 1.45 24,1 15.4 79.35 &8.2
16 522 38,1 117 586 91.6 3I6.5 6.09 1.02 74.3 15.6 79.2 136
17 409 40.56 168 421 120 70.0 4.83 0.780 276 18.0 74.%5 19¢
18 233 43.1 119 371 191 155 3.19 1.03 81.6 24.8 70.8 4048
19 216 41,1 130 590 544 44.46 2,480 3.70 42.2 28.2 70.2 2870
20 44649 36,5 145 7¢1 406 47.1 2,40 4.70 27,6 41.1 7%.9 2870
21 290 34.7 149 187¢ 301 36.5 2.20 3.20 22.9 81.1 218 1130
22 256 36.4 119 3720 22 29.6 1.90 2.40 21.0 148 785 453
23 578 28.5 144 2530 129 23.5 1.70 34.2 19,1 820 284 28g
24 1510 38.4 410 949 766 18.8 1,50 15,4 17,3 439 567 23¢9
25 1300 58.5 1250 535 1220 15,3 1.40 8.50 14,4 188 224 134
26 5285 6%9.7 1450 539 288 12,9 1.50 S5.30 16,0 249 170 1080
27 296 81.0 691 538 14t 16,0 1,50 2.80 15.3 183 191 265¢
28 256 70,7 457 410 106 &6.70 1.30 2.30 14.7 153 125 1080Q
29 314 379 319 992.6 4.43 1.446 2.32 14.1 137 109 584
30 299 421 255 81.1 3.46 1.46 2.48 13.3 15¢ 94.1 4223
31 194 773 72.0 1.33 2,55 292 347

DERITS 359 78.4 4568 8035 247 49.9 5.37 3.63 26.2 101 230 524

MENS
DERITS MOYENS DECADAIRES EN L/S

DECADE JANV FEVR HMARS AURI MAI  JUIN JUIL AQUT SEPT QCTQO NOVE DECE

1 108 139 611 669 201 132 9.38 0.981 2.29 10.4 265 82L.¢
2 425 38.3 160 582 223 40.5 5.51 2.15 59.3 18.2 83.7 701
3 329  52.3 988 117¢ J11 18,1 1.59 7.41 17.0 259 343 770

DEBTT MOYEN ANNUEL ¢ 243 L/S



ANNUAIRES DES DEBITSJOURNALIERS

COURS DIYEAU ¢ RU DE SAINT-VICTOR RUREAU DE RECHERCHES
] ‘ GEOLOGIQUES ET MINIERES

STATION ! AVAL FONT ROUTE D.9&0

NUMERO ¢ 300-1X-64

2,04 KH2 . ANNEE 1985
142,065 M NGF

SURFACE TiU RASSIN VERSANT
ALTITURE DU ZERO DE L/ECHELLE

.o oo

COORIONNEES LAMBERT ZONE 1

LATITURE N X 4 775,750 KM

LONGITULE E Y + 77.250 KH

LATE DE MISE EN SERVICE {25 MARS 1985

DERITS MOYENS JOURNALIERS EN L/S
JOUR JANV  FEUR HMARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEFT OCTO NOVE DECE
1 -= - - 4.40 2'04 7'74 3,943 1031 4] v 0 84.0
2 - - -~ 3,94 2,56 6.93 3.09 0.7490 0 0 0 46,2
3 - -~ - 3.40 3.97 &.G5 2.85 0 o ¢ 6 9.12
4 - - - 3.32 2.96 6063 2,62 0 0 0 O o
S -- - ~= 3.04 2.37 131 2.38 V] 0 0 V] 0
é - -~ -- 2.91 1,94 24.6 2.15 0,235 0 0 0 Y]
7 - -~ - 4.96 1.467 21.2 1.91 0,417 0 0 o 21.¢6
8 - -- -- 55.4 34.5 22, 1.67 0 0 0 0 15.4
4 - - ~- 33,4 940 146.9 1.44 v} ] g Y s}
10 - -~ - 30.1 109 24.9 1.20 0 o] O 4] 0
11 -- . -- 28,7 42,1 17.9 0.945 o 0 G 0 0.052
12 - -- —- 54,95 28.7 11,8 0.728 35.14 0 0 0 0,135
13 - -- -- 58.5 41.1 4,92 0.492 2.89 o 0 0 0.208
14 -- - - 44,3 444 4,86 0.260 1.22 0 o 6 0.280
15 -- - - 23.0 S1.7 3.11 0.040 0 0 0 ¢ 6.354
16 -- - -- 11,0 100 3.47 0 o] 0 ] 0 0.430
7 -- -- - 7.70 112 3.11 0 0 ¢ o 0 0.300
18 - - - 5.32 224 3,00 0 0 0 0 0 0,570
19 - -—- -- 3.79 218 5.08 0 o 0 0 0 6.580
20 -- -- - 3.37 137 13.9 o 0 0 0 0 0,410
21 -- - -- 3.09 46,2 8.72 0 0 0 0 0 0.32¢
22 - - - 2,56 33.9 29.2 g 0 0 0 0 0.2%0
23 - - -— 2.23 37.2 41.7 0 G 0 0 0 0.240
24 -- -- --— 1.¢3 23.9¢ 21.8 0 0 0 (o] 0 0.201
25 -- -- - 1.42 17.2 21.8 0 Q ¢ g 0 ¢G.,195
26 - - 14,1 1,32 13.46 15.4 0 0 0 0 0 0,168
27 -— -- 20,8 1.01 10.9 17.2 (] 0 0 0 0 6,170
28 - - 26.1 0,710 9.59 11.4 0 0 o o 0 6.30
29 -- 11.3 0.4463 9,153 7.90 ¢ G 0 G 25.2 4.99
30 - 7.33 1.00 8.73 5.585 0 0 0 0 ¢4,0 2,73
31 - 5.99 8.2¢9 0 0 0 1.4%
DERITS -- -- - 13.4 88.4 17.5 0.817 0(.386 4] ¢ 4.04 &.2¢
MENS
DERITS MOYENS DECADAIRES EN LSS

RECADE JANV FEVR MARS AVURI MATI JUIN JUIL AQUT SEFPT OCTO NOVE DECE

P e N R O e L L R P ]

1 - -- - 14.5 110 24.9 2.29 0.270 0 0 0 17.1
2 -- -- - 24,0 142 7,42 0.248 0,926 o 0 0 0.353
3 - - . 1.5¢ 19.9 18.1 0 o 0 O 12.1 1.7%

DEDTT MAVEN ANNUFL : -- 1..°¢
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DELPHESG

11 1
|| La chatne DELPHES 1
B 1

DEpouillement de données Limnigraphiques,
Pluviographiques ou Hydrométriques En Séries

BUT DE LA CHAINE DELPHES

La chatne DELPHES est un ensemble de logiciels permettant de dépouilier
et de réaliser des traitements sur des donnédes temporelles.L’/utilisation du
logiciel s’effectue entiérement en mode conversationnel.La chatne DELPHES
comprend un MENU d‘utilisation donnant des explications sur 1les différents
traitements possibles :

- depouillement ou saisie des données temporelles & partir
. d’une digitalisation des enregistrements graphiques ,

. d’une saisie de relevés périodiques d‘observateurs ou
d’enregistrements graphiques déja dépouillés ,

. d’enregistrements sur mémoire magnétique (mémoires mortes,cassettes
ou bandes magnétiques).

