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A N N E X E  I.

C a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  de la  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  

m a r i t i m e .  M e s u r e s  e n  n a t u r e .

A N N E X E  II.

E n v a s e m e n t  du  c h e n a l  d ' a c c è s  à  l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t  e t  

de  l a  d a r s e  du  t u n n e l  E3 .

A N N E X E  III .

L e  p r o b l è m e  de la  m e s u r e  de la  g r a n u l o m é t r i e  d e s  s é d i m e n t s  

e t  s u s p e n s i o n s .



LA S E D I M E N T O L O G I E  D E  L ' E S C A U T  M A R I T I M E .

C H A P I T R E  I . - I N T R O D U C T I O N .

L a  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  m a r i t i m e  e s t  l ' é t u d e  d e s  s é d i m e n t s  

de l ' e s t u a i r e ,  de l e u r s  m é c a n i s m e s  de d é p ô t  e t  de t r a n s p o r t ,  de l e u r s  

d i v e r s e s  o r i g i n e s  e t  de l e u r s  t r a n s f o r m a t i o n s .

L e s  s é d i m e n t s  ou f o r m a t i o n s  s é d i m e n t a i r e s , son t  f o r m é s  p a r  le 

d é p ô t ,  d a n s  un  f lu id e ,  de p a r t i c u l e s  s o l i d e s  t r a n s p o r t é e s  p a r  c e l u i - c i .

L e  f lu ide  p e u t  ê t r e  p a r  e x e m p l e  l ' e a u  ou  l ' a i r .

Le  L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s  é t u d ie  d e p u i s  de 

n o m b r e u s e s  a n n é e s  l ' E s c a u t .

Un p r e m i e r  m o d è l e  r e p r é s e n t a n t  l ' E s c a u t  de G a n d  à  l ' e m b o u c h u r e  

a p e r m i s  de r e c u e i l l i r  d e s  i n f o r m a t i o n s  s u r  l ' h y d r a u l i q u e  du f l e u v e .

C ' e s t  g r â c e  à lu i  que f u r e n t  a n a l y s é s  l e s  p r o f i l s  i n s t a n t a n é s  de l a  m a r é e ,  

l a  r é p a r t i t i o n  d e s  v i t e s s e s  e t  d e s  c o u r a n t s ,  l a  p r o p a g a t i o n  de l a  m a r é e  etc

L ' é t u d e  d e s  c h e n a u x ,  d e s  p a s s e s  n a v i g a b l e s  e t  de l ' é v o l u t i o n  d e s  

f o n d s  d e p u i s  A n v e r s  j u s q u ' à  H a n s w e e r t  a  pu  ê t r e  f a i t e  g r â c e  à un s e c o n d  

m o d è l e  c o n s t r u i t  en  1957.  C e t t e  é t u d e  a a m e n é  à p r o p o s e r  d e s  a m é l i o 

r a t i o n s  q u i  s o n t  a c t u e l l e m e n t  e n  c o u r s  d ' e x é c u t i o n .  Un e x e m p l e :  l e s  

d i g u e s  s u b m e r s i b l e s  d e s t i n é e s  à c a n a l i s e r  l e s  c o u r a n t s  e t ,  p a r  l à  m ê m e ,  

à  m a i n t e n i r  l a  p r o f o n d e u r  d ' e a u  n é c e s s a i r e  à la  n a v i g a t i o n  à h a u t e u r  d e s  

s e u i l s .

E n  j a n v i e r  1968, ce m o d è l e ,  don t  l e s  e x t r é m i t é s  f u r e n t  r e c u l é e s  

j u s q u ' à  G and  e t  B a a r l a n d  a é t é  m i s  en  s e r v i c e  p o u r  é t u d i e r  un n o u v e a u  

p r o j e t  d ' a m é l i o r a t i o n  de la  c o u r b e  de B a t h .
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D e p u i s  p l u s i e u r s  a n n é e s  , l e s  p r o b l è m e s  de l ' e n s a b l e m e n t  e t  

de l ' e n v a s e m e n t  d e s  o u v r a g e s  d ' a r t  du  p o r t  d ' A n v e r s  a p p a r a i s s e n t  

c o m m e  de p l u s  en  p lu s  i m p o r t a n t s .  On e s t  p l a c é  d e v a n t  un  c e r t a i n  

n o m b r e  d ' o p t i o n s  au  s u j e t  d e s  p l a n s  d ' e x t e n s i o n  du p o r t .

L e s  e n v a s e m e n t s  i m p o r t a n t s  c o n s t a t é s  d a n s  l e s  c h e n a u x  d ' a c c è s  

a u x  é c l u s e s  e t  en  p a r t i c u l i e r  à  l ' é c l u s e  m a r i t i m e  de Z a n d v l i e t  on t  

r e n d u  i n d i s p e n s a b l e  une  é t u d e  a p p r o f o n d i e  d e s  m é c a n i s m e s  de 

s é d i m e n t a t i o n  qu i  doit  p e r m e t t r e  de c h o i s i r  l ' i m p l a n t a t i o n  e t  l e s  

t y p e s  d ' o u v r a g e s  d ' a r t  ( é c l u s e s ,  d a r s e s  e t c . . . )  d o n t  l a  c o n s t r u c t i o n  

e s t  p r o j e t é e  s u r  l a  r i v e  g a u c h e  du  f l e u v e .

L e  p r o b l è m e  r e v ê t  un  a s p e c t  é c o n o m i q u e  c e r t a i n .

E n  e f fe t ,  l e  r e n d e m e n t  d ' u n  p o r t  d é p e n d  de  la  q u a l i t é  de l a  p a s s e  

le  r e l i a n t  à  la  m e r  e t  du  d e g r é  d ' a c c e s s i b i l i t é  d e s  d a r s e s .

L ' i d é e  d ' u n e  d a r s e  o u v e r t e  à  l a  m a r é e  a é t é  r e p r i s e  p o u r  l ' e x t e n s i o n  

du  p o r t  v e r s  l a  r i v e  g a u c h e .

Le  b u t  du  p r é s e n t  r a p p o r t  e s t  d ' é t u d i e r  le p r o b l è m e  de l ' e n v a s e m e n t  

e t  de l ' e n s a b l e m e n t  d e s  a c c è s  du p o r t  d ' A n v e r s  e t  d e s  o u v r a g e s  p r o j e t é s  

s u r  la  r i v e  g a u c h e  d a n s  l a  r é g i o n  d ' A n v e r s .

L a  p r e m i è r e  p a r t i e  s e r a  c o n s a c r é e  a u x  p r o b l è m e s  t e c h n i q u e s  

e t  a u x  p r o c e s s u s  de s é d i n  e n t a t i o n .

P l u s i e u r s  a s p e c t s  t e c h n i q u e s  s e r o n t  d é v e l o p p é s  d a n s  d e s  a n n e x e s ,  

c e c i  d a n s  le  b u t  d ' a l l é g e r  le  t e x t e .
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Ce s o n t  .°

A n n e x e  1 : C a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  de l a  s é d i m e n t o l o g i e  de

l ' E s c a u t  m a r i t i m e .

M e s u r e  e n  n a t u r e .

A n n e x e  II : E n v a s e m e n t  du c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t

e t  de la  d a r s e  du  tu n n e l  e n  c o n s t r u c t i o n  s o u s  l ' E s c a u t  

à  A nve r s .

Ce tu n n e l  a p p a r t  i e n t  a u  r é s e a u  r o u t i e r  e u r o p é e n .  N o u s  

le  d é s i g n e r o n s  p a r  s a  d é n o m i n a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  E3 .

A n n e x e  III : L e  p r o b l è m e  de la  m e s u r e  de la  g r a n u l o m é t r i e  d e s

s é d i m e n t s  e t  s u s p e n s i o n s .

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

D a n s  u n e  t r o i s i è m e  p a r t i e  n o u s  e x a m i n e r o n s  l ' i n t é r ê t  d ' u n e  

c o l l a b o r a t i o n  d e s  U n i v e r s i t é s  à  c e t t e  é t u d e ,  a i n s i  que  l e s  c o n d i t i o n s  

de l e u r s  i n t e r v e n t i o n s .

D a n s  une  q u a t r i è m e  p a r t i e ,  n o u s  e x a m i n e r o n s  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

que  d e v r a i t  p o s s é d e r  un b a t e a u  h y d r o g r a p h i q u e  d e s t i n é  à d e s  m e s u r e s  

s é d i m e n t o l o g i q u e s .

C o m m e  j ' a u r a i  r e c o u r s  à  de n o m b r e u x  t e r m e s  t e c h n i q u e s ,  j ' a i  

c r u  u t i l e  de  d r e s s e r  un l e x i q u e  que  le  l e c t e u r  p o u r r a  c o n s u l t e r  à la  

d e r n i è r e  p a g e  de l ' a n n e x e  I .

C H A P I T R E  II . - LA S E D I M E N T A T I O N  DANS LA R E G I O N  D 'A N V E R S .

A . R é g i m e  de m a r é e  de l ' E s c a u t .

L ' e s t u a i r e  de l ' E s c a u t  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  s o n  f a i b l e  d é b i t  a m o n t  

e t  p a r  l ' i m p o r t a n c e  de l a  m a r é e .
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PROF. 7
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T ie n ja rig e  g e m id d e ld e n  1951-1961 M o y e n n e s  d é c e n n a le s

Waarncmmgjplootsen Gen iddolde hoogten - Cotos moyenne» Gemiddelde vertra- 
ging op Vlissingen Gemidde de duur Gemidd.
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TERNEUZEN 4 .70 0,63 2 .67 5.04 0.40 4.21 0 .96 0 .29 0 .28 5,56 6.29 1 h26
(1915-1920)

HANSWEERT 4,96 0,58 2 .77 5 .30 0 .38 4.51 0 .98 1.03 0 .58 6.01 6.24 2h00

BATH 5.11 0 ,56 2.84 5.44 0 ,35 4 ,59 0 .84 1.27 1.39 5.44 6.41 2 h24

PROSPERPOLDER 5,08 0.47 2 .78 5.47 0 .29 4 ,58 0 ,72 1.32 1.51 5.37 6.48 2h29 G.L.L.W.S.
LIEFKENSHOEK 5 .16 0,49 2.83 5.55 0 ,32 4 .65 0 .73 1.40 2 .06 5 .3 0 6.55- 2h37 (1952-1958)

FORT St. MARIE 5,27 0 .49 2.88 5 .66 0 .32 4 .7 5 0 ,74 1.48 2.21 5.23 7.02 2h45

ANTWERPEN ) 
ANVERS \ 5.27 0 .4 6 2 .87 5 .66 0.31 4.81 0 .7 0 2 .00 2 .40 5 .16 7.09 2h57

N. B. Al de hoogten zijn herleid to t het plaatselijk reductíevlair : Gemiddeld Laag Laagwater Spring [G.L.L.W.S.)
Toutes les cotes sont réduites a la surface de référence locale : Moyenne des Basses Basses Mers de Vive Eau (M.B.B.M.V.E.
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L ' a m p l i t u d e  de l a  m a r é e  e s t  d ' e n v i r o n  3, 75m  à l ' e n  i o u c h u r e  et  

de 2 m  au  b a r r a g e  de G e n t b r u g g e ,  qu i ,  à  160 k m  de la  rru r,  a r r ê t e  

la  p r o g r e s s i o n  de la  m a r é e .  C e t t e  a m p l i t u d e  a t t e i n t  un  m a x i m u m  de 

p r è s  de 5 m  a u x  e n v i r o n s  d ' A n v e r s .

A u  î lo t  i l  r e n t r e  d a n s  l ' e s t u a i r e  à  F l e s s i n g u e  un v o l u m e  de 

1 . 0 6 5  m i l l i o n s  de m 3  p e n d a n t  un p e u  p l u s  de s ix  h e u r e s  . C e  v o l u m e  

de f lo t  e s t  de 61,1 m i l l i o n s  de m 3  à A n v e r s .  P e n d a n t  ce t e m p s  le 

d é b i t  a m o n t  m o y e n  à A n v e r s  e s t  de 80 m 3 / s e c .  Le  v o l u m e  qu i  c o r r e s p o n d  

à ce d é b i t  a m o n t  e t  qu i  s ' é c o u l e  p e n d a n t  l e s  s ix  h e u r e s  du  f lo t  r e p r é s e n t e  

1, 728 m i l l i o n s  de m 3 ,  s o i t  q u e l q u e s  p o u r c e n t s  du d é b i t  de f lo t .

L a  m a r é e  d a n s  l e s  e s t u a i r e s  p r o v o q u e  un m o u v e m e n t  de va  e t  v i e n t  

de l ' e a u  a u t o u r  d ' u n e  p o s i t i o n  m o y e n n e .  Ce m o u v e m e n t  e s t  a p p e l é  l a  

m a r é e  h o r i z o n t a l e .

A p a r t i r  d ' A n v e r s ,  e t  en  a l l a n t  v e r s  l a  m e r ,  l e s  s e c t i o n s  t r a n s v e r s a 

l e s  du f l e u v e  c r o i s s e n t  f o r t e m e n t .  L a  r é s u l t a n t e  e n t r e  l e s  v i t e s s e s  

m o y e n n e s  de f lo t  e t  de j u s a n t  e s t  une v i t e s s e  d i r i g é e  v e r s  l a  m e r .

C e t t e  v i t e s s e  d i m i n u e  f o r t e m e n t  à  p a r t i r  d ' A n v e r s  en  a l l a n t  v e r s  la  

m e r  p u i s q u e  l e s  s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  c r o i s s e n t  r a p i d e m e n t  au  

c o n t r a i r e  du d é b i t  a m o n t .

En  b r e f ,  on p e u t  d i r e  que  l ' e s t u a i r e  de l ' E s c a u t  e s t  un  i m m e n s e  

e n t o n n o i r  d a n s  l e q u e l  une  m a r é e  i m p o r t a n t e  c r é e  d e s  c o u r a n t s  de 

m a r é e  é l e v é s  e t  un m é l a n g e  é n e r g i q u e ,  t a n d i s  que  l ' é c o u l e m e n t  

m o y e n  v e r s  l a  m e r  m e s u r é  s u r  une m a r é e  e s t  t r è s  f a i b l e .

B . P r o b l è m e s  t e c h n i q u e s  p o s é s  p a r  l e s  m e s u r e s  in s i t u  e t  en  

l a b o r a t o i r e .

1. L ' é t u d e  e n  n a t u r e  de la  s é d i m e n t o l o g i e  d e s  e s t u a i r e s  d e m a n d e  un 

a p p a r e i l l a g e  f o r t  d i v e r s i f i é .  On p e u t  c l a s s e r  l e s  m e s u r e s  en  t r o i s  

c a t é  g o r i e  s .



- m e s u r e s  h y d r a u l i q u e s .

- m e s u r e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s . .

- m e s u r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s .

a)  M e s u r e s  h y d r a u l i q u e s .

L e s  v i t e s s e s  n o u s  i n t é r e s s e n t  en  p r e m i e r  l i e u  p a r c e  q u ' i l s  

d é t e r m i n e n t  le t r a n s p o r t  du  s é d i m e n t  e t  de la  s u s p e n s i o n  e t  

c o n d i t i o n n e n t  l e u r  d é p ô t .

L a  t u r b u l e n c e  e s t  i m p o r t a n t e  m a i s  n ' a  p a s  e n c o r e  p u  ê t r e  m e s u r é  

in s i t u .

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

h y d r o g r a p h i q u e s  e t  d e s  f l o t t e u r s  ( v o i r  a n n e x e  i) .

b) M e s u r e s  s é d i m e n t o l o g i q u e  s .

(1) M e s u r e  de la  q u a n t i t é  de m a t i è r e s  en  s u s p e n s i o n .

Ce p o in t  s e r a  e x p o s é  en d é t a i l  d a n s  l ' a n n e x e  I.

(2) P r é l è v e m e n t s  de s é d i m e n t s  e n  p l a c e  (v o i r  a n n e x e  I I ) .

c) M e s u r e s  p h y s i c o  - c h i m i q u e  s .

L a  s é d i m e n t a t i o n  e s t  i n f l u e n c é e  p a r  c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

de l ' e a u  t e l l e s  que  la  s a l i n i t é ,  la  t e m p é r a t u r e ,  l ' a c i d i t é  e t c . . .

I l  e s t  i m p o r t a n t  de m e s u r e r  c e l l e s - c i  in s i t u .

D a n s  c e r t a i n s  c a s ,  l ' e a u  e s t  p o m p é e  e t  c i r c u l e  d a n s  d e s  

c e l l u l e s  de m e s u r e .  D a n s  d ' a u t r e s  c a s  l ' é l é m e n t  de m e s u r e  e s t  

i m m e r g é  ( v o i r  a n n e x e  I).

L ' é t u d e  en  l a b o r a t o i r e  p o s e  é g a l e m e n t  de n o m b r e u x  p r o b l è m e s  

p a r  la  c o m p l e x i t é  d e s  p h é n o m è n e s .
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L e s  r e c h e r c h e s  s o n t  f a i t e s  en  c o l l a b o r a t i o n  a v e c  d e s  l a b o r a t o i r e s  

d e s  U n i v e r s i t é s  de B r u x e l l e s  e t  de L o u v a i n .

L ' a s p e c t  c h i m i q u e  e s t  t r a i t é  p a r  le  L a b o r a t o i r e  de C h i m i e  I n d u s 

t r i e l l e  de l ' U n i v e r s i t é  L i b r e  de B r u x e l l e s ,  l ' a s p e c t g é o l o g i q u e  l ' e s t  

p a r  le L a b o r a t o i r e  d e s  S é d i m e n t s  R é c e n t s  de l ' U n i v e r s i t é  C a t h o l i q u e s  

de L o u v a i n .

C e t t e  é t u d e  a b o r d e  l e s  p r o b l è m e s  s u i v a n t s  :

- l a  c o m p o s i t i o n  c h i m i q u e  ou  m i n é r a l o g i q u e  d e s  e a u x ,  s u s p e n s i o n s  

e t  s é d i m e n t s .

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

- l ' i n f l u e n c e  d e s  f a c t e u r s  p h y s i c o - c h i m i q u e  s u r  l a  s é d i m e n t a t i o n  : 

la  f l o c u l a t i o n .

- l ' o r i g i n e  d e s  s é d i m e n t s .

L e  p r o b l è m e  de la  m e s u r e  de la  g r a n u l o m é t r i e  e s t  e x p o s é  
e n  d é t a i l  d a n s  l ' a n n e x e  3.

C .  L a  s a l i n i t é  .

L ' e a u  d e s  o c é a n s  a en  m o y e n n e  une  s a l i n i t é  de 35,  5%« , c ' e s t - à -  

d i r e  35,  5 g r  de s e l s  p a r  l i t r e .  L e s  e a u x  de r i v i è r e  ont  une  s a l i n i t é  

i n f é r i e u r e  à 0, 3 g r / l .

L a  c o n d u c t i v i t é  e s t  une  m e s u r e  de l a  s a l i n i t é .  C e t t e  m e s u r e ,  

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

I n t e r n a t i o n a l e  d ' O c é a n o g r a p h i e  P h y s i q u e  (RI) .

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

le t e m p s  de s e  m é l a n g e r  a v e c  l ' e a u  s a l é e  q u ' e l l e  y r e c o n t r e .  E t a n t  

m o i n s  d e n s e ,  e l l e  s ' é c o u l e  a u - d e s s u s  de  c e t t e  d e r n i è r e .
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L ' e a u  de m e r  f o r m e  un c o in  d ' e a u  s a l é e  ( q u 'o n  a p p e l l e  le 

" c o i n  s a lé " )«

I
3  l x  r í a c e

c o i n  s a  eE a u  d o u c e  

Fo n  cl

E  è l " U l \  r c .

L e s  e s t u a i r e s  à  p e t i t  d é b i t  a m o n t  e t  à f o r t e  m a r é e  ne p r é s e n t e n t  

p a s  de co in  s a l é .  On o b t i e n t  un  m é l a n g e  p l u t ô t  q u ' u n e  s u p e r p o s i t i o n  

de d e u x  s o r t e s  d ' e a u x .  Ce m é l a n g e  a une  o r i g i n e  p u r e m e n t  c i n é 

m a t i q u e ,  p u i s q u ' i l  f a u d r a i t  d e s  m o i s  p o u r  que  la  d i f f u s i o n  m é l a n g e  

i n t i m e m e n t  d e u x  e a u x  de s a l i n i t é s  d i f f é r e n t e s .

E n t r e  c e s  d e u x  e x t r ê m e s  on  t r o u v e  une  in f i n i t é  de c a s  p o s s i b l e s  

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

m é t r i e  de l ' e s t u a i r e  e t c .  .

L ' E s c a u t  se  c l a s s e  p a r m i  l e s  e s t u a i r e s  à  f o r t e  m a r é e  et  à p e t i t  d é b i t  

a m o n t  a v e c  une  g é o m é t r i e  f a v o r a b l e  p o u r  le  m é l a n g e .

L o c a l e m e n t ,  l ' o s c i l l a t i o n  de l ' e a u  d a n s  l ' e s t u a i r e  c r é e  une v a r i a t i o n  

de s a l i n i t é  p é r i o d i q u e  en  f o n c t i o n  du  t e m p s .

A l ' e m b o u c h u r e ,  la  s a l i n i t é  c o n s t a n t e  e s t  c e l l e  de la  m e r .  A u  f u r  

e t  à  m e s u r e  que  l ' o n  r e m o n t e  l ' e s t u a i r e  l a  s a l i n i t é  d é c r o î t  . A une  

c e r t a i n e  d i s t a n c e  de l ' e m b o u c h u r e ,  d i s t a n c e  qu i  e s t  f o n c t i o n  du  d é b i t  

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

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

c e t t e  l i m i t e  à  A n v e r s  a l o r s  q u ' e n  p é r i o d e  s è c h e  e l l e  se  s i t u e  e n  a m o n t  

du  R u p e l .