- opérations sur ces fichiers de données

. transformation d“une wvariable temporelle en wune autre par une
relation du type Y =a . X + b (changements d’unité ou de systéme
de référence, etc...) ,

. transformation d‘une variable temporelle en wune autre par
application d’une courbe d’étalonnage univoque de forme quelconque ,

., discrétisation & pas de temps égaux de durée queconque 1 mn ,i/4
heure ,1 jour ,s..y 1 mois ,etc...,

. sortie des résultats sous des formats préts a4 17édition : liste des
Jaugeages,barémes d“étalonnage,annuaire des valeurs journaliéres

. édition des résultats sous forme de fichiers de données qui peuvent
&tre directement utilisées dans d’autres lagiciels comme le maodéle
GARDENIA du BRGM ,

. possibilité de corties graphiques & partir des fichiers de données
en utilisant les logiciels de dessin GRECO et GRETA du BRGM,



2
DELPHES
DOMAINES D’APPLICATION
¥ HYDROMETRIE

La chatne DELPHES est particulidrement adaptée pour le traitement des
données hydrométriques  depuis le dépouillement des mesures de base
(limnigrammes,jaugeages au moulinet) jusqu’d 17élaboration des débits moyens
pour différents pas de temps (annuaires hydrologiques notamment).

- Dépouillement automatique des Jjaugeages au moulinet,

- Digitalisation des enregistrements limnigraphiques & la table a
digitaliser.

- Archivage des courbes d’étalonnage a partir d’une saisie & la table a
digitaliser ou d’une introduction point par point.

- Etablissement de barémes d’étalonnage préts & 1/édition.,

- Transformation d‘une chronique de hauteurs d’eau en débits instantanés par
application d’une ou plusieurs courbes d’étalonnage ( prise en compte des
détarages).

- Discrétisation des débits instantanés ou des hauteurs d’eau & n’importe
quel pas de temps.

- Edition sous forme d’annuaires des données journaliéres (hauteurs d‘eau ou
débits).

- Les fichiers de données (jaugeage,hauteur d’eau,courbe d’étalonnage,débit)
peuvent &tre dessinés avec les logiciels GRECO ou GRETA du BRGM.

- Les fichiers de débits élaborés aux pas de temps  Jjournalier
ypentadaire,décadaire ou mensuel sont directement wutilisables dans des
logiciels d‘exploitation des données comme le modéle hydrologique global
GARDENIA du BROM,

* PIEZOMETRIE

La chatne DELPHES permet 1a mise en forme des mesures de niveaux
piézométriques a partir d’enregistrements graphiques,de relevés périodiques ou
d’enregistrements sur mémoire magnétique.les profondeurs  peuvent Etre
transformées en niveaux piézométriques si le repére des mesures est connu.ll est
possible de discrétiser ensuite ces données a n’importe quel pas de temps.Si les
données {profondeurs ou niveaux) ont été discrétisées au pas de temps journalier
il est possible de les éditer sous forme d’annuaire. Les fichiers de niveaux
élaborés aux pas de temps journalier ,pentadaire,décadaire ou mensuel sont
directement utilisables dans des programmes d’exploitation des donnédes comme 1le
modéle hydrologique global GARDENIA du BRGM.
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EUREAU DE RECHERCHES GCOLOGIQUES ET MINIERES

Bordereau de saisie chaine DELPHES

lenomination du pPoint d’eau
Nom de 13 station
Numero d’identification

e oo eeo

Coordonnees Latitude l.onditude Altitude
Iedrerminutersseconde H
Lambert ( zone 3 ) H
D’arpres 1la carte taorodrarhiaue au 1/ de

Surface du bassin versant H km2

Tupe de donnee
Unite
Pas de temps drs donnees

e 30 oo

le / /19

korderezu rempli rar

TITRE DECRIVANT LES DONNEES

)

Al
Q)

=
D
<

L.

)

Jour mois anneée h mn Voleur Remargue
1 /1y ol | a H
g 19| A H
19 A | In
- 19 A In
S| 19 A H |
- 19 A H -
- 19 A H "
B 19l A In X
19 l A H :
10} 19 A H i
-5 19 A H "
19 A H "
19 A H
A 19 A |H
15 [ 19 A H -
Ii« 19 A H .
i 19l | a o b
- 19 A H s
' 19 A W E
20§ 19 A H N
52 19 A H I
> 19 A o B
¥ 19 A H p:
4 19 A H &
. 19 A H -
BS 19 A H .
7Y 19 A H £
f 19 A H =<
B 19 A H )
30} 19 A H .
: 19l | a H
19l | a | I
> 19 A Inl 1
3 19 A H
asf-- 19 A H
= 19 A H 5
- 19 A H o
19 A H :
i 19 A H K
w0l 1 9] A ul
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DELPHES
* PLUWIOGRAPHIE

La chatne DELPHES aide a la mise en forme de données
pluviographiques.Les enregistrements de précipitations instantanées <(avec par
exemple le nombre de 1/10 de mm tombés tous les 5 ou 10 minutes ou bien les
dates auxquelles 1le pluviographe a cumulé 1 mm) peuvent @&tre discrétisés 2
n’importe quel pas de temps égaux : 1§ heure, 1 jour ,etc...

* AUTRES APPLICATIONS POSSIBLES

Le caractére général de la chatne DELPHES fait qu’elle peut peut &tre
utilisée pour dépouiller, mettre en forme et effectuer des traitements sur
d’autres types de données temporelles climatologiques (température,humidité
setc...),hydrochimiques <(conductivité électrique de 1’eau,teneur en certains
éléments chimiques...), neutrométriques, etc...

QUELQUES REFERENCES

Etude hydroclimatologique du site de stockage de Soulaines (Aube) |,
Etude des ressources en eaux de surface pour 1’alimentation en eau potable de 1a
ville de KIGALI a 1/horizon 2000 (RWANDA) ,Etude des aquiféres du SAQ { ARABIE
SAQUDITE)Y ,etc ...

ORDINATEUR
Implanté sur ordinateur VAX 780 il est adaptable facilement, par <con

écriture en FORTRAN 77 Standard & tout autre ordinateur ou micro-ordinateur
1BM/PC .