. / •



E n t r e  l a  m e r  e t  l a  l i m i t e  don t  i l  a  é t é  q u e s t i o n  c i - d e s s u s ,  l ' a m p l i t u d e  

de la  v a r i a t i o n  de s a l i n i t é  a v e c  la  m a r é e  a u g m e n t e  a u  f u r  e t  à m e s u r e  

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

l ' a m p l i t u d e  de  l a  c o u r b e  de s a l i n i t é  e s t  m a x i m a l e  p r è s  de D o e i  ( v o i r  

f i g . l  e t  2 , a n n e x e  I).

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

s a l e  s .

N ous  v e r r o n s  l ' i m p o r t a n c e  de l a  s a l i n i t é  d a n s  l ' é t u d e  d e s  p r o c e s s u s  

de s é d i m e n t a t i o n .

Do L e s  s u s p e n s i o n s .

L ' e a u  de l ' E s c a u t  e s t  c h a r g é e  de p a r t i c u l e s  s o l i d e s  q u i  s o n t  en  

s u s p e n s i o n  ou  s o n t  t r a n s p o r t é e s  p a r  c h a r r i a g e .

C o m m e  n o u s  n o u s  l i m i t o n s  d a n s  c e t t e  é t u d e  à l ' e n v a s e m e n t  d e s  

a c c è s  du p o r t  d ' A n v e r s ,  n o u s  n o u s  a t t a c h e r o n s  s u r t o u t  a u  c a s  d e s  

s u s p e n s  i o n s .

L e s  p a r t i c u l e s  s o l i d e s , a y a n t  d a n s  l ' e a u  une  d e n s i t é  s u p é r i e u r e  à  1 , 

on t  t e n d a n c e  à s e  d é p o s e r  a u  fond .  L e  m é c a n i s m e  du  t r a n s p o r t  s o l i d e  

e s t  a c t u e l l e m e n t  e n c o r e  m a l  c o n n u .  O n  p e u t  c e p e n d a n t  a f f i r m e r  que 

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

de l ' e a u  d i m i n u e n t .

De p l u s  e n  p lu s  on m e t  l ' a c c e n t  s u r  l ' i m p o r t a n c e  de l a  t u r b u l e n c e .  

B a g n o l d  (BÍ) é m e t  l ' h y p o t h è s e  s e l o n  l a q u e l l e  l a  t u r b u l e n c e  s e r a i t  

a n i s o t r o p e .  L a  f o r c e  v e r t i c a l e  a i n s i  c r é é e  t e n d r a i t  à  c o m p e n s e r  l ' a c t i o n  

de la  p e s a n t e u r .  P l u s i e u r s  t r a v a u x  (BIO, W2) en  c o u r s  o n t  p o u r  o b j e t  

d ' é t u d i e r  l ' i n f l u e n c e  de la  t u r b u l e n c e .  A v a n t  q u ' i l s  ne  p u i s s e n t  a b o u t i r  

i l  f a u d r a  r é s o u d r e  le  p r o b l è m e  d é l i c a t  de s a  m e s u r e .

. / ■
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D a n s  le  f l e u v e  l u i - m ê m e  l e s  s u s p e n s i o n s  r e n f e r m e n t  d e s  

p a r t i c u l e s  a l l a n t  d ' u n e  f r a c t i o n  de m i c r o n  à un ou d e u x  m i l l i m è t r e s .  

D a n s  le  c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t  e t  d a n s  l a  d a r s e  E3 

l e s  p a r t i c u l e s  ne d é p a s s e n t  p a s  le d i z i è m e  de  m i l l i m è t r e .  L e s  

c o u r a n t s  y s o n t  t r o p  f a i b l e s  p o u r  que  d e s  p a r t i c u l e s  p l u s  g r o s s e s  

p u i s s e n t  y ê t r e  t r a n s p o r t é e s .  L e  d i a m è t r e  m o y e n  d e s  s é d i m e n t s  n 'y  

e s t  d ' a i l l e u r s  que de q u e l q u e s  m i c r o n s .  O n  p e u t  p a r l e r  d ' e n v a s e m e n t  

p a r  o p p o s i t i o n  à  e n s a b l e m e n t .

L ' e n s a b l e m e n t  e s t  p r o v o q u é  p a r  le t r a n s p o r t  d e s  s é d i m e n t s  

a u  fond  s o u s  l ' i n f l u e n c e  d e s  c o u r a n t s .  Ce s o n t  s u r t o u t  l e s  s a b l e s ,  

don t  le  d i a m è t r e  d e s  g r a i n s  d é p a s s e  60 m i c r o n s  qu i  s o n t  t r a n s p o r t é s  

de c e t t e  f a ç o n .

L a  v a s e  e s t  c o m p o s é e  d e s  m i n é r a u x  s u i v a n t s  : le  q u a r t z ,  la  

c a l c i t e  e t  d e s  a r g i l e s  ( k a o l i n i t e  et  m u s c o v i t e ) .  E l l e  r e n f e r m e  

é g a l e m e n t  d e s  c o m b i n a i s o n s  du f e r  et  d e s  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s .

Ce s o n t  l e s  a r g i l e s  e t  l e s  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  qu i ,  en  p r é s e n c e  

d ' e a u  s a l é e ,  d é t e r m i n e n t  l a  f l o c u l a t i o n  . C e l l e - c i  e s t  d i s c u t é e  d a n s  

l ' a n n e x e  I I .

R e m a r q u o n s  q u ' i n g é n i e u r s  e t  g é o l o g u e s  d o n n e n t  une  s i g n i f i c a t i o n  

d i f f é r e n t e  p o u r  l e s  t e r m e s  s a b l e  et  a r g i l e .

L ' i n g é n i e u r  a p p e l l e  s a b l e  to u t  s é d i m e n t  don t  l e s  g r a i n s  s o n t  p l u s  

g r a n d s  que  100 m i c r o n s  e t  a r g i l e  to u t  s é d i m e n t  don t  l e s  g r a i n s  s o n t  

i n f é r i e u r s  à  16 m i c r o n s .

L e  g é o l o g u e  ou  le  c h i m i s t e  a p p e l l e  a r g i l e  un  e n s e m b l e  de 

p a r t i c u l e s  c o m p o s é e s  de m i n é r a u x  s i l i c o - a l u m i n e u x .

C ' e s t  a i n s i  q u ' u n  s é d i m e n t  don t  l e s  g r a i n s  s o n t  i n f é r i e u r s  à  

5 m i c r o n s ,  m a i s  don t  la  c o m p o s i t i o n  m i n é r a l o g i q u e  ne r e n f e r m e  que  

30 % de m i n é r a u x  s i l i c o - a l u m i n e u x  r e c e v r a  de l ' i n g é r i e u r  l a  d é n o m i 

n a t i o n  d ' a r g i l e .

J .
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L e  g é o l o g u e  d i r a  que  le  s é d i m e n t  ne r e n f e r m e  que  30% d ' a r g i l e s .

R e m a r q u o n s  que  c e r t a i n e s  v a s e s  de l a  r é g i o n  de l ' E s c a u t ,  e n t r e  

a u t r e  c e l l e s  d ' u n  a n c i e n  b r a s  de l ' E s c a u t ,  le  G r o t e  G e u l ,  c o n t i e n n e n t  

m o i n s  de 15% de m i n é r a u x  s i l i c o - a l u m i n e u x  (P I ) .

D a n s  de n o m b r e u x  c a s  la  v a s e  c o n t i e n t  b e a u c o u p  de c a r b o n a t e s  

p r é c i p i t é s  don t  l e s  d i a m è t r e s  d e s  p a r t i c u l e s  s o n t  i n f é r i e u r s  à  c in q  

m i c  r o n s  0

E . L e s  s é d i m e n t s .

L o r s q u e  l e s  f l o c o n s  de v a s e  se  d é p o s e n t  i l s  c r é e n t  d e s  

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

i n t e r s t i c e s  e n t r e  l e s  g r a i n s  e t  le  t a s s e m e n t  c o m m e n c e .  L o r s q u ' u h e  

n o u v e l l e  co l iche  v i e n t  r e c o u v r i r  l a  p r e m i è r e ,  l a  c h a r g e  s u r  c e t t e  

d e r n i è r e  a u g m e n t e  . L ' e a u  s ' é c h a p p e  p a r  l e s  c a n a u x  c a p i l l a i r e s  

r e l i a n t  l e s  i n t e r s t i c e s .  L e  t a s s e m e n t  a u g m e n t e ,  ce  qui  c r é e  une  

é l é v a t i o n  du  p o id s  s p é c i f i q u e  et  une  d i m i n u t i o n  de la  t e n e u r  en  e a u .

L a  m a t i è r e  s o l id e  q u i  c o m p o s e  l a  v a s e  a p o id s  s p é c i f i q u e  

m o y e n  de 2500  k g / m 3 .  Une v a s e  n o u v e l l e m e n t  d é p o s é e  q u i  n ' a  p a s  

e n c o r e  t a s s é  r e n f e r m e  une  g r a n d e  q u a n t i t é  d ' e a u  (po ids  s p é c i f i q u e  

+ 1000 k g / m 3 ) ,  ce  q u i  a b a i s s e  s o n  p o i d s  s p é c i f i q u e .

L e  p o m a  s p e c i n q u e  m i n i m u m  que  n o u s  a v o n s  m e s u r é  e s t  de

1 0 5 0 k g / m 3  „ A p r è s  t a s s e m e n t  une g r a n d e  p a r t i e  de l ' e a u  s ' e s t  é c h a p p é e  

e t  le  p o i d s  s p é c i f i q u e  e s t  d e v e n u  I 6 0 0 k g / m 3 .  Le  v o l u m e  de l a  v a s e  a a l o r s  

d i m i n u é  de 12 fo i s .

L e  t a s s e m e n t  fa i t  c o n t i n u e l l e m e n t  p l a c e  à un  n o u v e a u  s é d i m e n t .  

A i n s i  à Z a n d v l i e t  l ' é p a i s s e u r  de la  c o u c h e  de v a s e  r e s t e  p e n d a n t  d e s  

m o i s  a u x  e n v i r o n s  de c in q  m è t r e s  a l o r s  que  c h a q u e  j o u r  s e  d é p o s e  

e n v i r o n  d ix  k i l o s  de m a t i è r e s  s o l i d e s  p a r  m è t r e  c a r r é .
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L e  m é c a n i s m e  de  c o n s o l i d a t i o n  de l a  v a s e  r e s s e m b l e  à  c e l u i  d e s  

a r g i l e s  (T l ) .  N ous  n o u s  p r o p o s o n s  de l e s  c o m p a r e r  a u  l a b o r a t o i r e .

L a  v a s e  e s t  c o m p r i s e  e n t r e  un  l i t  de s a b l e  (le fond  du c h e n a l )  

q u ' i l  f a u t  c o n s i d é r e r  c o m m e  p e u  ou p a s  p e r m é a b l e  e t  l ' e a u  de l ' E s c a u t .  

E l l e  e s t  s o u m i s e  à la  p r e s s i o n  de l ' e a u ,  v a r i a b l e  a v e c  l a  m a r é e .

O n  p e u t  s u p p o s e r  le s a b l e  s o u s - j a c e n t  c o m m e  i m p e r m é a b l e .

M ê m e  s i  a u  d é b u t  du  d é p ô t  une  c i r c u l a t i o n  d ' e a u  y e s t  p o s s i b l e ,  l e s  

p a r t i c u l e s  de v a s e  on t  v i t e  f a i t  de c o l m a t e r  l e s  i n t e r s t i c e s  e n t r e  

l e s  g r a i n s  de s a b l e ,  ce  que  m o n t r e n t  d ' a i l l e u r s  l e s  é c h a n t i l l o n s  p r é 

l e v é  s .

L a  c o u r b e  d e s  t a s s e m e n t s  (Tl)  p o u r  une  a r g i l e  m o n t r e  que la  

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

d i m i n u e  p e r n a  p e u  e t  t e n d  v e r s  z é r o .

A u  d é b u t  l a  p r e s s i o n  c a u s é e  p a r  l a  s u r c h a r g e  e x t é r i e u r e  e s t  

r e p r i s e  p a r  l ' e a u  i n t e r s t i c i e l l e . L o r s q u e  c e t t e  e a u  e s t  e x p u l s é e  en  

q u a n t i t é  s u f f i s a n t e ,  l e s  g r a i n s  se  t o u c h e n t  e t  r e p r e n n e n t  une p a r t i e  

d e s  p r e s s i o n s .

A l a  f in  de l a  c o n s o l i d a t i o n ,  l ' é c o u l e m e n t  de l ' e a u  i n t e r s t i c i e l l e  

s ' a r r ê t e  e t  la  s u r c h a r g e  e x t é r i e u r e  e s t  r e p r i s e  p a r  l e s  é l é m e n t s  s o l i d e s .

D e s  e s s a i s  s o n t  a c t u e l l e m e n t  en  c o u r s  p o u r  d é t e r m i n e r  à  p a r t i r  

de q u e l  p o id s  s p é c i f i q u e  l a  v a s e  g ê n e  l a  n a v i g a t i o n .

Un b a t e a u  a y a n t  u n  t i r a n t  d ' e a u  de 10 m  e t  se  t r o u v a n t  d a n s  le  

c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t  p a r  m a r é e  b a s s e  s ' e n f o n c e  de 

50 c e n t i m è t r e s  e n v i r o n  d a n s  la  v a s e .  C e l l e - c i  e s t  a c t u e l l e m e n t  e n c o r e  

t r è s  f lu id e  d a n s  s a  p a r t i e  s u p é r i e u r e .

L e s  p r e m i e r s  e s s a i s  m o n t r e n t  que  la  n a v i g a t i o n  e s t  g ê n é e  p a r  

l a  v a s e  l o r s q u e  le p o i d s  s p é c i f i q u e  de c e l l e - c i  d é p a s s e  1200 k g / m 3 .

A
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R e m a r q u o n s  q u ' u n  b a t e a u  q u i  s ' e n f o n c e  d a n s  une  v a s e  t r è s  f lu id e  

v o i t  s o n  t i r a n t  d ' e a u  d i m i n u e r .  L e  p o i d s  s p é c i f i q u e  du  f lu i d e  e n t o u r a n t  

l a  co q u e  a u g m e n t e  e t  p r o v o q u e  une  d i m i n u t i o n  du  p o i d s  a p p a r e n t  du 

b a t e a u .

F . L e s  m é c a n i s m e s  d ' e n v a s e m e n t .

D a n s  ce  t r a v a i l  i l  s e r a  p r i n c i p a l e m e n t  q u e s t i o n  de l a  d a r s e  E3 

e t  du c h e n a l  d ' a c c è s  à  l ' é c l u s e  de  Z a n d v l i e t .  N o u s  p r o p o s o n s  une  

t h é o r i e  b a s é e  s u r  d e s  m e s u r e s  f a i t e s  en  1967 e t  au  d é b u t  de I 9 6 8 . M a i s  

i l  e s t  c e r t a i n  que  d e s  m e s u r e s  r é p é t é e s  e t  é c h e l o n n é e s  s u r  l e s  p r o c h a i n e s  

a n n é e s  s e r o n t  n é c e s s a i r e s  p o u r  c o n t r ô l e r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s .

L a  c o l l a b o r a t i o n  du l a b o r a t o i r e  de C h i m i e  I n d u s t r i e l l e  de 

l ' U n i v e r s i t é  L i b r e  de B r u x e l l e s  a  r e n d u  p o s s i b l e  l ' é l a b o r a t i o n  de l a  

t h é o r i e  que  n o u s  p r o p o s o n s .

D e u x  é t u d e s  f a i t e s  p a r  d e s  c h e r c h e u r s  de  ce  l a b o r a t o i r e  en  

s o n t  à  l a  b a s e  . L ' u n e  c o n c e r n e  l ' o r i g i n e  d e s  s é d i m e n t s ,  l ' a u t r e  la  

f l o c u l a t i o n  d e s  s u s p e n s i o n s .

P l u s i e u r s  a u t e u r s  on t  s u p p o s é  l e s  s é d i m e n t s  de l ' E s c a u t  d ' o r i g i n e  

m a r i n e ,  en  p a r t i c u l i e r  l e s  a r g i l e s  (Dl),  qu i  j o u e n t  un  r ô l e  p r i m o r d i a l  

d a n s  la  f l o c u l a t i o n .  N ous  a v o n s  e x a m i n é  la  q u e s t i o n  de p l u s  p r è s .

C e r t a i n e s  a r g i l e s  s o n t  c a r a c t é r i s t i q u e s  du  m i l i e u  m a r i n ,  d ' a u t r e s  

du  m i l i e u  c o n t i n e n t a l .

L e s  a r g i l e s  t r o u v é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  de l ' E s c a u t  é t a n t  de  la  

1 è re  e s p è c e ,  on  a v a i t  c o n c l u  à l e u r  o r i g i n e  m a r i n e .  L ' é t u d e  don t  i l  e s t  

q u e s t i o n  e t  qu i  c o n c e r n a i t  l e s  s e l s  d i s s o u s ,  e t  en  p a r t i c u l i e r  l a  s i l i c e ,  

a  n é a n m o i n s  m o n t r é  q u 'u n e  a r g i l e  c o n t i n e n t a l e ,  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  

p a r t i c u l i è r e s  - c o n d i t i o n s  q u i  s o n t  r é a l i s é e s  d a n s  l ' e s t u a i r e  de 

l ' E s c a u t  - p e u t  s e  t r a n s f o r m e r  e n  une  a r g i i l e  m a r i n e .
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O n p o u v a i t  d è s  l o r s  p e n s e r  q u 'u n e  p a r t i e  de la  f r a c t i o n  a r g i l e u s e ,  

c a u s e  de la  f l o c u l a t i o n ,  é t a i t  a p p o r t é e  p a r  l e s  a f f l u e n t s  e t  p a r  le c o u r s  

s u p é r i e u r  de l ' E s c a u t ,  D e s  m e s u r e s  f a i t e s  p a r  le L a b o r a t o i r e  de 

S é d i m e n t s  R é c e n t s  de l ' U n i v e r s i t é  C a t h o l i q u e  de L o u v a i n  m o n t r a i e n t  

d e s  d é b i t s  s o l i d e s  p a r f o i s  t r è s  i m p o r t a n t s  s u r  c e s  a f f l u e n t s .

L e s  s u s p e n s i o n s  a m e n é e s  p a r  le d é b i t  a m o n t  s o n t  p r o b a b l e m e n t  

d a n s  un  é t a t  p e u  f l o c u l é ,  L o r s q u ' e l l e s  a t t e i g n e n t  une  e a u  de s a l i n i t é  

de 1 % Cl la  f l o c u l a t i o n  c o m m e n c e  et  d e v i e n t  p r a t i q u e m e n t  t o t a l e  d a n s  une  

e a u  don t  la  s a l i n i t é  e s t  de 5 ° r > .

V oyons  c o m m e n t  c e c i  p e u t  e x p l i q u e r  l e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  

de l ' e n v a s e m e n t  de la  d a r s e  E3 e t  du c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  m a r i t i m e  

à  Z a n d v l i e t ,

En  p é r i o d e  h u m i d e ,  la  l i m i t e  de s a l i n i t é  ae  s i t u e  e n t r e  la  

d a r s e  E3 e t  l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t  ( v o i r  a n n e x e  i ) ,

A E3 la  f l o c u l a t i o n  e s t  f a ib l e  , e t  c o m m e  l a  v a r i a t i o n  de 

s a l i n i t é  e s t  p r a t i q u e m e n t  n u l l e  il n ' y  a  p a s  de c o u r a n t s  de d e n s i t é  

e n t r e  la  d a r s e  e t  l ' E s c a u t ,  L ' é c h a n g e  d ' e a u  e s t  l i m i t é  a u  r e m p l i s s a g e  

de la  d a r s e  dû à l a  m a r é e ,  L ' e n v a s e m e n t  y e s t  f a ib l e  ( v o i r  a n n e x e  II) ,

A Z a n d v l i e t  l a  f l o c u l a t i o n  e s t  i m p o r t a n t e  p u i s q u e  la  s a l i n i t é  e s t  

v o i s i n e  de 5 % 0 „ L a  v a r i a t i o n  de s a l i n i t é  a u  c o u r s  de la  m a r é e  c r é e  

d e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é  d a n s  le c h e n a l  d ' a c c è s .  L ' é c h a n g e  e n t r e  

l ' E s c a u t  e t  c e l u i - c i  e s t  donc  a u g m e n t é  , L ' e n v a s e m e n t  y e s t  i m p o r t a n t  

( v o i r  a n n e x e  I I ) ,

E n  p é r i o d e  s è c h e  la  l i m i t e  de s a l i n i t é  r e c u l e  en  a m o n t  d ' A n v e r s  

(v o i r  a n n e x e  I),

A E3 e t  à  Z a n d v l i e t  la  f l o c u l a t i o n  e s t  i m p o r t a n t e ,  de m ê m e  

que  l e s  v a r i a t i o n s  de s a l i n i t é  a u  c o u r s  de l a  m a r é e  d a n s  l ' E s c a u t ,

L e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é  c r é e n t  d e s  é c h a n g e s  d ' e a u  p l u s  c o n s é q u e n t s  

e n t r e  l ' E s c a u t  e t  l a  d a r s e  ou le  c h e n a l  d ' a c c è s .  L e s  e n v a s e m e n t s  y s on t  

é l e v é s  (v o i r  a n n e x e  II) .

V.
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L a  s a l i n i t é  a  donc  une  i n f l u e n c e  d o u b le  : d ' u n e  p a r t  s u r  la  

f l o c u l a t i o n ,  d ' a u t r e  p a r t  s u r  l e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é .

B i e n  q u ' i l  s o i t  c e r t a i n  que  l a  g é o m é t r i e  d e s  o u v r a g e s  c i t é s ,  

l e s  c o u r a n t s  d a n s  l ' E s c a u t ,  l a  m a r é e  et  b i e n  d ' a u t r e s  f a c t e u r s  

on t  une  in f l u e n c e  s u r  l e s  m é c a n i s m e s  d ' e n v a s e m e n t ,  l a  s a l i n i t é  

j o u e  t o u t e f o i s  un  r ô l e  p r i m o r d i a l .

N os  m e s u r e s  p e r m e t t e n t  de p r é v o i r  un  e n v a s e m e n t  i m p o r t a n t  

d e s  d a r s e s  ou d e s  c h e n a u x  d ' a c c è s  à  d e s  é c l u s e s  q u i  s e r a i e n t  c o n s t r u i t s  

s u r  l a  r i v e  g a u c h e  a u x  e n v i r o n s  de D o e i .  E n  e f f e t ,  i l  n ' y  a p a s  de 

g r a n d e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  v a r i a t i o n s  de s a l i n i t é  en  c e s  d eux  

l o c a l i t é s  qu i  ne  s o n t  d ' a i l l e u r s  s é p a r é e s  que  de q u e l q u e s  k i l o m è t r e s .

D ' a u t r e  p a r t  l a  t u r b i d i t é  de l ' e a u  e s t  s e m b l a b l e  à c e l l e  m e s u r é e  

à  Zandv l ie t , ,

O n  p e u t  p r é v o i r  le  r y t h m e  d ' e n v a s e m e n t  d ' u n  o u v r a g e  d ' a r t  à  

D o e i  à  p a r t i r  d e s  d o n n é e s  que  n o u s  p o s s é d o n s  e t  de c e l l e s  que  n o u s  

p o u v o n s  r e c u e i l l i r  à  Z a n d v l i e t .

P o u r  r e p r o d u i r e  en  m o d è l e  l e s  p r i n c i p a u x  p h é n o m è n e s  q u ' i l  

f a u t  c o n s i d é r e r  i l  f a u t  u t i l i s e r  d i f f é r e n t e s  s i m i l i t u d e s .  L a  s e u l e  é c h e l l e  

q u i  p e r m e t  de r e s p e c t e r  l e s  s i m i l i t u d e s  d on t  il  f a u t  t e n i r  c o m p t e  e s t  

l ' é c h e l l e  l / l  , ce  q u i  e x c l u t  le m o d è l e  r é d u i t .

C H A P I T R E  I I I . - I N T E R E T  E C O N O M I Q U E  D E  L ' E T U D E  D E  L ' E N V A S E 

M E N T  DES A C C E S  DU P O R T  D 'A N V E R S  t

A .  C o û t  d ' u n  d r a g a g e  de la  v a s e  d a n s  le c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de 

Z a n d v l i e t .

L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de la  v a s e ,  l a  s é d i m e n t a t i o n  de la  v a s e ,  

l e s  m o y e n s  de d r a g a g e  e m p l o y é s  e t  s u r t o u t  l e s  m o d e s  de c o n t r ô l e
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d e s  t r a v a u x  de d r a g a g e  fon t  q u ' i l  e s t  n é c e s s a i r e  de p r é v o i r  d e s  

c l a u s e s  a u  c o n t r a t  q u i  d i f f é r e n t  f o r t  de c e l l e s  que  l ' o n  r e n c o n t r e  

d a n s  l e s  c a h i e r s  d e s  c h a r g e s  h a b i t u e l s .

N o u s  c i t e r o n s , à  t i t r e  d ' e x e m p l e ,  le c a s  où  l ' o n  p a i e  le  d r a g a g e  

n o n  p a s  a u  m è t r e  cube  de p r o d u i t  d r a g u é ,  m a i s  au  m è t r e  c a r r é  de 

s u r f a c e  d r a g u é e ,  q u e l  que  s o i t  l ' é p a i s s e u r  e t  l a  d e n s i t é  de la  c o u c h e  

e n l e v é e .

P r e n o n s  un  c a s  c o n c r e t ,  a v e c  c o m m e  b a s e  de c a l c u l  l e s  

v a l e u r s  s u i v a n t e s :  s o i t  65 F  le p r i x  du m è t r e  c a r r é  de v a s e  d r a g u é ;  

s o i t  4 3 0 . 0 0 0  mZ la  s u r f a c e .  Un d r a g a g e  de ce  c h e n a l  r e v i e n t  à 

28 m i l l i o n s  de f r a n c s ;  ce  p r i x  c o m p r e n d  l ' i n s t a l l a t i o n  du m a t é r i e l  

f l o t t a n t  e t  d e s  c o n d u i t e s  de r e f o u l e m e n t .

L e  c o û t  d ’un d r a g a g e  du c h e n a l  e s t  é l e v é  c a r  le  t r a v a i l  e s t  

s o u v e n t  i n t e r r o m p u  p a r  l ' e n t r é e  ou l a  s o r t i e  d e s  n a v i r e s .  L e  d r a g a g e  

c o m m e n c e  p a r  l e s  z o n e s  l a t é r a l e s  s i t u é e s  e n  d e h o r s  du p a s s a g e  d e s  

b a t e a u x .  L a  b a n d e  c e n t r a l e  e s t  n e t t o y é e  en  d e r n i e r  l i e u .

B .  I n t é r ê t  de l ' é t u d e  de l ' e n v a s e m e n t  du c h e n a l  d ' a c c è s  à  l ' é c l u s e  de 

Z a n d v l i e t .

N ous  ne d i s p o s o n s  e n c o r e  que  de q u e l q u e s  d o n n é e s  q u i  p e r m e t t e n t  

de c a l c u l e r  l ' é c o n o m i e  r é a l i s é e  à  ce  j o u r  e t  d ' é v a l u e r  a p p r o x i m a t i v e 

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

L e s  m e s u r e s  p a r  f o r a g e  p e r m e t t e n t  de s u i v r e  l ' e n v a s e m e n t .

O r ,  d e s  e s s a i s  en  l a b o r a t o i r e  ont  m o n t r é  que  la  n a v i g a t i o n  é t a i t  

p o s s i b l e  d a n s  une  v a s e  don t  le  p o i d s  s p é c i f i q u e  e s t  i n f é r i e u r  à  1 2 0 0 k g /  

m 3 .

• / .
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L e s  d r a g a g e s  d e v r o n t  c o m m e n c e r  l o r s q u e  la  v a s e  de p o i d s  

s p é c i f i q u e  1200 a t t e i n d r a  l a  co te  -1 0 ,  50 m  (NKD).  O r  le  fo n d  du 

c h e n a l  se  t r o u v e  à  l a  co t e  - 1 5 ,  00 m  . C e c i  n o u s  donne  u n e  r é s e r v e  

de 4,  5 0 m ,  R a p p e l o n s  que  le fond  de l ' é c l u s e  e s t  à  la  co t e  - 13, 50 m  

e t  que  le s e u i l  à  l ' E s c a u t  e s t a  -1 0 ,  0 0 m .

E n  o c t o b r e  1967 une  d r a g u e  a c u r é  le  c h e n a l  d ' a c c è s  . D e u x  m o i s  

p l u s  t a r d ,  l e s  é c h o - s o n d e u r s  s i g n a l a i e n t  q u a t r e  m è t r e s  de v a s e ,  ce  q u i  

a l l a i t  n o r m a l e m e n t  e n t r a î n e r  de n o u v e a u x  d r a g a g e s  a u  c o u r s  du 

m o i s  s u i v a n t .

C e p e n d a n t  , l e s  f o r a g e s  i n d i q u a i e n t  m o i n s  d ' u n  m è t r e  de v a s e  

c o n s o l i d é e  e t  t r o i s  m è t r e s  de v a s e  f lu id e  ne  p r é s e n t e n t  a u c u n  d a n g e r  

p o u r  la  n a v i g a t i o n .

D e p u i s  n o u s  s u i v o n s  l ' e n v a s e m e n t .  A u  m o i s  d ' a v r i l ,  s o i t  s ix  

m o i s  a p r è s  le  d e r n i e r  d r a g a g e ,  n o u s  a v o n s  c o n s t a t é  que l a  s i t u a t i o n  

n ' é t a i t  t o u j o u r s  p a s  d a n g e r e u s e .

C e c i  a é v i t é  de d r a g u e r  d e u x  f o i s ,  ce  qu i  a u r a i t  c o û té  e n v i r o n  

56 m i l l i o n s  de f r a n c s .

O n p e u t  se  d e m a n d e r  q u a n d  i l f a u d r a  i n t e r v e n i r .  A p r è s  a v o i r  

é t é  c o n s t a n t  p e n d a n t  t r o i s  m o i s ,  le r y t h m e  d ' e n v a s e m e n t  a d i m i n u é .

E n  é t a n t  o p t i m i s t e ,  on  p e u t  e s p é r e r  r e m e t t r e  l e s  d r a g a g e s  j u s q u ' a u  

m o i s  de s e p t e m b r e  , v o i r e  m ê m e  o c t o b r e .  E n  é t a n t  p e s s i m i s t e  on p e u t  

c r a i n d r e  q u ' i l  f a i l l e  d r a g u e r  au  m o i s  de j u i n .

S u p p o s o n s  que  s a n s  l e s  f o r a g e s  on s o i t  o b l ig é  de d r a g u e r  tous

l e s  d e u x  ou  t r o i s  m o i s .  E n  p r o l o n g e a n t  c e t t e  p é r i o d e  j u s q u ' à  h u i t  

m o i s  on f e r a i t  une  é c o n o m i e  a n n u e l l e  de t r o i s  d r a g a g e s ,  s o i t  

e n v i r o n  84 m i l l i o n s  de f r a n c s .  E n  d r a g u a n t  t o u s  l e s  a n s ,  l ' é c o n o m i e

r é a l i s é e  s e r a i t  de 112 m i l l i o n s  de f r a n c s  e n v i r o n .
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I l  f a u t  d i r e  que  le  f a i t  d ' a v o i r  p r é v u  le  fond  du c h e n a l  à  la  

c o t e  -1 5 ,  0 0 m ,  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  b é n é f i q u e .  L a  f ig .  1 r e p r é s e n t e  

l ' é v o l u t i o n  d e s  p o id s  s p é c i f i q u e  en  f o n c t i o n  de la  p r o f o n d e u r  d a n s  

d e u x  f o r a g e s  f a i t s  à  Z a n d v l i e t  d a n s  le c h e n a l  d ' a c c è s .  L e  f o r a g e  6 

p r o v i e n t  d ' u n e  r é g i o n  ou  le  fond  en  s a b l e  e s t  à  l a  co t e  - 1 3 ,  5 0 m  „ L e  

f o r a g e  4 p r o v i e n t  d ' u n e  r é g i o n  où  le fond  e s t  à  l a  co te  - 1 5 ,  00 m .

A u  c a s  o ù  d ' a u t r e s  é c l u s e s  ou  d a r s e s  s e r a i e n t  c o n s t r u i t e s  s u r  

une  d e s  r i v e s  du f l e u v e ,  on  a u r a i t  m ê m e  i n t é r ê t  à  a u g m e n t e r  c e t t e  

s u r p r o f o n d e u r  d a n s  l a  m e s u r e  du  p o s s i b l e .  L e  r y t h m e  d e s  d r a g a g e s  

s e r a i t  a i n s i  r é d u i t .

L a  d i m i n u t i o n  de l ' e n v a s e m e n t  o b s e r v é  d e p u i s  d e u x  m o i s  e s t  

p r o b a b l e m e n t  dû à  l ' é v o l u t i o n  du  t a s s e m e n t ,  à  une  v a r i a t i o n  s a i s o n n i è r e  

de l a  s a l i n i t é ,  de la  t e m p é r a t u r e ,  de l a  n a t u r e  d e s  s u s p e n s i o n s .

O n  a o b s e r v é  q u ' à  l ' e n d r o i t  où  p a s s e n t  l e s  n a v i r e s  l ' e n v a s e m e n t  

e s t  m o i n s  i m p o r t a n t  q u e  p r è s  d e s  m u r s  de q u a i .  C e l a  e s t  p r o b a b l e m e n t  

dû  à  l ' e f f e t  d e s  h é l i c e s  qu i  r e m e t t e n t  r é g u l i è r e m e n t  l a  v a s e  d e s  

c o u c h e s  s u p é r i e u r e s  e n  s u s p e n s i o n .

C H A P I T R E  I V . - R E L A T I O N S  E N T R E  L 'A D M I N I S T R A T I O N  E T  L E S  

U N IV E R S I T E S .

L o r s q u ' e n  1965 le  L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s  

a e n t r e p r i s  l ' é t u d e  de l a  s é d i m e n t o l o g i e  de  l ' E s c a u t  m a r i t i m e ,  i l  

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

i m p o r t a n t s .

L ' é t u d e  d e s  v a s e s  du  G r o t e  G e u l  (P I)  a v a i t  p e r m i s  de s e  r e n d r e  

c o m p t e  de l ' a i d e  que  p o u v a i e n t  a p p o r t e r  l e s  u n i v e r s i t é s  d a n s  de t e l s  

p r o b l è m e s .  N o u s  a v o n s  c o l l a b o r é  é t r o i t e m e n t  p e n d a n t  une  a n n é e  a v e c
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l ' U n i v e r s i t é  L i b r e  de B r u x e l l e s  en  vue  de r e c h e r c h e r  une s o l u t i o n  

a u  p r o b l è m e  de l a  s t a b i l i s a t i o n  d e s  t a l u s  de la  d a r s e  BÍ du  p o r t  

d ' A n v e r s ,  a u  p a s s a g e  d ' a n c i e n s  b r a s  de l ' E s c a u t  r e m p l i s  de v a s e ,  

d o n t  l e " G r o t e  G e u l " .

F i n  I 9 6 6 , d e u x  c o n t r a t s  d ' u n e  d u r é e  d ' u n  a n  f u r e n t  c o n l u s ,  l ' u n  

a v e c  le  L a b o r a t o i r e  d e s  S é d i m e n t s  R é c e n t s  de l ' U n i v e r s i t é  C a t h o l i q u e  

de L o u v a i n ,  l ' a u t r e  a v e c  le L a b o r a t o i r e  de C h i m i e  I n d u s t r i e l l e  de 

l ' U n i v e r s i t é  L i b r e  de B r u x e l l e s .

E n  m a r s  I 968  c e s  c o n t r a t s  f u r e n t  p r o r o g é s  d 'u n e  a n n é e .

Q u e l  e s t  l ' a p p o r t  d e s  U n i v e r s i t é s  ?

Q u e l s  s o n t  l e s  a s p e c t s  p o s i t i f s  e t  n é g a t i f s  de la  p r e m i è r e  

a n n é e  de c o l l a b o r a t i o n  ?

C ' e s t  que  n o u s  a l l o n s  e x a m i n e r .  A p r è s  q u o i  n o u s  p r o p o s e r o n s  

q u e l q u e s  a m é l i o r a t i o n s  q u i  p o u r r a i e n t  ê t r e  a p p o r t é e s  à c e t t e  c o l l a 

b o r a t i o n .

N o u s  t e r m i n e r o n s  p a r  u n  b r e f  t o u r  d ' h o r i z o n  d e s  r e l a t i o n s  

a d m i n i s t r a t i o n - u n i v e r s i t é s  d a n s  le  d o m a i n e  de l a  s é d i m e n t o l o g i e  

d a n s  d ' a u t r e s  p a y s .

A. A p p D r t  d e s  U n i v e r s i t é s  à  l ' é t u d e  de la  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t .

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

a c c o r d  e n t r e  l ' a d m i n i s t r a t i o n  e t  l e s  u n i v e r s i t é s .

L ' a d m i n i s t r a t i o n  d é f in i t  le  c a d r e  g é n é r a l  de l ' é t u d e .  A i n s i  

p o u r  le c o n t r a t  a c t u e l l e m e n t  e n  c o u r s  l ' a c c e n t  e s t  m i s  s u r  le 

p r o b l è m e  de l ' e n v a s e m e n t  d e s  a c c è s  du  p o r t  d ' A n v e r s .

L e s  u n i v e r s t é s  p r o p o s e n t  l e s  m e s u r e s  e t  e s s a i s  à  f a i r e .
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O n l a i s s e  s u f f i s a m m e n t  de s o u p l e s s e  d a n s  le  p r o g r a m m e  p o u r  

p o u v o i r  l ' a d a p t e r  au  f u r  e t  à  m e s u r e  de l ' a v a n c e m e n t  d e s  r e c h e r c h e s  , 

e n  fo n c t i o n  d e s  d i f f i c u l t é s  r e n c o n t r é e s .

L e s  r a p p o r t s  s o n t  t r i m e s t r i e l s .  L a  r é c e p t i o n  d ' u n  r a p p o r t  

d o n n e  l i e u  a u  p a y e m e n t  d ' u n  q u a r t  du  b u d g e t .

Un r a p p o r t  f i n a l  d o i t  ê t r e  r e m i s  à l ' e x p i r a t i o n  du c o n t r a t .

L e s  m e s u r e s  e t  p r é l è v e m e n t s  d ' é c h a n t i l l o n s  en  n a t u r e  s o n t  

f a i t s  s o i t  p a r  le L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s ,  s o i t  p a r  

l e s  u n i v e r s i t é s ,  s o i t  e n s e m b l e .

Un c o n t a c t  e s t  m a i n t e n u  au  c o u r s  de l ' a n n é e .  D e s  a p p a r e i l s  

de m e s u r e  s o n t  m i s  à  l a  d i s p o s i t i o n  d e s  u n i v e r s i t é s .

A  l ' U n i v e r s i t é  C a t h o l i q u e  de L o u v a i n  on a d e m a n d é  d ' é t u d i e r  

l e s  s é d i m e n t s  e t  l e u r s  d é p l a c e m e n t s .

1 . S u r  le t e r r a i n .

a .  E f f e c t u e r  d e s  f o r a g e s  s u r  l e s  r i v e s  de l ' E s c a u t .

b .  E f f e c t u e r  d e s  f o r a g e s  s o u s  e a u  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  du l i t  de 

l ' E s c a u t .

c .  F a i r e  le  b i l a n  d e s  d é p l a c e m e n t s  de s é d i m e n t s  p e n d a n t  d e s  

m a r é e s  c o m p l è t e s .

d .  E t u d e  d e s  a l g u e s  e t  d i a t o m é e s .

e .  E t u d e  d e s  d é p l a c e m e n t s  de s é d i m e n t s  p a t  t r a c e u r s  r a d i o - a c t i f s .

2 .  En  l a b o r a t o i r e .

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

b .  A a n a l y s e  g r a n u l o m é t r i q u e .

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

d .  M a t i è r e s  o r g a n i q u e s .
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A u  L a b o r a t o i r e  de C h i m i e  I n d u s t r i e l l e  de l ' U n i v e r s i t é  

L i b r e  de B r u x e l l e s  on  a d e m a n d é  d ' é t u d i e r  l e s  e a u x  e t  s u s p e n s i o n s  

a i n s i  que  l e s  p r o c e s s u s  de s é d i m e n t a t i o n .

1. E t u d e  d e s  e a u x  e t  s u s p e n s i o n s ,

a .  T u r b i d i t é .

b .  C o m p o s i t i o n  c h i m i q u e  d e s  s u s p e n s i o n s ,

c .  C o m p o s i t i o n  m i n é r a l o g i q u e  d e s  s u s p e n s i o n s ,

d .  A ina lyse  g r a n u l o m é t r i q u e  d e s  s u s p e n s i o n s ,

e .  A n a l y s e  c h i m i q u e  d e s  e a u x ,

2;  E tu d e  d e s  p r o c e s s u s  de s é d i m e n t a t i o n ,

a .  P r é c i p i t a t i o n  d e s  s e l s  d i s s o u s .

b .  S é d i m e n t a t i o n  e t  i n f l u e n c e  de  l a  s a l i n i t é  s u r  la  f l o c u l a t i o n .

B .  A s p e c t s  p o s i t i f s  e t  n é g a t i f s  de l a  p r e m i è r e  a n n é e  de c o l l a b o r a t i o n .

N ous  a v o n s  o b t e n u s  un  r é s u l t a t  c e r t a i n .  L ' e s s a i  de t h é o r i e  

c o n c e r n a n t  l ' i n f l u e n c e  de l a  s a l i n i t é  s u r  l a  s é d i m e n t a t i o n  a p u  v o i r  

le j o u r  g r â c e  à l a  c o l l a b o r a t i o n  d ' u n e  d e s  u n i v e r s i t é s .

L a  s é d i m e n t o l o g i e  é t a n t  une s c i e n c e  r é c e n t e ,  l e s  t e c h n i q u e s  ne 

s o n t  p a s  e n c o r e  b i e n  é t a b l i e s .  I l  y a  donc  un  t r a v a i l  de r e c h e r c h e  

f o n d a m e n t a l e  t r è s  i m p o r t a n t .  L e s  u n i v e r s i t é s  s o n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  

b i e n  p l a c é e s  p o u r  l ' e f f e c t u e r .  E l l e s  d i s p o s e n t  d ' u n  a p p a r e i l l a g e  

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

De p l u s ,  c e s  l a b o r a t o i r e s  p e u v e n t  s ' a d r e s s e r  s a n s  d i f f i c u l t é  à 

d ' a u t r e s  s e r v i c e s  p o u r  d e s  p r o b l è m e s  p a r t i c u l i e r s 0 C ' e s t  a i n s i  que
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l ' i n f l u e n c e  d e s  d i a t o m é e s ,  a l g u e s  m o n o c e l l u l a i r e s ,  s u r  l a  c o m p o s i t i o n  

c h i m i q u e  d e s  e a u x  e t  d e s  a r g i l e s  a n é c e s s i t é  l a  c o l l a b o r a t i o n  de 

b i o l o g u e  s .

E n  g é n é r a l  l e s  c h e r c h e u r s  d e s  u n i v e r s i t é s  ont  t e n d a n c e  à 

é t u d i e r  c e r t a i n s  a s p e c t s  du p r o b l è m e  qu i  n ' o n t  p a s  un  i n t é r ê t  

i m m é d i a t  p o u r  l ' a d m i n i s t r a t i o n .  A u s s i  l o n g t e m p s  que  c e l a  ne n u i t  

p a s  la  s u i t e  du  p r o g r a m m e  d ' é t u d e ,  i l  f au t  e n c o u r a g e r  c e s  r e c h e r c h e s .  

E n  e f f e t  i l  e s t  i m p o r t a n t  de m i e u x  c o m p r e n d r e  l ' e n s e m b l e  du p r o b l è m e  

de la  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  m a r i t i m e .  A i n s i  l ' a x a m e n  de  c e r t a i n s  

c o n s t i t u a n t s  c h i m i q u e s  d i s s o u s  d a n s  l ' e a u  de l ' E s c a u t  n ' a v a i t  a p p a r a m -  

m e n t  p a s  de l i e n  d i r e c t  a v e c  l ' e n v a s e m e n t  à  Z a n d v l i e t .  I l  a  c e p e n d a n t  

p e r m i s  de m o n t r e r  que  l e s  a r g i l e s  ne p e u v e n t  ê t r e  u t i l i s é s  p o u r  

d é t e r m i n e r  l ' o r i g i n e  d e s  s é d i m e n t s  (W3).