Pour tous renseignements,s’adresser &
MM, D. THIERY et M. NORMAND

BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES
Département EAU-ENVIRONNEMENT-ENERGIE
B.P. 6009 - 45040 ORLEANS CEDEX

Tél. (38) é4.34.34

— ot et wrd —ed o ot wmd med el
— et ot b ottt d d ok
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. VISUALISATION DE SERIES DE VALEURS

‘A L'AIDE DE GRAPHIQUES

Le logiciel "GRECQO", mis au point par le BRGM et fonctionnant
sur tout micro-ordinateur compatible PC, permet de tracer sur un méme
dessin & l'écran ou sur table tragante un ensemble de graphiques dont les points

. sont définis ¢

- soit par une série d'ordonnées régulitrement espacées ;

- soit par une série dordonnées correspondant 2 une série
d'abscisses.

Les échelles des abscisses et des ordonnées peuvent étre, au choix,

arithmétiques ou’ logarithmiques. 11 est possible d'enchalner le tracé de
plusieurs dessins. Les données, regroupées par paquets (ligne + lignes de
données) peuvent étre placées dans un méme fichier ou dans des fichiers
différents.
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Sérde Y » f(x) tracé logarithaique
(sortie sur tadble tracante)

3
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2 ! : '
* |
, | iy
se 2 s H‘J
Série Y = f(x) tracé logarithmique
P . 5 — (copie d'écran gur {mprimante FUSI)
+ + 1t T T Y T
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Il convient de Csfinir les paramotres suivants 3
Les limites inférirures et supérieures des abscisses et des ordonnées ;
Les dimensions horizontales et verticales du dessin ;
La nature de chaque axe (arithmétique ou logarithmique) ;
Les graduations & porter sur les axes pour un tracé arithmétique ; pour
un tracé logarithmique, le nombre des qraduations est calculé
automatiquement ;
Le type de courbes, Il peut s'agir :

. ‘de valeurs y a tracer en fonction de valeurs x ;

. de valeurs sous forme d'une série ; il n'y a, dans ce cas, pas d'abscisses
a lire et 4 options sont proposées : '

« tracé des valeurs dans l'ordre de la série,

.. tracé des valeurs en escalier,

. tracé des valeurs dans l'ordre décroissant,

.. tracé des valeurs en escalier et dans |'ordre décroissant 3

Le type de trait et de symboles 2 utiliser :
. type de trait : le trait peut 8tre continu, en pointillés ou absent ;

. symboles: 7 symboles peuvent B&tre utilisés pour matérialiser les
points. 11 est ainsi possible de distinguer des courbes proches ou de
séparer des nuages de points correspondant A des expt‘nences ou des
périodes différentes ; .

Les valeurs des coefficients A et B d'une transformaticn AY + B ;

Format de lecture: il faut spécifier le format FORTRAN de lecture des
données,
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Tél. (33) 38.64.34.34
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BUREAU D=

RECHERCHES

GEOLOGIDUES ET MINIERES

JAUBZAGE AU MOULINET

N'cusennen

i int g’ FZ DZ JAUGEAGE Nombre de¢ bras s
il ot/ Fom vonrsumn 200 0
Eration,. .S m.om am { cles, lorle ..} I Normal par points.erseenceereenenens

& SEC: ental- Hacily ) .
Neg’identification,seeosvsosersnsencnnnns CARACTERISTIGUZS DU MICRO/MOULINET
Date......»ﬁﬁmﬁiﬂﬁ?.‘.............. Harqun.o.'f.'ﬂr.C‘?I?...H'..:s.......
tperateur s XY gilievencanciinancnccnssa| | Hélice n e TIBRE., 0 e

Etalonnage
Température °C EdUseossescAifeocees jountonr” y = ,0,.40% o + 0,048
Lonductivitt ,eeeeees’s microS/em & .....:g ﬁ :..3: reeveaan : : cesenns
Résistivitdoseeoossore L Y T,Pl.de perche bzl
DEEITureensasononvsosonnanssons /s Compteure’impulsions..Cul.Ru.eeee.n.
Heure Cote [Distance [Frotondeur emjTops [Temps Cbservations
minute| cm em 1otalejmesyre 1/10s
| AL 00 |=-1003] 240 | © 8rG-
230 {43
A 54 |30d
40 |58 |300
B 200 | 42,5
s g2 l300
40 400l )
45 tapal (
A30 | 49
[5 g8t 200
AO0_1Ao2t 7
A6 4091 (
d Aud 20
S |laglzoo
Al At )
A6 | Aiul L
! 20
— S | 961300}
At {st0l )1
46 tAtv1 U
‘ 20 49 | . I ]
S5 80 1300!
At__l4031 )
A6 _| Aooi
60 A%
S f4l3po
Ele) 941
415 Qi (
40 AF |
s 331300l
40 t 8ot 3
A5 | .85 €
L0 AS S |
6 36 1300
2 135t ( ;
[¢] [ ! } t
:A ) > I 5 luo tasol 6ndd~na~2‘»«c.
1 | | | jdo 1S3 21 /
ASh30 -0 © 35 AR D <«

DEPCUILLEMENT D/ JAUGEAGE AU MOULINET

Nom du point d’esu

Nom de 1a station
N°® ¢’i1dentification

Date de la mesyre §-4-87 3 14
Largeur 2,400 m
Profondeur movenne 173 m
Profondeur mayimum .208 m
Rayon hydrauljque 170 m
Coef, K] §/2 »1.044
Vitesse moy.surface $337 n's
Vitesse maximum »427 m’'s
Coef. Umoy/Umoy suré 932
Vitesse movenne «321 m's
Section mouillee 2414 m2
Cote movenne “$.007 m
DEBIT siveareeecnsssrsnassese o« 133

RIVIERE

S5 M EN AMONT DU BCNT

.43

m2/s

Détail des résultats

Formule d’étaltonnage

Uitesse Dézit !