L e s  c o n t r a t s  p r é v o y a n t  d e s  r a p p o r t s  d ' a c t i v i t é  t r i m e s t r i e l s .

L e u r  b u t  e s t  de p o u v o i r  s u i v r e  l ' é t a t  d ' a v a n c e m e n t  de l ' é t u d e ,  le  

r a p p o r t  f i n a l  r a s s e m b l a n t  to u s  l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t  un  s c h é m a  lo g i q u e .

L e s  r a p p o r t s  t r i m e s t r i e l s  e n v o y é s  p a r  l e s  u n i v e r s i t é s  c o n c e r n e n t  

c h a c u n  d e s  p r o b l è m e s  d on t  l a  s o l u t i o n  e s t  t r o u v é e  ou  e n  v o ie  de l ' ê t r e .  

C h a q u e  r a p p o r t  p a r t i e l  f o r m e  a i n s i  un  t o u t .  On p e u t  se  d e m a n d e r  si  

c e t t e  s o l u t i o n  n ' e s t  p a s  m e i l l e u r e .

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

N o u s  c r o y o n s  q u ' i l  e s t  i m p o r t a n t  de m a i n t e n i r  une c o l l a b o r a t i o n  

é t r o i t e  e n t r e  l ' a d m i n i s t r a t i o n  e t  l e s  u n i v e r s i t é s ,  c a r  n o u s  ne p o u v o n s  

é t u d i e r  s e u l s  l e s  a s p e c t s  m u l t i p l e s  d ' u n e  t e l l e  é t u d e .

I l e s t  r e g r e t t a b l e  p a r  a i l l e u r s  que  c e t t e  c o l l a b o r a t i o n  ne s o i t  p a s  

c o n t i n u e .  Ce n ' e s t  que  s i x  m o i s  a p r è s  l ' e x p i r a t i o n  du  p r e m i e r  c o n t r a t
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que  le  s e c o n d  a p r i s  c o u r s .

C e l a  p o s e  d e s  p r o b l è m e s  q u a n t  à  l ' é l a b o r a t i o n  d e s  p r o g r a m m e s  

d e s  u n i v e r s i t é s .  C e l l e s - c i  h é s i t e n t  n a t u r e l l e m e n t  à  e n g a g e r  le 

p e r s o n n e l  n é c e s s a i r e  p u i s q u ' e l l e s  n ' o n t  p a s  l a  c e r t i t u d e  que  le 

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

on t  p o u r s u i v i  l e s  r e c h e r c h e s  s a n s  ê t r e  r é n u m é r é e s .

Il s e r a i t  s o u h a i t a b l e  que  le  c o n t r a t  s o i t  r e n o u v e l a b l e  a n n u e l l e m e n t ,  

p o u r  a u t a n t  que le  p r o g r a m m e  s o i t  r e s p e c t é .  C e l a  p e r m e t t r a i t  a u x  

u n i v e r s i t é s  de f a i r e  l e s  i n v e s t i s s e m e n t s  n é c e s s a i r e s .

D. R e l a t i o n s  a d m i n i s t r a t i o n - u n i v e r s i t é s  d a n s  d ' a u t r e s  p a y s .

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

d e s  é t u d e s  e t  l e s  u n i v e r s i t é s  c o o p è r e n t  a c t i v e m e n t .

E n  A n g l e t e r r e  p a r  e x e m p l e ,  où  i l  y a  b e a u c o u p  d ' e s t u a i r e s ,  

l e s  " R i v e r  A u t h o r i t y s "  ou " H a r b o u r  A u t h o r i t y s "  s o l l i c i t e n t  s o u v e n t  

l a  c o l l a b o r a t i o n  d e s  u n i v e r s i t é s .

L e  g r a d e  de s é d i m e n t o l o g u e  e x i s t e  d a n s  ce  p a y s .  E n v i r o n  

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

L o r s  de m e s  s é j o u r s  en  A n g l e t e r r e  en  a o û t  1967,  à  l ' o c c a s i o n  

du 7e C o n g r è s  I n t e r n a t i o n a l  de S é d i m e n t o l o g i e ,  e t  en  m a r s  1968,  

a u  C o n g r è s  d e s  C o m p t e u r s  E l e c t r o n i q u e s  de P a r t i c u l e s ,  il y  a v a i t  

d e s  i n g é n i e u r s ,  g é o l o g u e s ,  s é d i m e n t o l o g u e s ,  b i o l o g u e s ,  c h i m i s t e s  e t c . ,  

s p é c i a l i s é s  d a n s  l e s  p r o b l è m e s  p o s é s  p a r  l e s  e s t u a i r e s .

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

on t r o u v e  c e p e n d a n t  p e u  d ' a r t i c l e s  l e s  c o n c e r n a n t .  L ' e x p l i c a t i o n  p r o b a b l e

• / .
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e s t  que  l e s  r e c h e r c h e s  d o n n e n t  l i e u  à  d e s  r a p p o r t s  i n t e r n e s .  I l  n ' e s t  

d è s  l o r s  p a s  r a r e  de v o i r  d e u x  g r o u p e s  é t u d i e r  l e s  m ê m e s  p r o b l è m e s  

s a n s  j a m a i s  s e  r e n c o n t r e r .

A u x  P a y s - B a s  d e s  c h e r c h e u r s  é t u d i e n t  l ' E s c a u t  O r i e n t a l .  D e p u i s  

p l u s  de c in q  a n s  l ' i n f l u e n c e  d e s  v i t e s s e s ,  de l a  s a l i n i t é ,  de l a  t e m p é 

r a t u r e  e t c . . .  s u r  la  s é d i m e n t a t i o n  y e s t  r e c h e r c h é e .  C e s  r e c h e r c h e s  

n ' o n t  p a s  é t é  p u b l i é e s .

E n  A n g l e t e r r e  le p r o f e s s e u r  P r e n t i c e  du  K i n g s  C o l l e g e  de 

L o n d r e s  e t  l e s  c h e r c h e u r s  du L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s  

de W a l l i n g f o r d  é t u d i e n t  l e s  s é d i m e n t s  de la  T a m i s e .  C es  r e c h e r c h e s  

se  fon t  s é p a r é m e n t .

E n  F r a n c e  i l  y  a  eu  de n o m b r e u s e s  é t u d e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  

d ' e s t u a i r e s .  L ' é t u d e  de l ' e n v a s e m e n t  du p o r t  de N a n t e s  p a r  e x e m p l e  

a é t é  f a i t e  à  l a  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  du p o r t  p a r  l e  p r o f e s s e u r  B e r t h o i s  

de l ' U n i v e r s i t é  de R e n n e s .  N o u s  a v o n s  e u  l ' o c c a s i o n  de r e n c o n t r e r  

le  p r o f e s s e u r  B e r t h o i s  en  B e l g i q u e  l o r s  d ' u n  c o l lo q u e  s u r  l a  s é d i 

m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t .

On p e u t  d onc  d i r e  que  d a n s  la  p l u p a r t  d e s  p a y s  une  c o l l a b o r a t i o n  

e x i s t e  e n t r e  l e s  a d m i n i s t r a t i o n s  et  l e s  u n i v e r s i t é s  p o u r  l ' é t u d e  

s é d i m e n t o l o g i q u e  d e s  e s t u a i r e s .

C H A P I T R E  V . - D E T E R M I N A T I O N  DES C A R A C T E R I S T I Q U E S  D 'U N  

B A T E A U  H Y D R O G R A P H IQ U E .

L e  L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s  ne d i s p o s e  p a s  d ' u n e  

e m b a r c a t i o n  p o u r  f a i r e  l e s  m e s u r e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  s u r  l ' E s c a u t .
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L e s  b a t e a u x  d e s  s e r v i c e s  du p o r t  d ' A n v e r s  s o n t  u t i l i s é s  à  t e m p s  

p l e i n  e t  ne s o n t  p a s  c o n ç u s  p o u r  d e s  m e s u r e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s .

N o u s  a l l o n s  d é c r i r e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  que  d e v r a i t  p o s s é d e r  un  

b a t e a u  a d a p t é  à  n o s  b e s o i n s .  N o u s  p o u v o n s  n o u s  b a s e r  s u r  

l ' e x p é r i e n c e  d é j à  a c q u i s e  à  b o r d  d e s  b a t e a u x  d e s  s e r v i c e s  m a r i t i m e s  

d ' A n v e r s  e t  d e s  v e d e t t e s  de la  F o r c e  n a v a l e .

A „ - C a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s .

1. D i m e n s i o n s .

I l  e s t  i m p o r t a n t  d ' a v o i r  un  p o n t  d é g a g é  e t  un l o c a l  p o u r  i n s t a l l e r

l e s  a p p a r e i l s  de m e s u r e  à  l ' a b r i  d e s  i n t e m p é r i e s .

P o n t  ; > 15 m2

L a b o r a t o i r e  : > 2 m 2

L o g e m e n t  °. 4 à  8 l i t s .

C a b i n e  de c o m m a n d e  .

C u i s i n e .

L e s  d i m e n s i o n s  e x t é r i e u r e s  s e r o n t  n a t u r e l l e m e n t  f o n c t i o n  du  ty p e  

de b a t e a u  c h o i s i .  E l l e s  d e v r o n t  c e p e n d a n t  ê t r e  t e l l e s  que  le  t a p g a g e  

e t  le r o u l i s  s o i e n t  r é d u i t s  a u  m a x i m u m .  L a  l o n g u e u r  s e r a  a u  m o i n s  

de 10 m è t r e s  e t  m o i n s  de 25 m è t r e s .

L ' e n f o n c e m e n t  d o i t  ê t r e  r é d u i t ,  de p r é f é r e n c e  en  d e s s o u s  d ' u n  

m è t r e  c i n q u a n t e  .

2 .  P r o p u l s i o n .

L e  b a t e a u  s e r a  m u n i  de p r é f é r e n c e  de d e u x  m o t e u r s  p o u r  a u g m e n t e r  

s a  m a n o e u v r a b i l i t é . C e u x - c i  s e r o n t  s o i t  d e s  m o t e u r s  d i e s e l - m a r i n ,
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s o i t  d e s  Z - d r i v e  ( m o t e u r  i n t é r i e u r ,  h é l i c e  h o r s - b o r d  p o u v a n t  

ê t r e  r e l e v é e ) .  L a  p u i s s a n c e  s e r a  a d a p t é e  de f a ç o n  à  d é v e l o p p e r  

a u  m o i n s  une v i t e s s e  de v in g t  n o e u d s  à  p l e i n e  p u i s s a n c e .

L a  p r é f é r e n c e  s e r a  d o n n é e  à  d e s  m o t e u r s  Z - d r i v e  c a r  a i n s i  on 

p e u t  s o r t i r  l e s  h é l i c e s  de l ' e a u  s o i t  p o u r  e m p ê c h e r  a u x  a p p a r e i l s  

i m m e r g é s  de s ' y  a c c r o c h e r ,  s o i t  p o u r  p e r m e t t r e  l ' é c h o u a g e  

s a n s  d a n g e r  s i  l a  c o n s t r u c t i o n  de la  co q u e  le  p e r m e t .

3 ,  S o u r c e s  d ' é n e r g i e ,

Un g r o u p e  d i e s e l  t r i p h a s é  380 /  220V d ' u n e  p u i s s a n c e  m i n i m u m  

de 5 kVA f o u r n i r a  l ' é n e r g i e  n é c e s s a i r e  p o u r  l e s  a p p a r e i l s  de 

m e s u r e .

Un p e t i t  g r o u p e  d i e s e l  m o n o p h a s é  220V d ' u n e  p u i s s a n c e  m i n i m u m  

de lkVA f o u r n i r a  l ' é l e c t r i c i t é  n é c e s s a i r e  e n  d e h o r s  d e s  h e u r e s  

de m e s u r e .

D es  a c c u m u l a t e u r s  12V f o u r n i r o n t  l ' é n e r g i e  d ' a p p o i n t .

4 .  A p p a r e i l s  de l e v a g e .

T r o i s  t r e u i l s  d ' u n e  c a p a c i t é  de 500 kg  c h a c u n  s e r v i r o n t  à  i m m e r g e r  

l e s  a p p a r e i l s .  D e u x  de c e u x - c i  s e r o n t  i n s t a l l é s  s u r  le  p o n t ,  à  

l ' a r r i è r e  du b a t e a u ,  l ' a u t r e  à  l ' a v a n t .

A u  m o i n s  un  b r a s  de l e v a g e  p o u v a n t  l e v e r  une  c h a r g e  de  150 k g  à 

q u a t r e  m è t r e s  a u - d e s s u s  du  p o n t  s e r a  i n s t a l l é  à  l ' a r r i è r e  du 

b a t e a u .
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5„ C o q u e .

L a  co q u e  s e r a  de p r é f é r e n c e  en  f i b r e  de v e r r e ,  s i n o n  en  a c i e r .

6.  E q u i p e m e n t  de b o r d .

L e  b a t e a u  do i t  ê t r e  m u n i  de l ' é q u i p e m e n t  de b o r d  r é g l e m e n t a i r e  

c o m p r e n a n t  f eux ,  d r a p e a u x  e t  s i g n a u x  e t c .  .

Une  a n c r e  d ' a u  m o i n s  100 k g .  m u n i e  d ' u n e  c h a î n e  d ' a n c r e  de 

80 m è t r e s  de long  d o i t  ê t r e  l o g é e  d a n s  le  p i c  a v a n t .

7.  C h a r g e  u t i l e .

Ce b a t e a u  d o i t  p o u v o i r  p o r t e r  3 t o n n e s .

B . - C h o ix  du type  de b a t e a u .

L e  type  de b a t e a u  c h o i s i  d o i t  ê t r e  f o n c t i o n  du g e n r e  de t r a v a i l  

d e m a n d é .  Un b a t e a u  s é d i m e n t o l o g i q u e  d o i t  a v a n t  t o u t  ê t r e  s t a b l e ,  

a v o i r  p e u  d ' e n f o n c e m e n t ,  p e r m e t t r e  une  i m m e r s i o n  f a c i l e  d e s  

a p p a r e i l s  de m e s u r e  e t  ê t r e  f a c i l e m e n t  m a n o e u v r a b l e .

D e p u i s  q u e l q u e s  a n n é e s  s ' e s t  d é v e l o p p é e  la  c o n s t r u c t i o n  d ' u n  

ty p e  de b a t e a u ,  le  c a t a m a r a n ,  don t  le  p r i n c i p e  e s t  t r è s  a n c i e n  

m a i s  don t  l e s  e x e m p l a i r e s  c o n s t r u i t s  é t a i e n t  j u s q u ' à  p r é s e n t  

d e s t i n é s  à l a  n a v i g a t i o n  de p l a i s a n c e .  L e  c a t a m a r a n  e s t  c o n s t i t u é  

p a r  d e u x  c o q u e s  p a r a l l è l e s  r e l i é e s  p a r  un  p o n t .



C A T A M A R A N

V S - * - " '

W.L. 66.188



- 27 -

A n o t r e  a v i s  le  c a t a m a r a n  p r é s e n t e  t o u t e s  l e s  q u a l i t é s  

r e q u i s e s  c o m m e  b a t e a u  h y d r o g r a p h i q u e  d e s t i n é  à  la  s é d i m e n t o l o g i e .

1. S t a b i l i t é .

L e  b a t e a u  e s t  l a r g e  e t  l e s  d e u x  c o q u e s  s o n t  s u f f i s a m m e n t  é l o i g n é e s  

p o u r  p r é v e n i r ,  l o r s  de m e s u r e s  s u r  l ' E s c a u t ,  un t a n g a g e  i m p o r t a n t .  

P o u r  un  b a t e a u  m o n o c o q u e  de m ê m e  l o n g u e u r ,  le  t a n g a g e  s e r a  

b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t .

2 .  E n f o n c e m e n t .

L ' e n f o n c e m e n t  d e s  c a t a m a r a n s  e s t  t r è s  r é d u i t .  C e c i  p r é s e n t e  

un  a v a n t a g e  c e r t a i n  p o u r  l a  m e s u r e  s u r  u n  f l e u v e  t e l  que  l ' E s c a u t  

à  c a u s e  d e s  n o m b r e u x  b a n c s .

3.  I m m e r s i o n  d e s  a p p a r e i l s .

A l o r s  que  s u r  un b a t e a u  m o n o c o q u e  l e s  a p p a r e i l s  d o iv e n t  ê t r e  

i m m e r g é s  à  p a r t i r  de b r a s  de l e v a g e  à  l ' e x t é r i e u r  du  b a t e a u ,  

l ' i m m e r s i o n  à  p a r t i r  d ' u n  c a t a m a r a n  p e u t  s e  f a i r e  d a n s  l ' a x e  du 

b a t e a u ,  e n t r e  l e s  d e u x  c o q u e s .

Le  t a n g a g e  n ' a  a i n s i  p l u s  a u c u n e  in f l u e n c e  s u r  la  p r o f o n d e u r  à 

l a q u e l l e  s o n t  s u s p e n d u s  l e s  a p p a r e i l s .  C e c i  e s t  c a p i t a l  p o u r  

t o u t e s  l e s  m e s u r e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s .

On p e u t  p r e n d r e  c o m m e  e x e m p l e  l a  m e s u r e  de l a  t u r b i d i t é  ou d e s  

v a r i a t i o n s  i m p o r t a n t e s  en  h a u t e u r  de p o m p e s  p l a c é e s  p r è s  du 

fond ne s o n t  p a s  t o l é r é e s .  L e s  m e s u r e s  de v i t e s s e s  s o n t  é g a l e m e n t
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f o r t e m e n t  i n f l u e n c é e s  p a r  d e s  m o u v e m e n t s  v e r t i c a u x  d e s  

m o u l i n e t s  (Kl).

D ' a u t r e  p a r t  l ' i m m e r s i o n  d ' a p p a r e i l s  à  l ' e x t é r i e u r  d ' u n  b a t e a u  

e s t  d i f f i c i l e  e t  d a n g e r e u s e  en  c a s  de h o u l e .

L ' i m m e r s i o n  d ' a p p a r e i l s  à  p a r t i r  d ' u n  c a t a m a r a n  p e u t  s e  f a i r e  

p a r  une t r a p p e  c o n s t r u i t e  d a n s  le  p o n t .  L ' a p p a r e i l  de l e v a g e  

p e u t  ê t r e  un  p e t i t  p o n t  r o u l a n t  p r e n a n t  a p p u i  s u r  l e s  d e u x  c o q u e s .  

De ce  f a i t  l ' a c c o s t a g e  d ' u n  a u t r e  b a t e a u  le  lo ng  du  b a t e a u  h y d r o 

g r a p h i q u e  ne p r é s e n t e  p l u s  a u c u n  d a n g e r  p o u r  l e s  a p p a r e i l s .

4 .  N a v i g a t i o n .

L e s  c a t a m a r a n s  p e u v e n t  f a c i l e m e n t  t o u r n e r  s u r  p l a c e .  L e u r  

r é s i s t a n c e  à l ' a v a n c e m e n t  e s t  f a i b l e .  I l s  on t  b e s o i n  de m o i n s  

d ' é n e r g i e  q u ' u n  b a t e a u  m o n o c o q u e  de m ê m e s  d i m e n s i o n s .

L e u r  é c h o u a g e  ne p r é s e n t e  a u c u n  d a n g e r ,  vu  l e u r  c o n s t r u c t i o n  

p a r t i c u l i è  r e .

5. S u r f a c e  de t r a v a i l  d i s p o n i b l e .

L e s  c a t a m a r a n s  é t a n t  l a r g e s ,  l e s  c a b i n e s  p e u v e n t  ê t r e  s p a c i e u s e s .  

P o u r  une  m ê m e  s u r f a c e  de t r a v a i l  un c a t a m a r a n  s e r a  m o i n s  

long  q u ' u n  b a t e a u  m o n o c o q u e .

J



- 29 -

R e s u m e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s .

D i m e n s i o n s  „

l o n g u e u r  ; 10 à 25 m

l a r g e u r  : ÿ 3m

e n f o n c e m e n t  : i  1, 50 m

p o n t  : » 15 m 2

A m é n a g e m e n t  i n t é r i e u r .

c a b i n e  de c o m m a n d e  

c a b i n e - l a b o r a t o i r e  

c o u c h e t t e s  

c u i s i n e

P r o p u l s i o n .

M o t e u r s  n o m b r e  : 1 ou 2

ty pe  : d i e s e l  m a r i n  ou Z - d r i v e

» 2 m 2  

4 à  8

P e r f o r m a n c e s

V i t e s s e  : >. 20 n o e u d s

C a p a c i t é  de t r a n s p o r t .

c h a r g e  u t i l e : >s 3 t o n n e s
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C.  - C o n c l u s i o n s .

11 e s t  i m p o r t a n t  de d i s p o s e r  d ' u n  b a t e a u  b i e n  a d a p t é  à 

n o t r e  t r a v a i l .  11 s e m b l e  q u ' u n  b a t e a u  c a t a m a r a n  s o i t  le p l u s  i n d i q u é .  

P l u s i e u r s  m o d è l e s  de c a t a m a r a n s  d e s t i n é s  à  d e s  m e s u r e s  h y d r o 

g r a p h i q u e s  ou a u t r e s  e x i s t e n t  à  des  p r i x  t r è s  r a i s o n n a b l e s .

L ' u t i l i s a t i o n  de la  f i b r e  de v e r r e  e s t  m a i n t e n a n t  e n t r é e  

d a n s  l e s  m o e u r s .  C e t te  m a t i è r e  p r é s e n t e  de n o m b r e u x  a v a n t a g e s .  

L ' e n t r e t i e n  e s t  r é d u i t  au  m i n i m u m  . L e s  r é p a r a t i o n s  so n t  t r è s  

f a c i l e s  e t  r a p i d e s  e t  p e u v e n t  s e  f a i r e  m ê m e  en  n a v i g u a n t .

Une s o lu t i o n  é c o n o m i q u e  e s t  d ' a c h e t e r  un  b a t e a u  c a t a m a r a n  

c o m m e r c i a l  et  de le  f a i r e  a m é n a g e r  en  fo n c t i o n  de n o t r e  a p p a r e i l l a g e .

C H A P I T R E  V I . - C O N C L U S IO N S .

L ' é t u d e  de l a  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  m a r i t i m e  

e n t r e p r i s e  p a r  le  L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s  a d é j à  

p e r m i s  d ' é c l a i r e r  c e r t a i n s  a s p e c t s  du m é c a n i s m e  de l ' e n v a s e m e n t  

du  c h e n a l  d ' a c c è s  à  l ' é c l u s e  de  Z a n d v l i e t .

L e s  c a m p a g n e s  de f o r a g e s  ont  p e r m i s  de r e t a r d e r  l e s  

p r e m i e r s  t r a v a u x  de d r a g a g e s  et  p e r m e t t e n t  d ' e s p a c e r  c e u x - c i .

C e s  é t u d e s  ont  pu  ê t r e  m e n é e s  à  b i e n  a v e c  la  c o l l a b o r a t i o n  

de l a b o r a t o i r e s  d e s  U n i v e r s i t é s  de B r u x e l l e s  e t  de L o u v a i n .
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C . - C o n c l u s i o n s  .

11 e s t  i m p o r t a n t  de d i s p o s e r  d ' u n  b a t e a u  b i e n  a d a p t é  à 

n o t r e  t r a v a i l .  I l  s e m b l e  q u ' u n  b a t e a u  c a t a m a r a n  s o i t  le p l u s  in d i q u é .  

P l u s i e u r s  m o d è l e s  de c a t a m a r a n s  d e s t i n é s  à  d e s  m e s u r e s  h y d r o 

g r a p h i q u e s  ou a u t r e s  e x i s t e n t  à  d e s  p r i x  t r è s  r a i s o n n a b l e s .

L ' u t i l i s a t i o n  de la  f i b r e  de v e r r e  e s t  m a i n t e n a n t  e n t r é e  

d a n s  l e s  m o e u r s .  C e t t e  m a t i è r e  p r é s e n t e  de n o m b r e u x  a v a n t a g e s .  

L ' e n t r e t i e n  e s t  r é d u i t  a u  m i n i m u m  . L e s  r é p a r a t i o n s  so n t  t r è s  

f a c i l e s  e t  r a p i d e s  e t  p e u v e n t  se  f a i r e  m ê m e  e n  n a v i g u a n t .

Une s o l u t i o n  é c o n o m i q u e  e s t  d ' a c h e t e r  un b a t e a u  c a t a m a r a n  

c o m m e r c i a l  e t  de le f a i r e  a m é n a g e r  e n  f o n c t i o n  de n o t r e  a p p a r e i l l a g e .

C H A P I T R E  VI.  - C O N C L U S I O N S .

L ' é t u d e  de l a  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  m a r i t i m e  

e n t r e p r i s e  p a r  le L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s  a d é j à  

p e r m i s  d ' é c l a i r e r  c e r t a i n s  a s p e c t s  du  m é c a n i s m e  de l ' e n v a s e m e n t  

du  c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t .

L e s  c a m p a g n e s  de f o r a g e s  ont  p e r m i s  de r e t a r d e r  l e s  

p r e m i e r s  t r a v a u x  de d r a g a g e s  et  p e r m e t t e n t  d ' e s p a c e r  c e u x - c i .

C e s  é t u d e s  ont  p u  ê t r e  m e n é e s  à b i e n  a v e c  la  c o l l a b o r a t i o n  

de l a b o r a t o i r e s  d e s  U n i v e r s i t é s  de B r u x e l l e s  e t  de L o u v a i n .

. /■
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L o r s q u ' o n  é t u d i e  l a  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t ,  

on  se  r e n d  c o m p t e  que  l e s  e s t u a i r e s  s o n t  m a l  c o n n u s  e t  que  c h a q u e  

c a s  e s t  un c a s  d ' e s p è c e .

Ce r a p p o r t  c o n c e r n e  une é t u d e  de r e c h e r c h e  f o n d a m e n t a l e .  

P o u r  un  i n g é n i e u r  d é b u t a n t  a u  M i n i s t è r e  d e s  T r a v a u x  P u b l i c s  

c ' e s t  une  c h a n c e ,  p e u t - ê t r e  a s s e z  r a r e ,  de p o u v o i r  c o m m e n c e r  

s a  c a r r i è r e  d a n s  un d o m a i n e  r e l a t i v e m e n t  v i e r g e .

Il  f a u t  r e g r e t t e r  que  la  B e l g i q u e  d i s p o s e  de s i  p e u  

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

I l  e s t  n é c e s s a i r e  de d é v e l o p p e r  c e t t e  é tu d e  c a r  une  

m e i l l e u r e  c o n n a i s s a n c e  du m é c a n i s m e  d ' e n v a s e m e n t  p e u t  p e r m e t t r e  

l a  m i s e  au  p o in t  de t e c h n i q u e s  p o u r  c o m b a t t r e  c e l u i - c i .

C e r t a i n s  a v a n c e n t  que  l ' a u g m e n t a t i o n  de l ' e n v a s e m e n t  

o b s e r v é  c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s  e s t  l i é e  à l ' u t i l i s a t i o n  de p l u s  en  

p l u s  g r a n d e  d ' e n g r a i s  c h i m i q u e s  en  a g r i c u l t u r e .  L e s  s o l s  s o n t  

p l u s  f a c i l e m e n t  d é l a v é s .  L e s  p a r t i c u l e s  f i n e s  so n t  é v a c u é e s  v e r s  

l e s  f l e u v e s  . Une c o r r é l a t i o n  e n t r e  la  s u p e r f i c i e  d e s  t e r r a i n s  

d é f r i c h é s  d a n s  le  b a s s i n  v e r s a n t  e t  le v o l u m e  d r a g u é  a n n u e l l e m e n t  

a  é t é  é t a b l i s  p o u r  le p o r t  de B o s t o n  (USA).

D ' a u t r e s  m e t t e n t  e n  c a u s e  la  p o l l u t i o n  de l ' e a u  p a r  l e s  

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

C e s  h y p o t h è s e s  s o n t  p l a u s i b l e s .  Il  f a u t  y a j o u t e r  que  

m a l g r é  s e s  d i m e n s i o n s  i m p r e s s i o n n a n t e s ,  l ' E s c a u t  n ' é v a c u e  que 

r e l a t i v e m e n t  p e u  v e r s  l a  m e r ,  ni  s u s p e n s i o n s ,  ni  p o l l u a n t s .

A -
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N o u s  a v o n s  m o n t r é  l ' i m p o r t a n c e  de l a  s a l i n i t é  d a n s  

le  m é c a n i s m e  d ' e n v a s e m e n t  de l ' e s t u a i r e  de l ' E s c a u t .  O r  la  

s a l i n i t é  e s t  un f a c t e u r  s u r  l e q u e l  i l  n ' e s t  p r a t i q u e m e n t  p a s  p o s s i b l e  

d ' a g i r .

S i  on  v e u t  r é d u i r e  l ' e n v a s e m e n t  du  p o r t  d ' A n v e r s  i l  f a u t  

c o m b a t t r e  l ' é r o s i o n  d e s  s o i s ,  l a  p o l l u t i o n  du f l e u v e  e t  l ' u t i l i s a t i o n  

i n c o n s i d é r é e  de l ' e a u  d o u c e  d e s  d a r s e s  du p o r t .

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

de c h o i s i r  p l u s  j u d i c i e u s e m e n t  le  ty p e  e t  l ' i m p l a n t a t i o n  d ' o u v r a g e s  

d ' a r t  t e l s  q u ' é c l u s e s  ou d a r s e s .

L e  p r o b l è m e  du  d r a g a g e  de la  v a s e  e s t  i m p o r t a n t  e t  

d o i t  ê t r e  t r a i t é  en  f o n c t i o n  d e s  m é c a n i s m e s  de t r a n s p o r t  e t  de 

d é p ô t  de l a  v a s e  d a n s  l ' e s t u a i r e .  I l  f a u t  s ' i n s p i r e r  d e s  t r a v a u x  

f a i t s  p a r  d e s  p a y s  t e l s  que  l e s  E t a t s - U n i s ,  l ' A n g l e t e r r e ,  e t  n o s  

p a y s  v o i s i n s .

L e s  r é u n i o n s  i n t e r n a t i o n a l e s ,  l e s  v i s i t e s  de s e r v i c e s  

é t r a n g e r s  s ' o c c u p a n t  d e s  p r o b l è m e s  d ' e n v a s e m e n t  so n t  p a r t i c u l i è 

r e m e n t  u t i l e s .  E n  e f f e t ,  l a  p l u p a r t  d e s  r e c h e r c h e s  font  l ' o b j e t  de 

r a p p o r t s  i n t e r n e s .

L e s  a r t i c l e s  i n t é r e s s a n t s  n o u s  a r r i v e n t  en  g é n é r a l  a v e c  u n  

r e t a r d  de p l u s i e u r s  a n n é e s ,  l e s  d é l a i s  de p u b l i c a t i o n  é t a n t  p a r 

t i c u l i è r e m e n t  l o n g s .  O r  on c o n s t a t e  que  d e s  é t u d e s  de ce  g e n r e  s o n t  

s o u v e n t  e n t r e p r i s e s  s i m u l t a n é m e n t  d a n s  d i f f é r e n t s  pays»  On ne  

p e u t  donc  t r o p  i n s i s t e r  s u r  l ' i n t é r ê t  d e s  c o n t a c t s  a v e c  l e s  c h e r c h e u r s  

é t r a n g e r s  »

. 5
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L e s  r é s u l t a t s  p r o m e t t e u r s  a c q u i s  d è s  l a  p r e m i è r e  a n n é e  

m o n t r e n t  que  c e t t e  é t u d e  d o i t  ê t r e  p o u r s u i v i e .

B o r g e r h o u t ,  a v r i l  I 9 6 8 ,

J .  J .  P E T E R S  
I n g é n i e u r  d e s  P o n t s  e t  C h a u s s é e s  

e n  s t a g e .



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

B l  B A G N O L D  R . A .  1966.  A n  a p p r o a c h  to  th e  s e d i m e n t  t r a n s p o r t

p r o b l e m  f r o m  g e n e r a l  p h y s i c s .  G e o l o g i c a l  s u r v e y  p r o f e s -  

s i o n n a l  p a p e r  4 2 2 -  1. U„S , G.  P . O.

B2 B E R T H O IS  L .  1959.  E s s a i  de c o r r e l a t i o n  e n t r e  le  t r a n s p o r t  en  

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

l ' e s t u a i r e  de l a  L o i r e  p e n d a n t  l a  c r u e  de m a r s  1957.  

C a h i e r s  O c é a n o g r a p h i q u e s ,  j u i n .

B3 B E R T H O I S  L .  1958.  S é d i m e n t a t i o n  d a n s  l ' e s t u a i r e  de la  L o i r e  

p e n d a n t  l a  c r u e  de m a r s  1957.

1 C . R .  A c a d é m i e  d e s  S c i e n c e s  . 19 m a i  .

B4  B E R T H O IS  L .  1958.  O b s e r v a t i o n  d ' u n e  t r a n c h e  d ' e a u  s u i v i e  d a n s  

s e s  d é p l a c e m e n t s  e n t r e  B a s s e - I n d r e  e t  S a i n t - N a z a i r e  . 

B u l l e t i n  du  C o m i t é  C e n t r a l  d ' O c é a n o g r a p h i e  e t  d ' E tu d e  

d e s  C ô t e s . A v r i l .

B5  B E R T H O I S  L .  1958.  L e s  m o d a l i t é s  d ' e n v a s e m e n t  d a n s  l ' e s t u a i r e  

de l a  L o i r e .

C . R .  A c a d é m i e  d e s  S c i e n c e s .  6 j a n v i e r .

B6 B E R T H O IS  L ,  1956 .  T u r b i d i t é  d e s  e a u x  à  l ' e n t r é e  de l ' e s t u a i r e  de 

l a  L o i r e .

C . R .  A c a d é m i e  d e s  S c i e n c e s .  17 d é c e m b r e .

B7  B E R T H O IS  L ,  1956 .  C o m p o r t e m e n t  du  b o u c h o n  v a s e u x  d a n s  

l ' e s t u a i r e  de l a  L o i r e .

C o m m u n i c a t i o n  aux  IVe J o u r n é e s  de l ' H y d r a u l i q u e .

S o c i é t é  H y d r o t e c h n i q u e  de F r a n c e ,  j u i n  .
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B8 B E R T H O I S  L .  CH A T E L I N - M A R  CO U.  I n f lu e n c e  de l a  s a l i n i t é

e t  de la  t e m p é r a t u r e  s u r  l a  v i t e s s e  de s é d i m e n t a t i o n  d a n s  

l e s  e a u x  de l ' e s t u a i r e  de la  L o i r e .

C . R .  A c a d é m i e  d e s  S c i e n c e s .  17 a o û t .
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A N N E X E  1.

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

L ' E S C A U T  M A R I T I M E .  M E S U R E S  IN S IT U .

P o u r  b i e n  c o m p r e n d r e  l ' e n v a s e m e n t  d a n s  l ' E s c a u t  à  h a u t e u r  

d ' A n v e r s  i l  e s t  i n d i s p e n s a b l e  de c o n n a î t r e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

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

L a  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  e s t  m a l  c o n n u e .  E n  1958,

R . C O D D E ,  a l o r s  I n g é n i e u r  en  c h e f - D i r e c t e u r  d e s  P o n t s  e t  C h a u s s é e s ,  

D i r e c t e u r  d e s  S e r v i c e s  M a r i t i m e s  d ' A n v e r s  é c r i v a i t  (Cl)  :

" I n d i e n  de g e g e v e n s  n o p e n s  de v o o r t p l a n t i n g  v a n  h e t  ge t i j  in  h e t  

m a r i t i e m  g e d e e l t e  v a n  h e t  S c h e l d e b e k k e n  s i n d s  b i j n a  é é n  e e u w  o p g e n o m e n  

w e r d e n  en  d a a r u i t  r e g e l m a t i g  de h o o f d k a r a k t e r i s t i e k e n  w e r d e n  a f g e l e i d ,  

z i jn  de g e g e v e n s  n o p e n s  h e t  z o u t g e h a l t e  v e e l  m i n d e r  g e v o r d e r d .  . . . "

L a  v a r i a t i o n  de la  s a l i n i t é  c o m m e n c e  m a i n t e n a n t  a  ê t r e  m i e u x  

c onnue  d a n s  l ' E s c a u t  m a r i t i m e ,  m a i s  l a  s é d i m e n t o l o g i e  n ' a  e n c o r e  

f a i t  l ' o b j e t  que de q u e l q u e s  m o n o g r a p h i e s  ( D l ) . L a  p a r t i e  de l ' E s c a u t  

O c c i d e n t a l  s i t u é  en  t e r r i t o i r e  h o l l a n d a i s  a  é t é  é t u d i é e  p a r  l e s  h o l l a n d a i s ,  

m a i s  i l  e s t  d i f f i c i l e  d ' o b t e n i r  l e u r s  r é s u l t a t s .

E n  I 9 6 5 , le  L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  H y d r a u l i q u e s  a 

e n t r e p r i s  une é t u d e  de l a  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  m a r i t i m e ,  

p r i n c i p a l e m e n t  d a n s  l a  r é g i o n  d ' A n v e r s .

C e t t e  é tu d e  p o r t e  s u r  l ' h y d r a u l i q u e ,  la  s a l i n i t é ,  l e s  s u s p e n s i o n s  

e t  l e s  s é d i m e n t s .  D e p u i s  19&6, l ' a d m i n i s t r a t i o n  d e s  V o ie s  H y d r a u l i q u e s  

a c o n c l u  d e s  c o n t r a t s  a v e c  l e s  U n i v e r s i t é s  de B r u x e l l e s  e t  de L o u v a i n  

d a n s  le  c a d r e  de c e t t e  é t u d e .
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Nous  a l l o n s  e x a m i n e r  l e s  t e c h n i q u e s  de m e s u r e s  que  nous  

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

I 967  s e r o n t  e x p o s é s ,  a i n s i  que c e u x  de q u e l q u e s  m e s u r e s  f a i t e s  p e n d a n t  

l ' h i v e r  de 1967 à I 9 6 8 .

1 . M e s u r e s  en  n a t u r e .  D e s c r i p t i o n  d e s  t e c h n i q u e s .

a .  M e s u r e s  h y d r a u l i q u e s .

( 1 ) V i te  s se  ,

Un m o u l i n e t  O T T  e s t  u t i l i s é  p o u r  m e s u r e r  l e s  v i t e s s e s .  C e t t e  

m e s u r e  ne p r é s e n t e  a u c u n e  d i f f i c u l t é .  M a l h e u r e u s e m e n t  ce 

m o u l i n e t  ne p e r m e t  p a s  de c o n n a î t r e  l a  v i t e s s e  e n  d i r e c t i o n .

L a  r o t a t i o n  de l ' h é l i c e  d a n s  l ' e a u  p r o v o q u e  d e s  i m p u l s i o n s  é l e c t r i q u e s  

q u i  so n t  c o m p t é e s .  O n  m e s u r e  une  v i t e s s e  m o y e n n e .

T r o i s  n o u v e a u x  m o u l i n e t s  son t  e n  c o m m a n d e  . I l s  p e r m e t t r o n t  

de m e s u r e r  la  g r a n d e u r  et  la  d i r e c t i o n  h o r i z o n t a l e  de la  v i t e s s e .

C e s  d o n n é e s  p e u v e n t  ê t r e  e n r e g i s t r é e s .

(2) C o u r a n t s .

P o u r  o b t e n i r  d e s  i n f o r m a t i o n s  c o n c e r n a n t  l e s  c o u r a n t s  n o u s  â v o n s  

t e n t é  de m e s u r e r  l a  v i t e s s e  de d é p l a c e m e n t  de f l o t t e u r s  j e t é s  d a n s  

1' E s  c a u t .

C e s  f l o t t e u r s  s o n t  c o n s t i t u é s  p a r  un é l é m e n t  l o u r d ,  r e l i é  à  un 

é l é m e n t  f l o t t a n t  p a r  un  r u b a n  de l m 4 0  de lo n g .  L ' é l é m e n t  f l o t t a n t  

r e n f e r m e  une  c a r t e  p o s t a l e  n u m é r o t é e .
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L a  p e r s o n n e  q u i  r e p ê c h e  le  f l o t t e u r  r e m p l i t  le  f o r m u l a i r e  

i m p r i m é  s u r  l a  c a r t e  p o s t a l e .  C e l l e - c i  m e n t i o n n e ,  e n t r e  a u t r e s ,  

l a  d a t e  , l ' h e u r e  e t  le l i e u  du r e p ê c h a g e  e t  d e s  r e n s e i g n e m e n t s  

c o n c e r n a n t  l ' é t a t  du f l o t t e u r .

C e t t e  m é t h o d e  e s t  c o u r a m m e n t  u t i l i s é e  d a n s  l e s  é t u d e s  d ' e s t u a i r e s .  

I s o l é e  e l l e  n ' a  p a s  b e a u c o u p  de s i g n i f i c a t i o n .  Son  u t i l i s a t i o n  

c o m b i n é e  à d ' a u t r e s  m é t h o d e s  p e u t  a p p o r t e r  d e s  r e n s e i g n e m e n t s  

s u r  l ' é c o u l e m e n t  de l ' e a u  v e r s  l a  m e r .

Son  a v a n t a g e  p r i n c i p a l  e s t  de ne  n é c e s s i t e r  que  p e u  de p e r s o n n e l .

L e  r e n d e m e n t  e s t  m a l h e u r e u s e m e n t  f a i b l e .  O n  c o m p t e  en  g é n é r a l  

que + 10% d e s  c a r t e s  so n t  r é c u p é r é e s  e t  que  + 2% s o n t  u t i l i s a b l e s .

Nous  a v o n s  j e t é  2800 f l o t t e u r s  à l ' e a u  en  s ix  j o u r s .  1035 f u r e n t  

r é c u p é r é e ,  c ' e s t - à - d i r e  37% . Ce c h i f f r e  r e c o r d  e s t  c e r t a i n e m e n t  

dû  a u  t e m p s  e x c e p t i o n n e l l e m e n t  b e a u  qu i  a p r o v o q u é  un a f f lux  

d ' e s t i v a n t s  .

b .  M e s u r e s  de c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s .

( 1 ) S a l i n i t é  .

L a  s a l i n i t é  e s t  le c a r a c t é r i s t i q u e  p h y s i c o - c h i m i q u e  la  p lu s  

i m p o r t a n t e  p o u r  l ' é t u d e  de la  s é d i m e n t o l o g i e  d e s  e s t u a i r e s .

E l l e  p e u t  ê t r e  m e s u r é e  de d i f f é r e n t e s  m a n i è r e s  (Rl) . C i to n s  

l a  t i t r a t i o n  du c h l o r e ,  la  d é t e r m i n a t i o n  de la  c o n d u c t i v i t é  ou 

du  p o i d s  s p é c i f i q u e  e t c .  . .

. / •
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L a  c o n d u c t i v i t é  e s t  c e r t e s  le p a r a m è t r e  le  p l u s  f a c i l e  à  d é t e r m i n e r  

e t  le p l u s  u t i l e ,

L o r s q u ' o n  c h e r c h e  à c o n n a î t r e  l ’é v o l u t i o n  p e n d a n t  une m a r é e  

de la  s a l i n i t é  en  un e n d r o i t  b i e n  d é t e r m i n é ,  la  p r é c i s i o n  de l a  

m e s u r e  n ' a  p a s  une  g r a n d e  i m p o r t a n c e »

Une p o m p e  i m m e r g é e  e n v o ie  l ' e a u  au  t r a v e r s  d ' u n e  c e l l u l e  de 

m e s u r e  „ C e l l e - c i  c o m p r e n d  une  é l e c t r o d e  de c o n d u c t i v i t é  e t  

une  r é s i s t a n c e  de c o m p e n s a t i o n  de t e m p é r a t u r e .  L a  c o n d u c t i v i t é  

é t a n t  f o n c t i o n  de la  t e m p é r a t u r e ,  c e t t e  r é s i s t a n c e  c o m p e n s e  la  

m e s u r e  de t e l l e  f a ç o n  q u ' o n  e n r e g i s t r e  l a  c o n d u c t i v i t é  r a m e n é e  

à 20 ou à 2 5 #C»

L ' é t u d e  d e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é  n é c e s s i t e  d e s  m e s u r e s  de 

c o n d u c t i v i t é  e x t r ê m e m e n t  p r é c i s e s .  N o u s  a v o n s  u t i l i s é  un a p p a r e i l  

E C R  P 4 N  m u n i  d 'u n e  s o n d e .  L a  c o m p e n s a t i o n  de t e m p é r a t u r e  

d o i t  ê t r e  c a l c u l é e .