Quel que soit N U= ,103 # N+ 018
Temps présélectionnée en 1/10s 300
Heure (2te Distance Froé Toos Temes
m m m 1/10s mis
14 =1.007 2.4 0
2.3 .13
.06 St 300 163
.1 S8 308 W217
2 4?3
.05 §8 300 $32
.1 100 300 L33
15 163 300 $372
1.7 34
.05 €8 323 .32
.1 162 330 .368
Y 1ce 300 372
1.4 .2
03 98 200 .254
.11 119 300 827
14 114 300 .429%
1. .2
.C3 94 3279 343
.11 110 200 268
Y] 118 300 413
.6 .19
.05 80 308 .22
.11 163 300 W37
Y] 100 303 381
.8 a7
.03 51 500 2568
.1 o1 300 .33
.13 §3 300 337
o 47
.05 7 300 249
ol eg 220 W,273
.15 €5 390 W21
. .138
L6 28 22 27e
12 ?5 3¢ 278
.1 .13
.t3 40 300 WIS
.1 <3 309 .2
5.3 -1,007 0 «133

ni/s

¢

.025

.39

(47



BUREAU DE RECHERCHES
GEOLOGIQUES ET MINIERES

JAUSEAGE AU MOULINET

N'cooovoone

Denomination du po!nt C/0aUceacvcreccssns

I T I AL T I

snuﬁ\... Bmmm}ﬂarﬁg{;&
v 2

N d’identification,coeverevccncnsrcacsese
Datesseens

Cperateur cuuverocessnnosscessrnvascrnnres

wHoeB Toavoessovnsncsesacsnses

Température °C EaUcsoreeesAiPossvan .
Concuctivité cusueeess microS/em 2 ......C
Resistivitéosrenoeases b ...°C

vs

233 b R N YRR T LT

TYPE Dz JAUGEAGE Nombre de bras ,,,
Gué / Pont eecneesenncesnncennnnenss
Normal par PoOiNtS.ceuscaccrvcerscoes

CARACTERISTIQUES DY MICROMOULINS

Margue..@%T. Juie G4, Ne,. 45261,
Hélice n*.Asd I - AN 1]
Etalonnage

v -Q;Q??ﬁ.. n an.o.;f\.
K =436 U n0,Q555, » + QR4S
K2 %0000 Um
Type O Perthecscosvresereseseaveees
Compteurd’impulsions.seerscesacennes

veeseses N1 ¥ so0qnne

heure | Cote |Distance [Profondeur em|Tops [Temps Cbservations
minute| cn (4] totalefjmesure 1/40s
|Jub10| - | 320 24 BAD
130 24 1
;__]_ 3 64 | doo
2 981 &
A |42l [
AR J424 1 |
2L 413
270 2
1.5 14061200
[ 4B 9
AF__isgi [
Zs us4 }
840 %
2 {Al4 300
AO 1631 )
AF |Abul
Xl VT
| { 1
! RS | 1nus | ]
i P2 Tzl iool
9 lAgel g |
A Hsol /
24 |Auzi i
{
280 A8 }
13 lent
9 s9 !
TN YN
AREeo ~ _159¢ [ A5 ! T
|
| i | 1
| | | ) ) ) )
L ! | ] ] | ] ! )

DEPOUILLEMENT 0/UN JAUGEAGE AU MOULINET
RIVIERE

20 M AMCNT PONT

Hem du point d’eay

Nom de 1a station
N* d’identification

Date de 1a mesure 9-4-87 2 14,35

Largeur 1,750 m
Profondeur morenne - .25 m
Profondeur maximum .31C m
Rayon hydraulique 2191 m
Coef. KI 1/2 .82%
Vitesse moy.surface $291 n's
Vitesse maximun «360 ns
Coef. Umoy/Umoy suré .938
Vitesse movenne $273 n/s
Section mouillee ,43% m2
Cote moyenne ~1.007 m
[1:3-) & S . -~ ma37/ s

Détail des reésultats

Formule ¢’¢talennage

N ( 6.38 Um 0324 « N+ 032
N ) 6.38 V= 0345 # N 4+ ,04%
Temps présélectionné en 1/10s 300

Heure Cote Distance Prof Tops Temps Vitesse Detit 1:
m m m 1/10s m/s nZ’s
14.1  ~1.007 7.2 .31 LL22
7.3 .24
.03 é1 300 o151
.08 96 300 .22
.13 112 300 L2356
.18 121 30¢ W282
.22 117 300 .258 L0232
7.? .28
.03° 106 3C3 .234
o 143 390 .303
17 158 300 .351
.22 151 30¢ 3E 083
8.1 .28
.03 114 320 0249
o1 153 300 .322
.17 144 300 2342
$23 174 30C .36 .08°
8.5 $245
.03 142 300 +301
.09 164 300 342
BH 13 300 .316
.21 142 300 L3391 076
8.8 .19
.03 é8 360 W18
.09 59 300 .87
14 ?1 30¢ .207 W32
15 =1.007 B.95 B .02



DEFOUILLEHMENT D UM JAUCEASE AU NOULINEY

NOM DU FOINT D EAU.ssssseRIVIERE

MOM DE LA STATIOH.eesevessS M AMONT LU FONT
NUMEKO [ IDENTIFICATION...
DATE DE L& MESURSesesrross §- 4=19E7 4 14.45

LARGEUR s ¢ sovononeneronnns 2,400 H
FROFONTEUR MOYENNE.evevns G.155 M
FROFONDEUR HAXTHUM, o vooo, 0.200 M
KAYOR MTDRAULIQUS ovosssns . G.153 K
COEFs KI1/2uuoroonrseneos 1.171
VITESSE MOY. DE SURFACE.. 0,306 H/S
VITESEE MAXIMUMuuovoosess 0.413 H/S
‘RAPFORT UHMOY/UMGYS.erasons 1.093
YITESSE HOYENNE e osoonsrss © 0,335 H/S
SECTION MOUILLEL+vesiesss . 0.372 H2
COTE MOYEMNE . soreoesonsss ~1,007 M
BEEIT e v evornononsrvannsss 6.125 NI/S

DETAIL DES RESULTATS

FORMULE I ETALONNAGE Co-
QUEL QUE SOIT N LV = 0,1030 ¥ N + 0,01€0

TEHMFS FRESELECTIONNE EN 1/10 3 300,

KEURE | CD}E DISTANCE FRODF TDFS TEMFS VITESSE DEERIT LAM
M M M 1/71¢¢ M/S nass

14.00 ~1,007 2.400 0.000 0,000

1,706 §.150 . .
0,050 8B, 360, 0.320
0.100 102, 300, C.3882
0.160 109, 300, 0.392 0,066

1,100 »20C
0,050 g&. 330G, 0,348
0,110 110, 3CC. 0.35¢
0.1460 115.: 300, 0,413 0.875

0,200 0.15S ! .
6,080 76, 300, '0.279
0.120 S+ 30C0. 0.275 0.042

15.30 =1.007 0.000 0.135 0,C2%

F:: .S . ,Kﬁ; ‘rLLh!Ll'VLEArLL' clo feun ol cuaJc-f’(:&?Cld"~ 2) ave
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TRAVAU X DIRIGES

DEPoviILLEHENT DE JTRUGEAGES AV MOUVLINET
A L'ORDINATEUR
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Exerip(e. 4

iR,

- —y BUREAU DE RECHERCHES
) GEOLOGIOUES ET MIINIERES
= = JAUGEAGE AU MOULINET Ne,. D87

Dénomination du poin gc;eau ............. TYPE DE JAUGEAGE HNombre de bras 4_
.......... RUJL% NCBE | [ GUE /POt s eeenieennensnnnnnanein
Station..e Mo bimenivienieeiesenenennne Normal par pointSesieeescesocevannsns
N*d’Identification.,.,. /.’XT.$.Z/...---...- CARACTERISTIQUES DU MICRO/MOULINET
Date....% L mad 488 FE Marque..O T . 7 G2 e o N e v crvenanns
Opérateur. . A RULONT vt vrviveenenn Hélice Nzl mieennenee £..5....m

Etalonnage
Température °C Eau.ffSr?:’.Air.'{.E,s.o v=04a 623 n+
Conductivité ..526.. microS/em 3 25.°c| | K1 =A)KZU =Q 0539 n+
RéSiStivitéerseasanss A ....°Cl | K2 =685V =0,a455., n + 2
Type de perche . dem ;Zf mm.,
Compteurd’ impulsions. CJ. R. 32 ....