C e t  a p p a r e i l  f o n c t i o n n e  s u i v a n t  la  m é t h o d e  du p o in t  zé ro »  L ' é l e c t r o d e  

i m m e r g é e  f o r m e  une  b r a n c h e  d ' u n  p o n t  é l e c t r i q u e ,  C e l u i - c i  

e s t  d é s é q u i l i b r é ,  s u i t e  à une  v a r i a t i o n  de s a l i n i t é .  L ' é q u i l i b r a g e  

e s t  m a n u e l  e t  t r è s  p r é c i s »

»

L ' i n c o n v é n i e n t  m a j e u r  est la  l e n t e u r  d e s  m e s u r e s ,  a l o r s  que  d a n s  

l e s  c h e n a u x  d ' a c c è s  e t  l e s  d a r s e s  l e s  p h é n o m è n e s  v a r i e n t  t r è s  

r a p i d e m e n t .

D e p u i s  le  m o i s  de m a r s  19 6 8 le L a b o r a t o i r e  de C h i m i e  I n d u s t r i e l l e  

de I ' U . L . P j .  é t u d i e  un  n o u v e a u  s y s t è m e  p o u r  l o c a l i s e r  l e s  c o u r a n t s  

de d e n s i t é »  L a  m é thode"  e s t  b a s é e  s u r  le  f a i t  que  l e s  c o u r a n t s  de
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d e n s i t é  s p n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  l e u r  s a l i n i t é ,  l e u r  v i t e s s e  e t  l e u r  

t e m p é r a t u r e .  L a  m e s u r e  de la  t e m p é r a t u r e  p e r m e t  p a r  c o n s é q u e n t  

de d i f f é r e n c i e r  l e s  c o u c h e s .

L a  m e s u r e  de la  t e m p é r a t u r e  p a r  t h e r m i s t a n c e  p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  

d ' ê t r e  p r é c i s e ,  r a p i d e  e t  de p e r m e t t r e  l ' e n r e g i s t r e m e n t .

(Z) T e m p é r a t u r e .

L a  t e m p é r a t u r e  p e u t  i n f l u e n c e r  l a  s é d i m e n t a t i o n  de d i f f é r e n t e s  

m a n i è r e s .  Sa  v a r i a t i o n  p r o v o q u e  d e s  c h a n g e m e n t s  d a n s  l a  v i s c o s i t é  

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

de p r é c i p i t a t i o n  ou de f l o c u l a t i o n  e t c ;  .

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

( 3 )  p H .

L ' i n f l u e n c e  de l ' a c i d i t é  de l ' e a u  s u r  l a  s é d i m e n t a t i o n  a  é t é  m i s e  

en  é v i d e n c e  d a n s  de n o m b r e u x  e s t u a i r e s .  Ce p a r a m è t r e  s e m b l e  

ê t r e  de m o i n d r e  i m p o r t a n c e  d a n s  l ' e s t u a i r e  de l ' E s c a u t .

L ' a p p a r e i l  u t i l i s é  e s t  s o i t  un p H - m è t r e  M B L E ,  s o i t  un p H - m è t r e  

p o r t a t i f  B e c k m a n .

c .  M e s u r e s  s é d i m e n t o l o g i q u e  s . T r a n s p o r t  s o l i d e .

L e s  s é d i m e n t s  p e u v e n t  ê t r e  t r a n s p o r t é s  p a r  un c o u r s  d ' e a u  

s o i t  p a r  c h a r r i a g e ,  s o i t  e n  s u s p e n s i o n .

S
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D a n s  le p r e m i e r  m o d e  de t r a n s p o r t ,  l e s  p a r t i c u l e s  s o l i d e s  

s o n t  s o u v e n t  e n  c o n t a c t  a v e c  le  l i t 0 L e u r  v i t e s s e  de d é p l a c e m e n t  e s t  

i n f é r i e u r e  à  l a  v i t e s s e  de l ' e a u .

L e s  p a r t i c u l e s  s o l i d e s  t r a n s p o r t é e s  e n  s u s p e n s i o n  s o n t  r a r e m e n t  

en  c o n t a c t  a v e c  le  l i t ,  L e u r ' v i t e s s e  de d é p l a c e m e n t  e s t  p r a t i q u e m e n t  

é g a l e  à c e l l e  de l ' e a u .

L e s  s u s p e n s i o n s  n o u s  i n t é r e s s e n t  en  p r e m i e r  l i e u .  E n  e f fe t ,  

e l l e s  so n t  r e s p o n s a b l e s  de l ' e n v a s e m e n t  d e s  c h e n a u x  d ' a c c è s  du 

p o r t  d ' A nve r  s .

(1) M e s u r e  du t r a n s p o r t  s o l i d e  p a r  c h a r r i a g e  e t  s a l t a t i o n ,

D . W . H U B B E L L ( H 4 )  a f a i t  une  t r è s  b o n n e  s y n t h è s e  d e s  a p p a r e i l s  

e t  d e s  t e c h n i q u e s  u t i l i s é s  p o u r  l a  m e s u r e  du  t r a n s p o r t  p a r  c h a r 

r i a g e .  C o m m e  n o u s  n ' a v o n s  p a s  e n c o r e  f a i t  d e s  m e s u r e s  de 

c h a r r i a g e  n o u s  n ' e x a m i n e r o n s  p a s  ce  p r o b l è m e .

(2) Me s u r e  de l a  q u a n t i t é  de m a t i è r e s  s o l i d e s  en  s u s p e n s i o n .

C ' e s t  c e r t e s  un d e s  p r o b l è m e s  l e s  p l u s  a r d u s .  Une m é t h o d e  

a n c i e n n e  t o u j o u r s  u t i l i s é e  c o n s i s t e  à  p r é l e v e r  d e s  é c h a n t i l l o n s  

d ' e a u  à l ' a i d e  de b o u t e i l l e s  du ty p e  N a n s e n ,  C e s  b o u t e i l l e s  , 

s u s p e n d u e s  à un c â b l e ,  so n t  d e s c e n d u e s  à  la  p r o f o n d e u r  v o u l u e .

L e s  deu x  e x t r é m i t é s  son t  o u v e r t e s .  Un m e s s a g e r  e n v o y é  à p a r t i r  

de la  s u r f a c e  p r o v o q u e  la  f e r m e t u r e  d e s  e x t r é m i t é s .  L ’e a u  a i n s i  

p r é l e v é e  e s t  f i l t r é e .  L a  q u a n t i t é  de m a t i è r e s  s o l i d e s  e s t  d é t e r m i 

n é e  p a r  p e s é e ,
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N ous  n o u s  s o m m e s  e f f o r c é s  d ' u t i l i s e r  d e s  m é t h o d e s  p lu s  m o d e r n e s .

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

L a  t u r b i d i t é  e s t  m e s u r é e  p a r  une  d e s  m é t h o d e s  s u i v a n t e s  :

(a) T u r b i d i m è t r e s .

Un t u r b i d i m è t r e  m e s u r e  la  q u a n t i t é  de m a t i è r e s  s o l i d e s  en  

s u s p e n s i o n  d a n s  un l i q u id e  p a r  a b s o r p t i o n  ou d i f f u s io n  de la  

l u m i è r e .

L ' a p p a r e i l  d o i t  ê t r e  é t a l o n n é  p o u r  l a  s u s p e n s i o n  é t u d i é e .

I l  ne m e s u r e  que  la  f r a c t i o n  f ine  de l a  s u s p e n s i o n ,  c ' e s t - à - d i r e  

l e s  p a r t i c u l e s  d on t  le  d i a m è t r e  e s t  i n f é r i e u r  à  + 60 m i c r o n s .

( a )  T u r b i d i m è t r e  à a b s o r p t i o n  de l u m i è r e .

Un r a y o n n e m e n t  l u m i n e u x  p a s s a n t  a u  t r a v e r s  d ' u n e  e a u  

c h a r g é e  de s u s p e n s i o n  e s t  a b s o r b é  p a r  c e l l e - c i .  Une 

c e l l u l e  p h o t o - é l e c t r i q u e  m e s u r e  le  r a y o n n e m e n t  t r a n s m i s .  

Il  e x i s t e  d e u x  v e r s i o n s  de c e t  a p p a r e i l .

D a n s  la  p r e m i è r e ,  l ' é l é m e n t  de m e s u r e  c o n s t i t u é  p a r  

l a  l a m p e  e t  l a  c e l l u l e  p h o t o - é l e c t r i q u e  e s t  i m m e r g é .  C e t  

a p p a r e i l  a  d e u x  i n c o n v é n i e n t s  p r i n c i p a u x  :

L e  p r e m i e r  e s t  que  la  m e s u r e  n ' e s t  p l u s  c o r r e c t e  p r è s  

de  l a  s u r f a c e  où  la l u m i è r e  n a t u r e l l e  s ' a j o u t e  a u  r a y o n n e 

m e n t  t r a n s m i s .
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Le  s e c o n d  e s t  que  l e s  p a r t i c u l e s  don t  le  d i a m è t r e  e s t  

s u p é r i e u r  à  60 m i c r o n s  é c h a p p e n t  à  l ' o b s e r v a t i o n .

M a l g r é  t o u t  c e t t e  t e c h n i q u e  o f f r e  un  i n t é r ê t  c e r t a i n  à  

c a u s e  de s a  r a p i d i t é .

D a n s  la  s e c o n d e  v e r s i o n ,  l ' e a u  e s t  p o m p é e  a u  t r a v e r s  

d ' u n e  c e l l u l e  de m e s u r e  don t  l e s  p a r o i s  s o n t  t r a n s p a r e n t e s .

De p a r t  e t  d ' a u t r e  de c e l l e - c i  s e  t r o u v e n t  la  l a m p e  e t  

l a  c e l l u l e  p h o to - é l e c t r i q u e .

L e  d é f a u t  p r i n c i p a l  de c e t  a p p a r e i l  e s t  que  l e s  v i t r e s  de 

la  c e l l u l e  s ' e n c r a s s e n t  r a p i d e m e n t .

L e s  p a r t i c u l e s  de d i a m è t r e  s u p é r i e u r  à  60 m i c r o n s  

p e u v e n t  ê t r e  s é p a r é e s  à p a r t i r  d ' é c h a n t i l l o n  p r é l e v é s  a u  

s o r t i r  de l ' a p p a r e i l .

Le  t u r b i d i m è t r e  à a b s o r p t i o n  de l u m i è r e  e s t  de p l u s  en  

p lu s  a b a n d o n n é  au  p r o f i t  du t u r b i d i m è t r e  à d i f f u s i o n  de 

l u m i è r e  don t  la  m e s u r e  e s t  p lus  p r é c i s e  et  p lu s  r e p r o d u c t i b l e .

( (. ) T u r b i d i m è t r e  à d i f f u s io n  de l u m i è r e

L ' e a u  e s t  e n v o y é e  d a n s  une c e l l u l e  en f o r m e  de b a q u e t .

L i l e  s ' é c o u l e  p a r  un d é v e r s o i r .  L a  s u r f a c e  de l ' e a u  e s t  

donc  en  c o n t a c t  a v e c  l ' a i r .  Un r a y o n n e m e n t  l u m i n e u x  

p é n è t r e  d a n s  l a  s u s p e n s i o n  p a r  l a  s u r f a c e  l i b r e .

Í



- 9 -

L e s  p a r t i c u l e s  s o l i d e s  d i f f u s e n t  l a  l u m i è r e .  L e  r a y o n n e 

m e n t  d i f fu s é  e s t  m e s u r é  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  à  la  

s u r f a c e  l i b r e  e t  c o m p a r é  a u  r a y o n n e m e n t  i n c i d e n t .  L a  

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

de t e n s i o n  a c c i d e n t e l l e s .

C e t  a p p a r e i l  ne m e s u r e  que  l e s  s u s p e n s i o n s  f i n e s  d e s  

g r a i n s  ne d é p a s s a n t  p a s  60 m i c r o n s .

L e s  t u r b i d i m è t r e s  ont  l ' a v a n t a g e  de p e r m e t t r e  une m e s u r e  

c o n t i n u e  a v e c  e n r e g i s t r e m e n t .  C e l a  p e r m e t  de d é c e l e r  d e s  

v a r i a t i o n s  de t u r b i d i t é  b r u t a l e s  q u i  p a s s e n t  i n a p p e r ç u e s  

p a r  l e s  a u t r e s  m é t h o d e s .

(b) F i l t r a t i o n .

D e s  é c h a n t i l l o n s  d ' e a u  p r é l e v é s  à l ' a i d e  d ' u n e  p o m p e  s o n t  

f i l t r é s  s o u s  v ide  s u r  d e s  f i l t r e s  " m i l l i p o r e "  de 0, 22 m i c r o n s  

d ' o u v e r t u r e .  A b s o l u m e n t  to u t e  la  m a t i è r e  s o l i d e ,  y c o m p r i s  

l e s  b a c t é r i e s ,  e s t  r e c u e i l l i e  s u r  le  f i l t r e .  L a  t u r b i d i t é  e s t  

d é t e r m i n é e  p a r  la  p e s é e  du f i l t r e .

L a  m é t h o d e  p a r  f i l t r a t i o n  e s t  c e r t a i n e m e n t  la  p l u s  p r é c i s e .

P a r  c o n t r e  e l l e  e s t  f o r t  l o n g u e .  O n  l ' u t i l i s e  s u r t o u t  c o m m e  

c o n t r ô l e  d ' a u t r e s  m é t h o d e s .

D a n s  l e s  c a s  ou  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d ' a n a l y s e r  la  m a t i è r e  s o l i d e ,  

le f i l t r e  p e u t  ê t r e  u t i l i s é  t e l  q u e l  p o u r  l a  p l u p a r t  d e s  a n a l y s e s  

c h i m i q u e s  ou  p h y s i q u e s .

(c) C e n t r i f u g a t i o n .

C e r t a i n e s  a n a l y s e s  c h i m i q u e s  ou m i n é r a l o g i q u e s  n é c e s s i t e n t  

p l u s i e u r s  d i z a i n e s  de g r a m m e s  de m a t i è r e s  s o l i d e s .  P o u r  

r é c u p é r e r  ce  s o l id e  on f a i t  p a s s e r  l ' e a u  d a n s  une  c e n t r i f u g e u s e  

c o n t i n u e  A L F A - L A V A L .

■ A .
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L a  t u r b i d i t é  m o y e n n e  p e n d a n t  l a  c e n t r i f u g a t i o n  p e u t  ê t r e  

c a l c u l é e  en  d i v i s a n t  le p o i d s  de v a s e  r e c u e i l l i e  p a r  le  v o lu m e  

d ' e a u  c e n t r i f u g é e .  On o b t i e n t  t o u j o u r s  une  m e s u r e  p a r  d é f a u t  , 

c a r  l e s  p a r t i c u l e s  l e s  p l u s  f i n e s  é c h a p p e n t  à  l a  c e n t r i f u g a t i o n .

E n  r é s u m é  on  p e u t  d i r e  que  la  m e i l l e u r e  m é t h o d e  p o u r  s u i v r e  

l ' é v o l u t i o n  de  la  t u r b i d i t é  à  une  p r o f o n d e u r  d o n n é e  e s t  de 

p o m p e r  l ' e a u ,  de l ' e n v o y e r  a u  t r a v e r s  d ' u n  t u r b i d i m è t r e  à  

d i f f u s io n  de l u m i è r e  e t  de c o n t r ô l e r  l a  m e s u r e  p a r  f i l t r a t i o n  

e t  c e n t r i f u g a t i o n .

P o u r  é t u d i e r  l ' é v o l u t i o n  de l a  t u r b i d i t é  en  f o n c t i o n  de la  

p r o f o n d e u r ,  on  p e u t  s o i t  u t i l i s e r  p o u r  une  s u s p e n s i o n  f ine  

un  t u r b i d i m è t r e  i m m e r g é  à a b s o r p t i o n  de l u m i è r e ,  s o i t  f i l t r e r  

de s  é c h a n t i l l o n s  p o m p é s  à d i f f é r e n t e s  p r o f o n d e u r s .

L a  f i g u r e  20 m o n t r e  la  t r è s  b o n n e  c o n c o r d a n c e  de c e s  d i f f é r e n t e s  

m e s u r e s  p o u r  l e s  s u s p e n s i o n s  d a n s  le  c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  

de Z a n d v l i e t .

2 .  C a m p a g n e  de m e s u r e s  ju i l l e t  1967.

E n  j u i l l e t  I 967  d e s  m e s u r e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  f u r e n t  e n t r e p r i s e s  

e n  d ix  p o i n t s  r é p a r t i s  le long  de l ' E s c a u t  e n t r e  H o b o k e n  e t  

V l i s  s i n g e n .

Le  b u t  é t a i t  de v o i r  l ' é v o l u t i o n  de l a  s a l i n i t é  le long  de l ' E s c a u t  

m a r i t i m e  e t  s a  v a r i a t i o n  a v e c  la  m a r é e  en  c h a c u n e  d e s  l o c a l i t é s ,  

de p r é l e v e r  d e s  é c h a n t i l l o n s  d ' e a u  e t  de s u s p e n s i o n s  a u x  f in s  d ' a n a l y s e s
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en  l a b o r a t o i r e  , de s u i v r e  l ' é v o l u t i o n  de l a  t u r b i d i t é  a u  c o u r s  de la  

m a r é e  e n  f o n c t i o n  de l ' é v o l u t i o n  de l a  v i t e s s e .

L e s  m e s u r e s  se  f a i s a i e n t  à  p a r t i r  d ' u n e  v e d e t t e  de l a  F o c e  N a v a le  

a n c r é e  à  la  l i m i t e  de l a  p a s s e  n a v i g a b l e .

a .  S a l i n i t é .

N o u s  a v o n s  r e t r o u v é  une  é v o l u t i o n  de l a  s a l i n i t é  s e m b l a b l e  à ce 

q u ' a v a i t  t r o u v é  R .  C O D D E  ( Cl) .

L a  f i g u r e  1 m o n t r e  que  l ' a m p l i t u d e  de l a  v a r i a t i o n  de s a l i n i t é  

a u  c o u r s  de l a  m a r é e  e s t  m a x i m u m  à  F o r t  de P a r e l .

L a  s a l i n i t é  m a x i m u m  à  l ' e m b o u c h u r e  n ' e s t  que  de 2 8 , 7  %„ a l o r s  

que  l a  s a l i n i t é  m o y e n n e  d e s  o c é a n s  e s t  de 35,  5 % 0 .

A H o b o k e n ,  en  a m o n t  d ' A n v e r s ,  la  s a l i n i t é  v a r i e  de 1 % 0 à 4,  5 % 0 

a u  c o u r s  de l a  m a r é e .

L a  f i g u r e  2 c o m p a r e  l ' é v o l u t i o n  de la  s a l i n i t é  au  l o n g  de l ' E s c a u t  

que  n o u s  a v o n s  m e s u r é e  en  j u i l l e t  19&7 aux  c o u r b e s  m o y e n n e s  

r e n s e i g n é e s  p a r  R .  C O D D E  (Cl) .

D e s  m e s u r e s  f a i t e s  s i m u l t a n é m e n t  à  d i f f é r e n t e s  p r o f o n d e u r s  

i n d i q u e n t  u n  f a i b l e  g r a d i e n t  de s a l i n i t é .  L e s  a p p a r e i l s  don t  n o u s  

d i s p o s o n s  n ' é t a i e n t  m a l h e u r e u s e m e n t  p a s  a s s e z  p r é c i s .  A B r e s k e n s  

c e t t e  v a r i a t i o n  a t t e i g n a i t  + 0, 5 % ,  s u r  une p r o f o n d e u r  d ' e n v i r o n  

1 5 m è t r e s .

(
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Variat ion de la conductivité en 
fonction de la marée

B i j l a g e  I 

Annexe  I
Fig. 2

M e t i n g e n  W.L.
M e s u r e s  L .R. H. ,

__________   G e g e v e n s  R. C o d d e  z i e  R e v u e  C. tij  d  s e h r  if t 1 / 6 / 1 9 5 8
D o n n é e s  R. C o d d e  v o i r  "

u  n  r  n i /  r  m  -  M e e l  p l a a  t s e n  W.L.
H U t J U K L N -  L o c a | ¡ f é e s  d é m e s u r e s  L.R.H.

H i n g e n e M e e t p u n t e n  R. C o d d e  
P o i n t s  d e  m e s u r e s  R . C o d d e

(n  

E

Ul
C C T4i 4> n) 3cnx; > g
r ,  ~ ¿  Z3 IO
§  £  W LU

f  S ,
5  ir  c  "ClWO) ni
l í)  m

■5
'01 

>_ .t; m >
<j

."E 3* 0; "O
<U O 

O  O

u -  V) . _  (B< m Q
Dender  m on de  - Ter m o n d e

H i n g e n e

HOBOKEN

eg Ant  w e r p e n - A n v e r s
OOSTERWEEL 

BOERENSCHANS 

Fi  PAREL

Doei
hS  F Í  FREDERIK

BALLASTPLAAT
B a t h

MARLEMONSCHE PLAAT

ZUIDERGAT
H a n  s w e e r  t

Ter n eu zen

HONTE

F l e s s i n g u e  
Vl i s s i n  g e n

BRESKENS
M O N D I N G

■ E M B O U C H UR E

V : Vloed kentering -  étale de marée haute 

E '• Ebkenter ing -  étale de maree basse 

A = V- E

W.L.168.154



- 12 -

b» T u r b i d i t é »

L a  t u r b i d i t é  a  é t é  m e s u r é e  à q u a t r e  p r o f o n d e u r s »  D e u x  p o m p e s  

é t a i e n t  m a i n t e n u e s  à d e s  d i s t a n c e s  c o n s t a n t e s  du fond ,  l ' u n e  

à 0, 50 m ,  l ' a u t r e  à  1, 25 m»

D e u x  p o m p e s  é t a i e n t  s u s p e n d u e s  au  b a t e a u ,  l ' u n e  à  6 m  de 

p r o f o n d e u r ,  l ' a u t r e  0 , 4 0 m  s o u s  l a  s u r f a c e »

L e s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  à  0, 50m e t  1, 25 m  du fond  c o n t i e n n e n t  

d e s  s é d i m e n t s  c h a r r i é s  e t  de la  s u s p e n s i o n

L e s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  à  6 m  e t  0 , 4 0  m  de la  s u r f a c e  ne  r e n 

f e r m e n t  que  de la  s u s p e n s i o n ,  s a u f  p e u t - ê t r e  à  B r e s k e n s  où  la  

p r o x i m i t é  d e s  b r i s e - l a m e s  p r o v o q u a i e n t  l a  r e m o n t é e  de n u a g e s  

de s a b l e  p a r  t u r b u l e n c e »

I l  f a u t  r e m a r q u e r  q u ' e n  c e t  e n d r o i t  l a  m e s u r e  en  c o n t i n u  à  l ' a i d e  

du t u r b i d i m è t r e  S i g r i s t  p r e n a i t  to u t e  s a  v a l e u r »  E n  e f fe t ,  l e s  

v a r i a t i o n s  St  a i e n t  t e l l e m e n t  r a p i d e s  que l e s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  

n ' é t a i e n t  c e r t a i n e m e n t  p a s  r e p r é s e n t a t i f s »

L e s  m e s u r e s  à 0 , 5 0 m  e t  1 , 2 5 m  du fond s o n t  à  p r e n d r e  a v e c  des  

r é s e r v e s ,  c a r  m a i n t e n i r  une  p o m p e  à  c e t t e  d i s t a n c e  du fond  à p a r t i r  

d ' u n  b a t e a u  s o u m i s  à l a  m a r é e  e t  aux  v a g u e s  , e t  c e l a  d a n s  d e s  

c o u r a n t s  d o n t  la  v i t e s s e  d é p a s s a i t  p a r f o i s  l m / s  e s t  en  s o i  un t o u r  

de fo rc e »

D 'u n e  f a ç o n  g é n é r a l e  on p e u t  v o i r  que  l e s  t u r b i d i t é s  m i n i m u m  s u i v e n t  

de  p e u  l e s  é t a l e s .
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L e s  d i a g r a m m e s  l e s  p l u s  s i g n i f i c a t i f s  s o n t  c e u x  de H o b o k e n ,

F o r t  de P a r e l  e t  B r e s k e n s .

E&r m a n q u e  de t e m p s  d e s  a n a l y s e s  m i n é r o l o g i q u e s  a i n s i  que  d e s  

a n a l y s e s  g r a n u l o m é t r i q u e  s n !on t  p u  se  f a i r e .  G r â c e  à  e l l e s  on 

p e u t  s a v o i r  s i  l e s  p a r t i c u l e s  f i n e s ,  a r g i l e u s e s  e t  l e s  m a t i è r e s  

o r g a n i q u e s  s o n t  p l u s  c o n c e n t r é e s  d a n s  la  r é g i o n  d ' A n v e r s .

c .  C o u r a n t s .

2800 f l o t t e u r s  on t  é t é  j e t é s  à  l ' e a u  e n t r e  l a  f r o n t i è r e  B e l g o - N é e r -  

l a n d a i s e  et  B r e s k e n s .  I t  f u r e n t  r e t r o u v é s  d e p u i s  D o e i  j u s q u ' a u x  

p l a g e s  de l ' î l e  de l a  m e r  du  N o r d  W a l c h e r e n .

L e s  r é s u l t a t s  de c e s  m e s u r e s  ne  s i g n i f i e n t  p a s  g r a n d  c h o s e  

s i  on ne l e s  c o m p a r e  p a s  a u x  r é s u l t a t s  d ' e s s a i s  f a i t s  a v e c  d e s  

t r a c e u r s  r a d i o - a c t i f s  p a r  le  C e n t r e  N u c l é a i r e  de M o l .

O n p e u t  n é a n m o i n s  f a i r e  q u e l q u e s  r e m a r q u e s  q u a n t  à  l a  m é t h o d e .

B e a u c o u p  de f l o t t e u r s  r e n t r e n t  d a n s  l e s  p o r t s  e t  n ' e n  s o r t e n t  p l u s .

C e r t a i n s  f l o t t e u r s  s o n t  t r è s  r a p i d e m e n t  e m m e n é s  j u s q u ' e n  m e r .  

C e l a  p o u r r a i t  v o u l o i r  d i r e  que  c e s  f l o t t e u r s  a c c o m p a g n e n t  l e s  

c o u r a n t s  de j u s a n t  e t  s t a t i o n n e m e n t  d a n s  d e s  z o n e s  c a l m e s  a u  f lo t .  

En e f f e t  l ' e a u  ne s u i t  p a s  l e s  m ê m e s  c h e m i n s  au f lo t  q u ' a u  j u s a n t .

L e s  d i f f é r e n c e s  de v i t e s s e s  o b t e n u e s  p o u r  l e s  f l o t t e u r s  so n t  

é n o r m e s .  La m é t h o d e  d e s  f l o t t e u r s  ne p e r m e t  donc  p a s  de c a l c u l e r  

une v i t e s s e  m o y e n n e  de l ' e a u .
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M e s u r e s  à  6 m  s o u s  l a  s u r f a c e

B i j l a g e  IONDERZOEK SCHELDEWATER 

ANALYSE DE L'EAU DE L'ESCAUT
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MARL EMONSC HE PLAAT 1 8 - 7 - 6 7  
M e t i n g e n  o p  1 , 2 5 m  b o v e n  d e  b o d e m  

M e s u r e s  à  1 , 2 5 m  d u  f o n d

ONDERZOEK SCHELDEWATER
A n n e x e  I ,

ANALYSE DE LEAU DE L'ESCAUT

.  H a u t e u r  
A H o o g t e

6- - ( m ) ------ r -  GETIJ
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I  M.H.FLESSINGUE 3
0 =  H.W. VL1SSINGEN
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Z U I D E R G A T  1 9 - 7 - 6 7  

M e t i n g e n  6 m  o n d e r  w a t e r o p p e r v l a k  
M e s u r e s  à  6 m  s o u s  l a  s u r f a c e

ONDERZOEK SCHEL DEWAT ER -
A n n e x e

ANALYSE DE L'EAU DE L'ESCAUT

H a u t e u r
H o o g t e

- ( m ) -------- GETIJ
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/  T U R B I D I M E T R E

I . E . C .  
M.E.T
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Z U I  D E R G A T  1 9 - 7 - 6 7  
M e t i n g e n  o p  1 , 2 5 m  b o v e n  d e  b o d e m  

M e s u r e s  a  1 , 2 5 m  d u  f o n d

ONDERZOEK 5CHELDEWATER 

ANALYSE DE L'EAU DE L'ESCAUT
A n n e x e  I

H a u t e u r  
1  H o o g t e
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t  (h)

I M R  FLESSINGUE 3
O = H.W. VLISSINGEN
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H O N T E  2 6 - 7 - 6 7  
M e t i n g e n  6 m  o n d e r  w a t e r o p p e r v l a k  
M e s u r e s  à  6 m  s o u s  l a  s u r f a c e

ONDERZOEK SCHELDEWATER ■ 

ANALYSE DE L'EAU DE L'ESCAUT
A n n e x e  I

H o o g t e  

6 - ( m ) — GETIJ
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( c m / s  )
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I M.H. FLESSI NGUE 3
0 = H.W. VLISSINGEN
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H O N T E  2 6 - 7 - 6 7  

M e t i n g e n  o p  1,25 b o v e n  d e  b o d e m  

M e s u r e s  a  1.25 d u  f o n d

ONDERZOEK SCHELDEWATER • 

ANALYSE DE L'EAU DE l ' ESCAUT
A n n e x e  I

H a u t e u r
H o o g t e

6 _ ( m ) — - GETIJ
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I M.H.FLESSINGUE
0= H.W.V LISSINGEN
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B R E S K E N 5  
M e t i n g e n  6 m  o n d e r  w a t e r o p p e r v l a k  

M e s u r e s  a  6 m  s o u s  l a  s u r f a c e

2 7 - 7 -  67 ONDERZOEK SCHELDEWATER • 

ANALYSE DE L’EAU DE L'ESCAUT
A n n e x e  I

H a u t e u r  
i  H o o g t e
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t ( h)

I M.H. F L E S S I N G E U  
0 =  H.W. V L I S S I N G E N

10.
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B R E S K E N S  2 7 - 7 - 6 7  
M e t i n g e n  o p  1,25 m  b o v e n  d e  b o d e m  

M e s u r e s  à  1 , 2 5 m  d u  f o n d

ONDERZOEK SCHELDE WATER -
A n n e x e  I

ANALYSE DE L' EAU DE L' ESCAUT

H a u t e u r  
i  H o o g t e

6— ( m) ----- GETIJ
MAREE
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I M.H.FLESSINGUE
0= H.W. VLISSINGEN
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F i l t e r e n  I - F i l t r a t i o n  I 

F i l t e r e n  I I - F i l t r a t i o n  II 
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V L O E D  -  F L O T

J ULI
J U I L L E T 1967

V a r i a t i e  s n é l h e i d  en  t r o e b e l h e i d  

V a r i a t i o n  de la v i t e s s e  et la t u r b i d i t é

B i j l a g e  I 
A n n e x e  I

F i g .  21

A f s t a n d  v o l g e n s  a s  S c h e l d e  
D i s t a n c e  s u i v a n t  l ' a x e  d e  l ' E s c a u t

90 km
2200  120 -

m g r / l  c m / s

2000— 100

1,25m boven de bodem 
à 1,25m du fond  ____

1800 ■80

1600------ 6 0

1400 4 0

1200  2 0 -

1000

800-

max. t r o e b e l  h e i d  
/  t u r b i d i t é  max.  

/  ( m g r / l )600

40 0

m i n . t r o e b e l h e i d  
t u r b i d i t é  mi n .  

( m g r / l )200

H-
ce

LU
sei
en
LU
or

LU
ce

600  120-
p p m  c m / s

50 0 — 100 m a x

4 0 0 -------8 0
6 m onder w ateropperv lak  
6  m sous la sur face

m a x . t r o e b e l h e i d  
/ t u r b i d i t é  max 

( p p m )300-

200

m i n . t r o e b e l h e i d  
t u r b i d i t é  m i n  

( p p m )
100

90 km60 70 800 20 30 40 5010

W.L. 68.168



V a r i a t i o n  de la v i te s s e  et la t u r b i d i t é
1967 F i g .  22J U I L L E T

A f s t a n d  v o l g e n s  a s  S c h e l d e  
D i s t a n c e  s u i v a n t  l ' a x e  d e  l ' E s c a u t  

80 90 km
2200 -  — 120 - 

m g r / l  c m / s

2000-— 100
1,25 m boven de bodem 

à 1,25m du fond

1800

m a x
1600-------60

1400 —  40

1200  20 -

ma x . t r o e b e l h e i d  
t u r b i d i t é  max.

( m g r / l  )
1000-

800-

6 00

m i n . t r o e b e l h e i d  
t u r b i d i t é  min.  

( m g r / l )
4 00

200

t -
1—

LU
H-œ

c r

N
CD

6 00  120
p p m  c m / s

5 0 0  — 100

6 m onder wateroppervlak- 
6  m sous la sur face

m a x . t r o e b e l h e i d  
t u r b i d i t é  max.(ppnri)
v m a x4 0 0 -------80;

300-

200 -

m i n . t r o e b e l h e i d  
t u r b i d i t é  min.100

90 k m

W.L. 68.169



Variatie  geleidbaarheid  

Varia t ion  de la conduct iv ité

M e t i n g e n  ¡ f e b r u a r i  1968 

M e s u r e s  : f é v r i e r  1968
F i g . 2 3

G e l e i d b a a r h e i d
C o n d u c t i v i t é( mS)

M e t i n g e n  juli 67 
M e s u r e s  jui l let  67

°x>
(D

9 0 k mAO

< <

„ A f s t a n d  v o l g e n s  a s  S c h e l d e  
D i s t a n c e  s u i v a n t  l ' axe de l 'Escaut

66.167W.L.
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O n p o u r r a i t  a m é l i o r e r  l ' e f f i c a c i t é  de la  m é t h o d e  e n  m u l t i p l i a n t  le 
n o m b r e  de b a t e a u x  p r e n a n t  p a r t  à l ' o p é r a t i o n .  C e r t a i n s  de c e u x - c i

ne s e r v i r a i e n t  q u ' à  r e p ê c h e r  d e s  f l o t t e u r s ,  n o t e r  l e u r  n u m é r o  e t

l e s  r e j e t e r .  C e c i  n ' e s t  p a s  f a i s a b l e ,  s u r t o u t  que  l ' u t i l i t é  de l a

m é t h o d e  e s t  de ne n é c e s s i t e r  q u ' u n  p e r s o n n e l  r é d u i t .  A v e c  p l u s i e u r s

b a t e a u x  i l v a u t  m i e u x  u t i l i s e r  d e s  t r a c e u r s .

d .  A n a l y s e s  en  l a b o r a t o i r e .

L e s  é c h a n t i l l o n s  d ' e a u x  e t  de s é d i m e n t s  ont  é t é  e n v o y é s  p o u r  

a n a l y s e ,  a u x  U n i v e r s i t é s  de L o u v a i n  e t  de B r u x e l l e s .

L a  c a m p a g n e  de m e s u r e s  de j u i l l e t  1967 a m o n t r é  que  l ' E s c a u t  

é t a i t  un e s t u a i r e  o ù  l ' e a u  d o u c e  v e n a n t  d ' a m o n t  s e  m é l a n g e  b i e n  

à l ' e a u  de m e r ,  m a i s  que  ce m é l a n g e  n ' e s t  p a s  p a r f a i t  p u i s q u ' o n  

t r o u v e  d e s  g r a d i e n t s  de s a l i n i t é s  en  f o n c t i o n  de la  p r o f o n d e u r .  

L ' e s t u a i r e  de l ' E s c a u t  e s t  un e s t u a i r e  à m é l a n g e  p a r t i e l .

L e s  t u r b i d i t é s  s o n t  en  g é n é r a l  i n f é r i e u r s  à l g r / l .  L a  c o m p o s i t i o n  

m i n é  r a l o g i q u e  s e m b l e  c h a n g e r  a u  f u r  et  à m e s u r e  que  l ' o n  s ' é l o i g n e  

du  R u p e l  en  se  r a p p r o c h a n t  de l ' e m b o u c h u r e .  D e s  a n a l y s e s  d e v r o n t  

m o n t r e r  s i  l a  s u s p e n s i o n  e s t  p lu s  v a s e u s e  à  A n v e r s  q u ' à  B r e s k e n s .

L a  l i m i t e  de s a l i n i t é  de 1, 5 % 0 se  t r o u v e  à A n v e r s .  C e t t e  l i m i t e  

c o r r e s p o n d  a u  d é b u t  d ' u n e  f l o c u l a t i o n  de la  s u s p e n s i o n  f i n e .

3 . M e s u r e s  f é v r i e r  1968.

D a n s  le  c a d r e  de  l ' é t u d e  de l ' e n v a s e m e n t  du c h e n a l  d ' a c c è s  

à l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t  i l  é t a i t  i n t é r e s s a n t  de s a v o i r  c o m m e n t  é v o l u a i t  

la  s a l i n i t é  e n t r e  A n v e r s  e t  H a n s w e e r t .  L e s  m e s u r e s  s e  son t  donc
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l i m i t é e s  a u  p r é l è v e m e n t  d ' é c h a n t i l l o n s  d ' e a u  e n t r e  c e s  deux  

l o c a l i t é s .  L ' é v o l u t i o n  de l a  c o n d u c t i v i t é  e s t  r e p r é s e n t é e  à la  

f i g u r e  23 «

L a  l i m i t e  de s a l i n i t é  de 1, 5 % 0 c o r r e s p o n d a n t  à  une f l o c u l a t i o n  

r a p i d e  se  s i t u e  au  n i v e a u  du B a l l a s t p l a a t ,  c ' e s t - à - d i r e  d a n s  l e s  

e n v i r o n s  i m m é d i a t s  de l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t .  P o s t m a  (P2)  a 

c o n s t a t é  un  m a x i m u m  de t u r b i d i t é  d a n s  l e s  e s t u a i r e s  l o r s q u e  la 

s a l i n i t é  p a s s e  de 0 , 2  à 2 % „ „

4 ; C o n c l u s  ions  .

N o u s  ne p o s s é d o n s  e n c o r e  que  d e s  d o n n é e s  f r a g m e n t a i r e s  

s u r  la  s é d i m e n t o l o g i e  de l ' E s c a u t  m a r i t i m e .  D es  c a m p a g n e s  de 

m e s u r e s  t e l l e s  que  c e l l e  de j u i l l e t  1967 s o n t  n é c e s s a i r e s  p o u r  m i e u x  

c o m p r e n d r e  ce q u i  se  p a s s e  d a n s  l e s  c h e n a u x  d ' a c c è s  aux  é c l u s e s  

du p o r t  d ' A n v e r s .

L e  f a i t  que  1' e s t u a i r e  de l ' E s c a u t  n ' e s t  p a s  un e s t u a i r e  à 

m é l a n g e  p a r f a i t  p e u t  f a i r e  c r a i n d r e  q u ' i l  y e x i s t e  un " b o u c h o n  v a s e u x " .

O u t r e  l e s  c a u s e s  don t  nous  a v o n s  d é j à  p a r l é ,  ce b o u ch o n  

p e u t  en a v o i r  une  a u t r e  qu i  a é té  d é c o u v e r t e  p a r  d e s  c h e r c h e u r s  

a m é r i c a i n s  (S2)„ D a n s  un  e s t u a i r e  à  m é l a n g e  p a r f a i t  la  m o y e n n e  

d e s  v i t e s s e s  s u r  une  m a r é e  e s t  à  tou t  e n d r o i t  e t  à  to u t e  p r o f o n d e u r  

d i r i g é e  v e r s  l ' e m b o u c h u r e .  M a i s  un g r a d i e n t  v e r t i c a l  de s a l i n i t é  

m ê m e  i n s i g n i f i a n t  p e u t  c r é e r  d e s  c o u r a n t s  m o y e n s  p r è s  du fond d i r i g é s  

v e r s  l ' a m o n t  d a n s  une  p a r t i e  de l ' e s t u a i r e  p r è s  de l ' e m b o u c h u r e .
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L a  l o n g u e u r  de c e t t e  p a r t i e  e s t  f o n c t i o n  du d é b i t  a m o n t .  Le  m o u v e m e n t  

m o y e n  h o r i z o n t a l  o s c i l l a n t  de l ' e a u  e t  d e s  s é d i m e n t s  p r e s  du  fond  

y e s t  d i r i g é  v e r s  l ' a m o n t .  E n  a m o n t  de c e t t e  p a r t i e ,  la  c o m p o s a n t e  

m o y e n n e  d e s  v i t e s s e s  e s t  d i r i g é e  v e r s  l ' a v a l .  A la  l i m i t e  e n t r e  l e s  

d e u x  se  c r é e n t  d e s  d é p ô t s  t r è s  i m p o r t a n t s .

N o u s  e s s a y e r o n s  de m e t t r e  ce  p r o b l è m e  en  é v i d e n c e .
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a m o n t

a m p l i t u d e
m a r é e

a n i o n

a n i s o t r o p e

a v a l

c a r o t t e

c h a r r i a g e

c a t i o n

C h e n a l

co llo i'd e

L E X I Q U E

s In d iq u e  la  p a r t i e  d ' u n  c o u r s  d ' e a u  d ' o ù  v i e n t  l ' e a u .

de s D i f f é r e n c e  m a x i m u m  du  n i v e a u  d e s  e a u x  p r o v o q u é e  

l o r s  d ' u n e  m a r é e .

: Ion c h a r g é  n é g a t i v e m e n t .

: Dont l e s  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  d é p e n d e n t  de la  

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

: I n d iq u e  l a  p a r t i e  d ' u n  c o u r s  d ' e a u  s i t u é e  v e r s  

l ' e m b o u c h u r e .

: E c h a n t i l l o n  de r o c h e  ( d a n s  ce  c a s  c i  r o c h e  s é d i m e n -  

t a i r e )  p r é l e v é  a v e c  un i n s t r u m e n t  de f o r a g e  en  f o r m e  

de tu b e  a p p e l é  c a r o t t i e r .

: M ode  de t r a n s p o r t  d ' u n  s é d i m e n t  s o u s  l ' i n f l u e n c e  d ' u n  

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

t i q u e m e n t  t o u j o u r s  en  c o n t a c t  a v e c  le  s é d i m e n t  s o u s -  

j a c e n t .

: Ion  c h a r g é  p o s i t i v e m e n t .

: Voie  d ' e a u  a s s e z  l o n g u e ,  b o r d é e  d e c à n g e r s ,  m é n a g é e  

p a r  la  n a t u r e  ou a r t i f i c i e l l e m e n t  e t  s e r v a n t  d ' a c c è s  

s u f f i s a m m e n t  p r o f o n d  e t  s û r  ■ à un p o r t  ou  une  r a d e .

: E n s e m b l e  de p a r t i c u l e s  de d i m e n s i o n s  i n f é r i e u r e s  

au  m i c r o n  e t  qu i  r e s t e  e n  s u s p e n s i o n  s t a b l e .
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c o n d u c t i v i t é

c o u r a n t  de 
d e n s i t é

c o u r a n t  de 
m a r é e

d a r s e

d é b i t

d é b i t  s o l i d e

d e n s i t é

d i g u e s  s u b 
m e r s i b l e s

é c h o - s o n d e u r

é c l u s e  m a r i 
t i m e

; I n v e r s e  de la  r é s i s t i v i t é  ( é l e c t r i q u e )  .