Heure | Cote {Distance |Profondeur cm|Tops (Temos Observations
minute cm cm totale|mesure 1/10s
MHh40 "03. 40_.j. 30V ___|{__|. |RD_ ___ . !
. | : y—
1220 150 ' _ls Prerelachkon des
3 1349 |300| £ /m/, 304
44 4861 )
15 |g35] /
36 |563] |
L2 lsuyl N
60 g0 S
3 545 ]300| F
12 1866| )
44 1620] /
60 637
33 :658 A
T o 1Tgo 1 A
f oo 312283000 F -
| I {6 426 y | ;
j | : 1_3Q '!lSQ’ / |
L ' (435261 e e
—]-5# 509 |
240 30 S
3 1274|300 | F
Q 3021 1
45 '3g!l /
| 2413241 [ !
27 [34z] )
340 20 S
2 _|224l300| F
40 12381 )
PER Y ERI
350 L) 9
3 |240 13 00| F
6 [230]])
| _
Loo 4 . R -1
B 3 485|300 F
Azli5 [ dog [ 440 | 0 |- RG




DEPOUILLEMENT D’W{ JAUGEAGE AU MOULINET

Nom du point d’eau Riviere Blanche
Hom de la station Moulin

N* d’identification 1X-32

Date de la mesure 12-3-1987 a 11.43
Largeur 4,000 m
Profondeur moyenne 341 m
Profondeur maximum .800 m

Rayon hydraulique .304 m

Coef., KI 1/2 1.84%

Vitesse moy.surface 739 m’s
Vitesse maximum 1.270 m/s

Coef. Ymoy/Vmoy surf 1.144

Vitesse moyenne .845 m/s
Section mouillée 1.493 m2

Cote moyenne 1,035 m

DEBIT tovivecnencsrsnrenessss 1 o 22 m3/, s

Détail des résultats

Formule d’étalonnage

H ¢ 1.82 Y= 0623 + H ¢+ ,015
1.82 ( N £ 6.55 V= ,0579 » H + ,023
N ) 6.55 V= .055 » N+ 042

Temps présélectionné en 1/10s 300

Heure Cote Distance Prof Tops Temps Witesse Débit lam

m m m 1/10s m/s m2/s
1.1 1.03 W1 .3 229

.2 .5

.03 394e 300 682

.14 485 300 .93t

023 535 300 1.023

.36 543 300 1.074

.47 544 300 1.039 .477
) .8

.03 515 300 .784

.23 546 300 1.08

41 620 300 1.17%

.6 470 300 1.27

77 458 300 1,248 L9021
1.1 b

.03 328 300 .643

.16 426 300 .823

.3 493 300 944

.43 525 300 1.005

937 S09 300 975 .53
2.1 .3

.03 271 300 .93%

.09 302 300 .5%¢4

$15 315 300 62

.21 321 300 631

.27 317 300 623 179
3.1 .2

.03 224 300 .453

.1 278 300 2952

A7 313 300 616 107
3.5 .09

.03 210 300 .427

.04 230 300 .464 .039
4 .04

.03 185 300 .38 014

12,15 1.04 4.1 0 0



Exemio/a 2

.
—_ = BUREAU DE RECHERCHES
—— — GEOLOGIQUES ET MINIERES
== = JAUGEAGE AU MOULINET N*. . O=8F
Dénomination du point d’eaV..yececs cevaas TYPE DE JAUGEAGE Nombre de bras .d..
ceevesne  Reivetde, BEAMGCARe v veenn. GUE /PORLt vevrrerosannnnencnnnosane
Stationesssss et eiiiirsssonacssnnn Normal par PointS.eeeeeecrscascansss
N°d’identification.. AX 3 eeeerenrnss CARACTERISTIQUES DU MICRO/MOULINET
Date.esess AL moAd, . AL 8 - i Marque.. . QT 7 rC 2o N ciinnnnss
Opérateur......ﬁ.-..Du/c‘/r\'T ............. Hélice n'.editievenens g.9....em
o o Etalonnage ’
Température °C Eau.JE,Z..Air.'{g.,a ' V= 00623 n+ 0,015,
Conductivité ... G26. microS/em & L5.°¢| | k1 =.482 v = 0,0539 n + 0,023
RESiStivitdeesronannss A ....°C| | K2 =.6,55V =0,0.55. n ¢+ 0,042
Type de perche./Jme&.. D rom..
Compteurd’ impulsions.. CJRA 233-.FRoN
Heure | Cote |Distance]Profondeur cﬂTops Temps Observations
ninute| cm cm totale|mesure| 1/10s
1640 1 403 | 40 |30 ! _ 1 JRD . f
| .
: 160 8o S
3 (515 {300 F
23 [s66] ) Hahaﬁahm&m?a_
u4 _l6zo}| / 20 A
60 l620} (
3 _6SR|
440 60 9
3 3281 300| F
A6 1426
30 |493] /
y3 1s5] /
57 1509 \
1 240 | 301 ! c i
I3 234 - 300| F ,_ ’
| S 302! N i
I ' ! AS 3150 [ ‘
' 24 324 [
A2 NF
240 20 S
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DEPOUILLEMENT D’/WUN JAUGEAGE AU MOULINET

Hom du point d’eau Riviéeére Blanche
Nom de la station HMoulin

N* d’identification I1X=-32

Date de 1a mesure $12-3-1987 1 11.43
Largeur 4.000 m

Profondeur moyenne .353 m

Profondeur maximum .800 m

Rayon hydraulique ,302 m

Coef. KI 1/2 1.894

Vitesse moy.surface .684 m/s

Vitesse maximum 1.270 m/s

Coef. Ymoy/VUmoy surf 1.245

Vitesse moyenne .852 m/s

Section mouillée 1.410 m2

Cote moyenne 1,035 m

DEBIT voevevrossasscscennsrss 1 o2 m3/s

Détail des résultats

Formule d’étalonnage

H < 1.82 V= ,0623 # N ¢+ ,015
1.82 ¢ N ( .55 V= ,057% » H +# .023
N > é.55 V= .,055 » N+ ,042

Temps présélectionné en 1/10s 300

Heure Cote Distance Prof Tops Temps Vitesse Débit lam

m m m 1/10s m/s m2/s
11.1 1.03 o .3 .276

.6 .8

.03 S15 300 984

.23 564 300 1.08

.41 620 300 1.179

.6 670 300 1.27

77 458 300 1.248 .921
1.1 .6

.03 328 300 ,643

.16 424 300 .823

.3 493 300 L9446

.43 529 300 1.005 .

.97 509 300 975 .531
2.1 .3

.03 271 300 539

.09 302 300 .594

.15 315 300 .62

.21 321 300 .431

.27 317 300 .423 479
3.1 o2

.03 224 300 .453

.1 278 300 .552

.17 313 300 614 .107
3.5 .09

.03 210 300 .427

.06 230 300 .444 .039

12.15 1.04 4.1 0 0



Exemple 3

N
o — BUREAU DE RECHERCHES
— — GEOLOGIQUES ET MINIERES
== = JAUGEAGE AU MOULINET N arEZ
Dénomination_du point d’8aleseeseesesss ..| | TYPE DE JAUGEAGE Nombre de bras .
OOIOOOQKQQW. FMC LI B B B B I ] [ ) [ ] GU‘ /Pm". llllllllllllllllllllll
Stations... MMawln,.oo., Ceressranras eoo] [ Normal par points.icececnecensnennees
N'd'identification...{{.x.". 3.2'. ........... CARACTERISTIQUES DU P‘IHCRO/H'OULINET
Date..ue.. AL meas 48 F e eieiinnes Marque...OT TG, ... N® evenonnans
Opérateur..... ﬁ.-...'DH-Iont‘ .............. Hélice n*. . Ariiviinenes .5, ...em
Etalonnage :
Température *C €au.49,75 .4ir48.9° v=20,0623%n+ 0015,
Conductivité ...S26. micros/cm 3 S..°Cl | KI =.'(,8?-u =0,0522 0+ D023
RESistivVitdesrrorsnsas A ....ClkK2=R.95V=0,059.n+ 0,42
Type de perche..,él-m.[ﬁ-..¢..5mm...
Compteurd’impulsions...CaR.33 1 FRaN
Heure | Cote }Distance |Profondeur cmmps Temps Cbservations
ninute cm cm totaleimesure 1/50s
Af4o 1 4031 Ao | 301 | RD i
! i !
[TZo T s T R i
3 |3u9] 300[F laenelz cliens cleaTemfn
A4 lugs| ~ | 304
25__153s] /
36 |s63| /
L3 sty| \
410 60 S
3 |328 | 300|F
46 (426 \
30 _lug3| /
4z |sa2sl | |
s? |509] \
i Ti240 | 30 : 5 i ) :
; : i | 3 23 _BoO|F . _
I { | 19 102! Y I '
! | ! tAS 315 [/ | .
~ : 24324 (- .
23 1317 \ |
340 20 9
> 224]300]| F
A0 12381 3
42 3131 ¢
| I |
4o0 4 S
i) A85 | 300| F
A2K (5] Aoy | 4io 7} ARG




DEPOUILLEMENT D’WN JAUGEAGE AU HOULINET

HNom du point d’eau Riviere Blanche
Nom de 1a station Houlin

N® d’identification 1X-32

Date de la mesure 12-3-1987 a 11.43
Largeur 4.000 m
Profondeur moyenne .33¢4 m
Profondeur maximum 400 m

Rayon hydraulique .287 m

Coef. KI 1/2 1.779

Vitesse moy.surface 7217 m/s
Vitesse maximum 1.074 /s

Coef. Ymoy/Vmoy surf 1.080

Uitesse moyenne .775 m/s
Section mouillée 1.345 m2

Cote moyenne 1.035 m

DEBIT tivnsevvronsscceconsses 1 o 0G4 m3/ s

Détail des résultats

Formule d’étalonnage

N ¢1.82 V= ,0623 « H ¢+ ,015
1.82 ( N ¢ 6.55 U= ,0579 « N + ,023
H > 6.53 V= ,055 * N + .042

Temps présélectionné en 1/10s 300

Heure Cote Distance Prof Tops Temps WVitesse Débit tam

m m m 1/10s m/s m2/s
11.1 1.03 .1 .3 .229

.2 ]

.03 349 300 .682

.14 485 300 931

.25 535 300 1.023

.34 543 300 1.074

.47 544 300 1.03% 477
1.1 )

.03 328 300 643

.14 424 300 .823

.3 493 300 944

.43 525 300 1.005

97 509 300 975 .931
2.1 '3

.03 271 300 539

.09 302 300 596

] 315 300 .42

.21 321 300 631

.27 317 300 623 179
3.1 W2

.03 224 300 .453

o1 278 300 .552

17 313 300 614 107
] .04

.03 185 300 .38 .014

12.15 1.04 4.1 0 0



E&ampk.é

P
—_— BUREAU DE RECHERCHES
— GEOLOGIQUES ET MINIERES
== = JAUGEAGE AU MOULINET N8I R7
Dénomination du_point d’eau,,cevssacresss TYPE DE JAUGEAGE Nombre de bras .4
esseeseccs Lyieat-, .B.eaﬂ. ::::::: ceo Cub / POMt Livveeveosevrorsccacasanes
StatioNneseeonees [y (78 757G veseas Normal par pointS.cvecsccccneccesnsne
N*d’identification..dX A% iieniinnens CARACTERISTIQUES DU MICRO/MOULINET
Date..... AL moanv I98%....... Ceseiaas Marque.. e QT T5C 2o N% i itvnnnnnns
Opérateur....r.A....'Dujm".‘ .............. Hélice n®. .ot eivvenes £.5....cm
Etalonnage '
Température °C Eau."s.?.o. .Air.’(gag.o V= 0,0623n+ 0,045
Conductivité ...52.6. micros/em & 2S.°¢c| [kt =82 v =0,0.529 n + 0,023
Résistivitédeeeesennnns A ....°C{ | K2 =.6,55V =0Q,055. n +0,04
Type de perche...«iw{&.f S mm,
Comp teurd’impulsions..CJ. 33..fRoN
Heure Cote |Distance |Profondeur cmlTops Temps Observations |
ninute cm cm totalelmesure 1/10s
Atkdol 4o3 ! Ao |30 | _ I _|. "r'@'“ R X
) |
1 Ao 60 S |
3 |%14| 300]| F ]
A6 Juze| ) Porele ciov  doa lemin
30 (493] / 30 A !
uy [s2s5] |
532 lso9q| M
240 30 S
3 234 | 300 | F
2 2021 )
A5 1345] /
24 |324] |
2% 1312
| 349 | 20 1 ¢ |
e ; 3 22u_ 300[F _ ,
| | A0 238! 5! !
! ! : LY I ~‘

A26(S 1404 | 440 0 _ KRG




DEPOUILLEMENT D’UN JAUGEAGE AU MOULINET

Nom du point d’eau Riviere Blanche
Nom de la station Moulin

N' d’identification 1X-32

Date de 1a mesure 12-3-1987 4 11.43
Largeur 4.000 m
Profondeur moyenne .313 m
Profondeur maximum ,600 m

Rayon hydraulique .282 m

Coef. KI 1/2 1.7128

Vitesse moy.surface 602 m/s
Vitesse maximum 1.005 m/s

Coet. Umoy/VUmoy surf 1.226

Vitesse moyenne .738 m/s
Section mouillée 1.250 m2

Cote moyenne 1.0335 m

DEBIT s 00 s s aa s s EBs N -923 mS/S

Détail des résultats

Formule d’étalonnage

N <1.82 U= ,0623 #* N + ,015
1.82 ¢( N { 4.55 V= ,0579 * N + ,023
N > .35 V= ,055 * N + .042

Temps présélectionné en 1/10s 300

Heure Cote Distance Prof Tops Temps Vitesse Débit lam

m m m 1/10s m/s m2/s
11.1 1.03 .4 .3 : 212

1.1 6

.03 328 300 . 643

dé 424 300 .823

] 493 300 946

.43 525 300 1.005

.97 509 300 975 .531
2.1 .3

.03 271 300 .939

.09 302 300 .0%96

.15 315 300 52

.21 321 300 631

.27 317 300 .623 12729
3.1 2

03 224 300 .453

.1 278 300 ,552

.17 313 300 616 107

12.15 1.04 4.1 0 0
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ANNEXD 1

Yaleurs critiques de t ayant la probabilité P d'&tre dépasséen en valeur
absolue en fonction du nombre y de degré de liberté

Loi de STUDENT
P/2 P/2
— 1 e
= oo -t 0 + t + oo
1-PF) 0,20 }0,50 | 0,80 ] 0,90 {0,95 | 0,98} 0,99 |0,995 |o0,998 0,999
N P| 0,80 fo,50 | 0,20 0,10 [0,05 { 0,02| 0,01 }o0,005 |o0,002 0,001
1 0,325 .| 1,000 | 3,078 | 6314 |12.506 {31,821 | 63,657 127,32 318.31 636,62
2 0.289 0,816 1,880 2,920 4,303 6,913 9,925 14,089 22,326 31,098
3 0,277 | 0.765 | 1.638 | 2,353 | 3,182 | 4.54l 5,84l 70453 10,213 12,924
4 0,211 | 0,741 | 1,533 | 2,132 | 2,73 | 3,747 4,604 5,508 7173 .61
5 0,267 | 0,727 | 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,363 4,032 4773 5.503 6,860
6 0,263 0,718 1,440 1,914 2,447 3.143 3,07 5317 208 3.954
7 0,263 | 0,711 | 1,415 | 1,895 | 2,363 | 2,998 3,499 4,029 5785 5,408
8 0,262 | 0,706 | 1,397 { 1,860 { 2,306 | 2,896 3,355 3,833 4,501 5,041
9 0,261 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3:250 3,600 4.207 4,781
10 0,260 0,700 1,372 {.812 2,22 2,764 3,169 3,081 Y 1,087
11 0,260 0.0697 1,303 1,796 2.201 2,718 3,106 3,407 5,023 41437
12 0,239 0,693 14206 1,782 2,130 2,681 3,005 3,428 3000 1S
13 0,239 0,691 1,330 1,771 2,100 2,600 |, 3,012 Sed72 3802 1,221
14 0,238 | 0.602 | 1,345 | L6t | 2,445 | 2,624 2,977 3,326 3,737 Wl
15 0,258 | 0,60t | 1,341 | 1,753 | 2,31 | 2,602 2,947 3,286 3,733 5.073
16 0,258 | 0.600 | 1,337 | 1,746 [ 2,120 | 2.583 2,021 3,252 088 4015
17 0,257 | 0,680 | 1,333 | 1,740 | 2,110 | 2,57 | 2,848 AL 3.616 3,065
18 0,257 | 0.688 | 1,330 | 1,73% | 2.01 | 2,332 2,878 3.197 3,610 3,922
19 0.257 | 0.688 | 1.328 | 1.720 | 2,003 | 2,539 2,861 3,174 3,579 3,883
20 0,257 | 0.687 | 1,323 | 1,725 | 2,086 | 2,528 2,845 3,153 3.332 3,850
21 0,257 | 0.68 | 1,323 | 1,721 | 2.080 | 2.518 2,831 3,133 3.327 3,819
22 0,256 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3.119 3.503 3,792
23 0,256 | 0.685 | 1.319 | 1,714 | 2,069 | 2.500 2,807 3.10% 3,183 3.707
24 0,256 | 0.685 | 1,318 | 711 | 2.06% | 2,492 2,797 3,001 3,367 3,74
25 0,236 0,684 1,316 1,708 2.060 2,483 2,787 3,078 3400 3,725
26 0,256 | 0.684 | 1,315 | 1,706 | 2.036 | 2.479 2,570 3,067 3.433 3,707
27 0,256 | 0,684 | 1.314 | 1,703 | 2.052 | 2,i% 2,771 3,057 3.421 3.600
28 0,256 | 0.683 | 1,313 | 1,501 | 2,058 | 2,47 2,763 3,047 3.8 3.674
29 0.256 | 0.683 | 1.311 | 1,600 | 2,055 | 2.4062 2,536 3,033 3,396 3.650
30 0,236 0,683 1,310 1,697 2,042 2,197 2,700 3,030 3,385 J.600
40 0.255 | 0.681 | 1,303 | 1.68% | 2.021 | 2,423 | .2.504 2,971 3,207 3.551
60 0,254 0,679 1,206 1,671 2,000 2,390 2,660 2,915 3.232 3,460
120 0.25¢ | 0.677 | 1,289 | 1,658 | 1,950 | 2.338 2,617 2,860 3160 3,973
P 0,253 | 0.674 | 1.282 | 1.645 | 1,960 | 2.326 2,516 [ 2.807 3.000 7.9y




Annexe. LO1 de GAUSS

)\f(“)

F(w) Rk u.>/ w;

727 -l

u: -

Fonchon de repar}ition de la lov normale recloite
Probabilite’ ce dépassement

}-’aleur: de ['intégrale de Gauss pour u >0
(Probabilités pour que u soit supérieur ou égal 4 ...)

u 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
00]0, 50000 49601 49202 48803 48405. 48006 47608 47210 46812 46414
0,1 46017 45620 45224 44828 44433 44038 43644 43251 42858 42465
02 42074 41683 41294 40905 40517 40129 39743 39358 38974 38591
03 38209 37828 37448 37070 36693 36317 35942 35569 35197 34827
0,4 34458 34000 33724 33360 32997 32636 32276 31918 31561 31207
0.5 30854 30503 30153 29806 29460 29116 28774 28434 28096 27760
0,6 27425 27093 26763 26435 26109 25785 25463 25143 2485 24510
07 24196 23885 23576 23270 23965 22663 22363 22065 21770 21476
0,8 21186 20897 20611 20327 20045 19766 19489 19215 18943 18673
0.9 18406 18141 17879 17619 17361 17106 16853 16602 16354 16109
10 15866 15625 15386 15151 14917 14686 14457 14231 14007 13786
11 13567 13350 13136 12924 12714 12507 12302 12100 11500 11702
12 11507 11314 11123 10935 10749 10s6S 10383 10204 10027 98525
13| 00 96800 95098 93418 91759 90123 88508 86915 85343 83793 82264
14 80757 79270 77804 76359 74933 73529 72145 70781 69437 68112
1.5 66807 65522 64255 63008 61780 60571 59380 58208 57053 55917
1.6 54799 53699 52616  SISS1  S0S03 49371 48457 47460 46479  4SS14
1,7 44565 43633 42716 41815 40930 40059 39204 38363 37538 36727
18 35930 35148 34380 33625 32834 32157 31443 30742 30054 29379
19 28717 28067 27429 26303 26190 25588 24998 24419 23852 23295
20 22750 22216 21692 21178 20675 20182 19699 19226 18763 18309
21 17864 17429 17003 16586 16177 1STI8 15386 15003 14629 14262
22 13903 13553 13209 12874 12545 1224 11911 11604 11304 11011
23 10724 10443 10170 99031 96419 93867 91375 88940 B6S63 84242
24| 00081975 79763 77603 75494 73436 71428 69469 67557 65691 63872
25 62097 60366 58677 S7031 55426 S3861 52336  S0849 49400 47988
26 46612 45271 43965 42692 41453 40246 39070 37926 36811 35726
27 34670 33642 32641 31667 30720 29798 28901 28028 27179 26354
28 |- 25551 24771 24012 23274 23857 21860 21182 20524 19884 19262
29 18658 13071 17502 16948 16411 15889 15382 14890 14412 1349
30 13499 13062 12639 12228 11829 .11482 11067 10703 10350 10008
3,1 | 0,0°96760 93544 90426 87403 84474 81635 78885 76219 73638 71136
32 65714 66367 64095 61895 $9765 STI03  SS706 53774 51904 50094
33 43342 46648 45009 43423 41889 40406 38971 37584 36243 34946
34 33693 32481 31311 30179 29086 28029 27009 26023 25071 241fl
1. 3263 22405 21577 20778 20006 19262 18543 17849 17180 16534
36 15911 15310 14730 14171 13632 13112 12611 12128 11662 11213
37 10780 10363 99611 95740 92010 88417 84957 81623 TBIl4 7534
38 | 0,06 72343 69483 66726 64072 61517 59059 56694 54418 52233 50122
39 43096 46148 44274 42473 40741 39076 37475 35936 34458 33017
40| © 31671 30359 29099 27888 26726 25609 24536 23507 23518 21569
41 20658 19783 18944 8138 17365 16624 15912 15230 14575 13948
42 13346 12769 12215 11685 11176 10689 10221 97736 9347 89337
43 | 00° 85399 81627 78015 74555 71241 68069 65031 62123 59340 56675
44 54125 51685 49350 47117 44979 42935 40980 39110 37322 35612
45 33977 32414 30920 29492 28127 26823 25STT 24386 23249 20162
4.6 21125 20133 19187 18283 17420 16597 15810 15060 14343 13660
47 13008 12386 11792 11226 10686 10171 96796 92113 87648 83391
48000 79333 75465 71779 68267 64920 61731 S8693 85799 53043 50418
49 47918 45538 43272 41115 39061 37107 35247 31476 31792 30190

Pour 8 < 0, il suffit de prendre le complément 4 1 des valeurs coutenues dans le tableau, les nombres de la
proudre colonns désigoant alors les valeurs absolues de s,
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Stage hydrologie

INFLUENCE D/UNE MODIFICATION DE LA RUGOSITE
DES BERGES ET DU FOND SUR LES HAUTEURS D’EAU

Nous allons montrer 1“influence d’une modification de la rugosité des
berges et du fond sur le niveau de 17eau dans un cours d’eau & partir du cas
simple d‘une section de forme rectangulaire :

@ = débit

j{=mmmm e L === Yi S = section mouilliée

! i L = largeur

! i H = tirant d’eau

VAV AVAV AR v/ /7 / K = coefficient de
/1 1/ _ _ Manning=-Strickler
/v mmmmmm—ee- 1/ i i = Pente hydraulique
/1 - 1/ i H R = Rayon hydraulique
/1 1/ i V = vitesse moyenne
/i 1/ _i_ P = périmétre mouillé
S LSS S
1/2 2/3
Gg=8.V avec U=K ., i « R

kR=s/P =CH ., L)Y/ {2 .H+ L)
Si on suppose que 2,H est négligeable devant L on pourra écrire :

R=/=(H.L)>»/L=/=H

/2 2/3

@=L .H.K.i « H
i i
1 5/3 1/2 1
1 @=L ., H ol K 1
1 1

Avec cette relation nous pouvons quantifier 1“influence d’une
modification de la rugosité des berges donc du coefficient K de la formule de
Manning-Strickler sur les hauteurs d‘eau dans le cours d’eau.Nous prendrons
comme exemple une modification du coefficient K pacssant de 15 & 28 toutes
choses étant égales par ailleurs : mémes débit,pente hydraulique et Targeur de
1a section., L’influence de cette modification de K sur le tirant d’eau H sera
donnée par la relation :

/3 /2 /3 1/2
L . H o . Kt =L , H2 o i .K2

5/3
( Hl / H2 ) = K2 / Kl

i i
1 3/5 1
1 Hl / H2 = ( K2 / K1 ) 1
1 1




7
Stage hydrologie
Soit avec lec valeurs Kl = 15 et K2 = 28 :

3/5
Hl / H2 = ¢ 28 / 15) = 1.45

ou encore HI = 1,45 , H2 et HZ = 0,49 . HI

Ainsi le débrousaillement du 1it d’un cours d’eau qui fait passer le
coefficient de Manning-Strickler de 15 (1it encombré de végétationd et 28 (1it
débrousaillé) permettra de réduire la hauteur d’eau de 4% % de ce qu’elle était
avant le débrousaillement pour le méme débit,