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

l i q u i d e s  de d e n s i t é s  d i f f é r e n t e s .  L e  l i q u id e  le  p lu s  

l o u r d  t e n d  à s ' é c o u l e r  s o u s  le l i q u id e  le p l u s  l é g e r .

: c o u r a n t  p r o v o q u é  p a r  le m o u v e m e n t  de la  m a r é e .

: B a s s i n  d a n s  un p o r t .

: V o lu m e  d ' e a u  é c o u l é  e n  un  p o i n t  donné  p e n d a n t  

l ' u n i t é  de t e m p s .

: p o id s  de s o l i d e  p a s s a n t  en  une s e c t i o n  du f l e u v e  p e n d a n t  

l ' u n i t é  de t e m p s ,

: R a p p o r t  de la  m a s s e  d 'u n  c e r t a i n  v o l u m e  d 'u n  c o r p s  

à c e l l e  du m ê m e  v o l u m e  d ' e a u .

: O u v r a g e  d e s t i n é  à o r i e n t e r  l e s  c o u r a n t s  de f a ç o n  à

e n t r e t e n i r  n a t u r e l l e m e n t  l e s  p r o f o n d e u r s  d ' e a u  à c e r t a i n s  

e n d r o i t s ,  L a  c r ê t e  de la  d ig u e  e s t  s o u s  e a u  p e n d a n t  

une p a r t i e  de la  m a r é e ,

; A p p a r e i l  s e r v a n t  à d é t e r m i n e r  l a  p r o f o n d e u r  de l ' e a u .

Un r a y o n n e m e n t  u l t r a s o n ,  é m i s  à p a r t i r  de la s u r f a c e  , 

r é f l é c h i  p a r  un o b s t a c l e ,  e s t  e n r e g i s t r é  a t  ec  un r e t a r d  

fo n c t i o n  de l ' é l o i g n e m e n t  de c e l u i - c i ,

: E c l u s e  s é p a r a n t  un  c o u r s  d ' e a u  ou un p o r t  non s o u m i s  

à la  m a r é e  de la  m e r  ou d ' u n  c o u r s  d ' e a u  s o u m i s  à la

m a r é e .
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e n v a s e m e n t

e n s a b l e m e n t

é r o s i o n

e s t u a i r e

f l o c u l a t i o n

f lo t

g é o l o g i e

g r a n u l o m é t r i e

j u s a n t

A m a s  de v a s e  a p p o r t é  p a r  l e s  e a u x ,  d é p o s é  en  un  

e n d r o i t  à  c a u s e  de m o d i f i c a t i o n s  p h y s i q u e s  ou 

c h i m i q u e s  du c o u r s  d ' e a u .

: A m a s  de s a b l e  a p p o r t é  p a r  l e s  e a u x ,  d é p o s é  e n  u n  

e n d r o i t  à  c a u s e  de m o d i f i c a t i o n s  p h y s i q u e s  ou 

c h i m i q u e s  du c o u r s  d ' e a u .

: R é d u c t i o n  d e s  re l i e f s  s o u s  l ' a c t i o n  d e s  c o u r a n t s .

: Un e s t u a i r e  e s t  une  é t e n d u e  d ' e a u  s e m i - f e r m é e  

en  c o n t a c t  a v e c  la  m e r  e t  d a n s  l a q u e l l e  l ' e a u  de 

m e r  e s t  d i l u é e  d ' u n e  f a ç o n  m e s u r a b l e  a v e c  l ' e a u  

d o u c e  p r o v e n a n t  du d r a i n a g e  d e s  t e r r e s .

: p r o c e s s u s  p h y s i c o - c h i m i q u e  d ' a g g l o m é r a t i o n  de 

p a r t i c u l e s  c o l l o ï d a l e s .

P é r i o d e  de l a  m a r é e  p e n d a n t  l a q u e l l e  l ' e a u  p é n è t r e  

d a n s  l ' e s t u a i r e  .

: S c i e n c e  q u i  a p o u r  o b j e t  l a  d e s c r i p t i o n  d e s  m a t é r i a u x

c o n s t i t u a n t  le  g lobe  t e r r e s t r e ,  l ' é t u d e  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s  

a c t u e l l e s  e t  p a s s é e s  s u b i e s  p a r  l a  t e r r e .

: C l a s s e m e n t  d ' u n e  m a t i è r e  p u l v é r u l e n t e  e n  p o u r c e n t a g e  

de g r a i n s  de d i f f é r e n t e s  g r o s s e u r s  qu i  l e s  c o m p o s e n t .

: P é r i o d e  de la  m a r é e  p e n d a n t  l a q u e l l e  l ' e a u  s o r t  de 

l ' e s t u a i r e  „
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m a r é e

m a r n a g e

m i c r o n

m o u l i n e t  :
h y d r o g r a p h i q u e

p a s s e  n a v i 
g a b l e

PH

p o i d s  s p é c i f i -  : 
que

p r o f i l  i n s t a n -  : 
t a n n é  de la  
m a r é e

l a  m a r é e  d a n s  l e s  e s t u a i r e s  ne c o n s t i t u e  p a s  une  onde 

d ' o s c i l l a t i o n  , a u  s e n s  c l a s s i q u e  du t e r m e ,  p u i s q u e  

l e s  r e n v e r s e s  de c o u r a n t  ne s o n t  p a s  en  q u a d r a t u r e  

a v e c  l e s  é t a l e s  de h a u t e u r ,  m a i s  l e s  s u i v e n t  ou l e s  

p r é c è d e n t  d ' a s s e z  p e u .  L a  m a r é e  d a n s  l e s  e s t u a i r e s  

ne  c o n s t i t u e  p a s  non  p l u s  une  o nde  de t r a n s l a t i o n  , 

p u i s q u e  l ' e a u  s ' y  m e u t  de p a r t  e t  d ' a u t r e  d ' u n e  p o s i t i o n  

m o y e n n e  a u  l i e u  de p r o g r e s s e r  p a r  b o n d s .

a m p l i t u d e  de l a  m a r é e  = d i f f é r e n c e  de h a u t e u r  e n t r e  

m a r é e  h a u t e  e t  m a r é e  b a s s e .

m i l l i è m e  de m i l l i m è t r e .

i n s t r u m e n t  de m e s u r e  de v i t e s s e .  L e  c o u r a n t  de 

l ' e a u  p r o v o q u e  la  r o t a t i o n  d ' u n e  h é l i c e  don t  l a  m e s u r e  

e s t  f o n c t i o n  de la  v i t e s s e .

l i g n e  de fo n d s  s u f f i s a n t s  à  l a  t r a v e r s é e  d ' u n  b a n c  

s o u s - r r a r i n  ou d ' u n e  b a r r e  f l u v i a l e ,  e n t r e t e n u e  n a t u 

r e l l e m e n t  ou a r t i f i c i e l l e m e n t .

e x p r i m e  l ' i n v e r s e  du  l o g a r i t h m e  de l ' a c t i v i t é  en  ions  

H ^ O + . Il  r e p r é s e n t e  le d e g r é  d ' a c i d i t é  ou de 

b a s i c i t é  d ' u n e  s o l u t i o n ,

r a p p o r t  du p o i d s  d ' u n  c o r p s  à  s o n  v o l u m e .  S ' e x p r i m e  

en  k g /  m 3  „

s u r f a c e  l i b r e  de l ' o n d e - m a r é e  le  long  de l ' e s t u a i r e  

à  un i n s t a n t  d o n n é ,  p o u r  un  m a r n a g e  donné  e n  m e r  

o u v e r t e  e t  p o u r  un d é b i t  du f l e u v e  d o n n é .
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s a l i n i t é

s é d i m e n t a t i o n

s é d i m e n t s

s e u i l

s i l i c e

s u s p e n s i o n

s u s p e n s i o n

t u r b i d i t é
t u r b u l e n c e

v a s e

: L a  s a l i n i t é  e s t  le  p o id s  de s e i  d i s s o u s  d a n s  un  l i t r e  

d ' e a u .

: F o r m a t i o n  de s é d i m e n t s  s o u s  l ' i n f l u e n c e  de f a c t e u r s  

h y d r a u l i q u e s ,  p h y s i q u e s ,  c h i m i q u e s  ou b io l o g iq u e  s .

: D ép ô t  qui  s e  f o r m e  d a n s  un f lu id e  ou d e s  p a r t i c u l e s  

so n t  en  s u s p e n s i o n .

: é l é v a t i o n  du fond  d ' u n  e s t u a i r e  ou de l a  m e r  e n t r e  

deux  p a r t i e s  p r o f o n d e s .

: Otydæ de s i l i c i u m .  S iO ^ .

: E t a t  d ' u n  s o l i d e  t r è s  d i v i s é ,  m ê l é  à  la  m a s s e  d ' u n  

l i q u id e  s a n s  ê t r e  d i s s o u s  p a r  l u i .

: M ode  de t r a n s p o r t  d ' u n  m a t é r i e l  d é t r i t i q u e  d a n s  la  

m a s s e  d ' u n  f lu i d e ,  où  i l  s e  m a i n t i e n t ,  s o u s  l ' i n f l u e n c e  

de f o r c e s  a s c e n s i o n n e l l e s .

; Q u a n t i t é  de m a t i è r e s  s o l i d e s  e n  s u s p e n s i o n .
: A g i t a t i o n  d é s o r d o n n é e  d ' u n  f l u i d e .

: L e  t e r m e  de v a s e  e s t  s o u v e n t  c o n fo n d u  a v e c  " b o u e "  

ou " l i m o n s "  . E t y m o l o g i q u e m e n t ,  l e s  v a s e s  s o n t  

d é p o s é e s  d a n s  l ' e a u ,  t a n d i s  q u e  l e s  l i m o n s  s o n t  l e s  

d é p ô t s  a b a n d o n n é s  à l ' a i r  l i b r e  p a r  l e s  e a u x  c o u r a n t e s .  

Une bo u e  e s t  la  s u b s t a n c e  c r é m e u s e  qu i  s e  f o r m e  

l o r s  d e s  p l u i e s  à l a  s u r f a c e  d e s  c h e m i n s  e t  r o u t e s ,  c ' e s t  

une  s u s p e n s i o n  s t a b l e  de p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s ,  a v e c  

ou s a n s  c o l l o ï d e  s , dan  s l ' e a u .  11 ne s ' a g i t  p a s  de c o n f o n d r e

V
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z - d r i v e

v a s e  e t  a r g i l e .  Une p r e m i e r e  d i f f e r e n c e  e s t  la  

t e n e u r  e n  e a u ,  qu i  f a i t  de la  v a s e  p r e s q u e  un  l i q u id e  

e t  de l ' a r g i l e  un s o l i d e .  D ' a u t r e  p a r t  l e s  v a s e s  en  

g é n é r a l  ne  c o n t i e n n e n t  q u ' e n  t r è s  f a i b l e  q u a n t i t é  

l e s  m i n é r a u x  d e s  a r g i l e s .  D a n s  ce  c a s  q u i  n o u s  o c 

cupe  i l  n ' y  en  a p o u r  a i n s i  d i r e  p a s .  N o u s  p e n s o n s  

c e p e n d a n t  ne p a s  d e v o i r  s u i v r e  M e s s i e u r s  J .  B o u r c a r t  

e t  C.  F r a n c i s  B o e u f  d o n n a n t  le  n o m  de l i m o n  à ce 

ty p e  de v a s e ,  c a r  l a  p r é s e n c e  ou  a b s e n c e  de m a t é r i a u x  

a r g i l e u x  n ' i n f l u e  p a s  ou  p e u  s u r  l e s  p r o p r i é t é s  

e s s e n t i e l l e s  d e s  v a s e s .

: U n i té  de  p r o p u l s i o n  d ' u n  b a t e a u  don t  l a  p a r t i e  m o t e u r  

e s t  s i t u é e  à  l ' i n t é r i e u r  du  b a t e a u  e t  d o n t  l a  p a r t i e  

de p r o p u l s i o n  e s t  e x t é r i e u r e  e t  p e u t  ê t r e  r e l e v é  

h o r s  de l ' e a u  à  n ' i m p o r t e  q u e l  m o m e n t .



A N N E X E  II.

E N V A S E M E N T  DU C H E N A L  D 'A C C E S  A L ' E C L U S E  M A R I T I M E  A 

Z A N D V L I E T  E T  D E LA D A R S E  DU T U N N E L  E3 .

A u  d éb u t  du m o i s  d ' a o û t  1967 , la  f o u i l l e  d a n s  l a q u e l l e  f u r e n t  

b é t o n n é s  l e s  c in q  é l é m e n t s  c o n s t i t u a n t  le  f u t u r  t u n n e l  E3  s o u s  

l ' E s c a u t  a  é t é  m i s  en  c o n t a c t  a v e c  le  f l e u v e  p a r  l ' o u v e r t u r e  de la  

d ig u e .  Le  8 a o û t  1967 le  fo n d  de la  d a r s e  o ù  r e p o s a i e n t  l e s  c inq  

é l é m e n t s  é t a i t  c o n s t i t u é  d ' u n e  c o u c h e  de g r a v i e r  „ L e  18 a o û t  1967,  

i l  y a v a i t  d e u x  m è t r e s  de v a s e  à  l ' e x t r é m i t é  i n t é r i e u r e  de la  d a r s e  .

L e  2 n o v e m b r e  1967 la  c o u c h e  de v a s e  é t a i t  é p a i s s e  de c i n q  m è t r e s .

L a  f i g u r e  1 m o n t r e  l ' é v o l u t i o n  de c e t  e n v a s e m e n t .  (L a  c o u c h e  s u p é r i e u r e  

de la  v a s e  a un  p o i d s  s p é c i f i q u e  de 1050 k g / m 3 ) .

En  m a i  1967 le  d r a g a g e  du c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de 

Z a n d v l i e t  é t a i t  t e r m i n é .  L e  9 j u i n  1967 l e s  s o n d a g e s  r e n s e i g n a i e n t  

t r o i s  m è t r e s  de v a s e .  E n  s e p t e m b r e  l ' é p a i s s e u r  m a x i m u m  de v a s e  

a t t e i g n a i t  c i n q  m è t r e s .

L o r s  de l ' i n a u g u r a t i o n  de l ' é c l u s e ,  le 2 o c t o b r e  1967,  une 

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

l a  v i l l e  d ' A n v e r s ,  L e  18 d é c e m b r e  1967 il  y a v a i t  à  n o u v e a u  q u a t r e  

m è t r e s  de v a s e .  Le  16 f é v r i e r  1 968 l ' é p a i s s e u r  de la  c o u c h e  a t t e i g n a i t  

c in q  m è t r e s  c i n q u a n t e .

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

p h é n o m è n e s  d ' e n v a s e m e n t  d a n s  la  r é g i o n  du  p o r t  d ' A n v e r s .

E n  j u i n  I 967  n o u s  a v o n s  e n t r e p r i s  d e s  é t u d e s  in  s i t u  a f in  

d ' e x p l i q u e r  l e s  m é c a n i s m e s  r e s p o n s a b l e s  de d a r s e s  o u v e r t e s  à  la  

m a r é e .
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Nous  v e r r o n s  d ' a b o r d  c o m m e n t  se  m e s u r e  l ' e n v a s e m e n t .

E n s u i t e  n o u s  e x a m i n e r o n s  l e s  c a u s e s  p r o b a b l e s  de l ' e n v a s e 

m e n t  i m p o r t a n t  c o n s t a t é  à Z a n d v l i e t  e t  a u  t u n n e l .

1. M e s u r e  de l ' e n v a s e m e n t ,

L a  m a t i è r e  s o l i d e  f ine  en  s u s p e n s i o n  se  d é p o s e  s o u s  la  f o r m e  

de  f lo c o n s  en  d e s  e n d r o i t s  où  l ' e a u  e s t  c a l m e .  C e s  f l o c o n s  r e n f e r m e n t  

une  g r a n d e  q u a n t i t é  d ' e a u ,  ce  qui  l e u r  c o n f è r e  une  f a ib l e  d e n s i t é .

L e  d i a m è t r e  a p p a r e n t  d ' u n  f lo c o n  e s t  e n  g é n é r a l  de l ' o r d r e  de 

q u e l q u e s  d i z a i n e s  de m i c r o n s  e t  p a r f o i s  de l ' o r d r e  du m i l l i m è t r e  

a l o r s  que le d i a m è t r e  d e s  p a r t i c u l e s  e s t  de l ' o r d r e  du  m i c r o n .

Une f a i b l e  q u a n t i t é  de m a t i è r e s  s o l i d e s  e n  s u s p e n s i o n  d é p o s é e  

p e u t  a i n s i  f o r m e r  une  c o u c h e  de s é d i m e n t s  é p a i s s e .  L e  s é d i m e n t  va  

se  t a s s e r  a u  c o u r s  du  t e m p s .  Son p o id s  s p é c i f i q u e  a p p a r e n t  a u g m e n t e  

e t  s a  t e n e u r  e n  e a u  d i m i n u e .  S u r  la  f i g u r e  2 c e l a  se  t r a d u i t  p a r  un 

d é p l a c e m e n t  de A v e r s  B.  L e s  f i g u r e s  3 e t  4 i l l u s t r e n t  la  r e l a t i o n  

e n t r e  le p o id s  s p é c i f i q u e  e t  la  t e n e u r  en  e a u  p o u r  de la  v a s e  p r é l e v é e  

d a n s  la  d a r s e  E3„ L a  f i g u r e  5 m o n t r e  l a  v a r i a t i o n  de l ' é p a i s s e u r  

d e s  c o u c h e s  de s é d i m e n t  en  fo n c t i o n  du  p o i d s  s p é c i f i q u e  . C h a q u e  

c o u r b e  c o r r e s p o n d  à  une  v i t e s s e  d ' e n v a s e m e n t  d i f f é r e n t e .

On p e u t  d onc  i m a g i n e r  en  un  l i e u  donné  un a p p o r t  de  v a s e  

c o n s t a n t  l o r s  q u e  l ' é p a i s s e u r  t o t a l e  de l a  c o u c h e  r e s t e  c o n s t a n t e ,  

le  t a s s e m e n t  é t a n t  e x a c t e m e n t  c o m p e n s é  p a r  l ' a p p o r t  de n o u v e a u  

s é d i m e n t  .
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L e t a s s e m e n t  e s t  p r o v o q u é  p a r  le p o i d s  du  s é d i m e n t  q u i  f a i t  

s ' é c h a p p e r  l ' e a u  d e s  i n t e r s t i c e s  c a p i l l a i r e s .  L a  v a s e  se  d é p o s e  

a v e c  un p o id s  s p é c i f i q u e  de 1050 à 1100 k g / m 3  e t  une t e n e u r  e n  e a u  

de 1160 % à 560 % e x p r i m é  en  % du p o i d s  de m a t i è r e s  s o l i d e s .

L a  v a s e  se  t a s s e  j u s q u ' à  a v o i r  un  p o i d s  s p é c i f i q u e  de 1600 k g / m 3  

e t  une  t e n e u r  en  e a u  de 60% ( f ig .6 )  . Le  t a s s e m e n t  c o m m e n c e  au  

fond  e t  r e m o n t e  au  f u r  e t  à  m e s u r e .

L a  m e s u r e  du p o id s  de s é d i m e n t  d ' u n  d é p ô t  de s a b l e  ou

d ' u n  d é p ô t  de v a s e  n ' e s t  p a s  l a  m ê m e .

Un s é d i m e n t  s a b l e u x  e s t  c o n s t i t u é  p a r  un e n s e m b l e  de 

g r a i n s  qui  s e  t o u c h e n t  e t  s ' i m b r i q u e n t  p l u s  ou  m o i n s  l e s  u ns  d a n s  

l e s  a u t r e s .  L e  t a s s e m e n t  q u i  s e  f a i t  a p r è s  le  d é p ô t  e s t  en  g é n é r a l  

f a i b l e .  Le  p o i d s  s p é c i f i q u e  v a r i e  de 1600 à  2000  k g / m 3  e n v i r o n  e t  

l a  t e n e u r  e n  e a u  de 60 à 25 % (f ig.  6) .  L ' é p a i s s e u r  d ' u n  d é p ô t  

s a b l e u x  e s t  une  m e s u r e  du  p o i d s  de s é d i m e n t .

L ' é p a i s s e u r  de l a  c o u c h e  de v a s e  ne  p e r m e t  p a s  d ' e n  d é d u i r e  

le  p o i d s  du s é d i m e n t .  I l  f a u t  c o n n a î t r e  l a  v a r i a t i o n  du p o i d s  s p é c i f i q u e  

en  fo n c t i o n  de la  p r o f o n d e u r .

L e s  s e r v i c e s  c h a r g é s  du  r e l e v é  d e s  fonds  de l ' E s c a u t  u t i l i s e n t  

s o i t  d e s  é c h o - s o n d e u r s ,  s o i t  d e s  s o n d e s .  L o r s  de l a  m i s e  e n  s e r v i c e

de l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t  e t  de l ' o u v e r t u r e  de la  d a r s e  E3 i l  s ' e s t

a v é r é  n é c e s s a i r e  de m e s u r e r  le r y t h m e  d ' e n v a s e m e n t  e t  le p o i d s  

s p é c i f i q u e  d e s  d i f f é r e n t e s  c o u c h e s  de la  v a s e .  I l  f a l l a i t  p r é l e v e r  

une  c a r o t t e  de v a s e  de c i n q  m è t r e s  de l o n g .



N e e r z e t t i n g  v a n  
10 kg / m 2 / d a g
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f o n c t io n  du po ids  s p é c i f iq u e
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Un c a r o t t i e r  a  é t é  i m a g i n é  e t  un  p r o t o t y p e  de t r o i s  m è t r e s  

c i n q u a n t e  de long  a é t é  c o n s t r u i t  a u  L a b o r a t o i r e  de R e c h e r c h e s  

H y d r a u l i q u e s .  Ce d i s p o s i t i f  , s i m p l e  e t  f a c i l e  à  m a n i e r ,  a i m m é d i a 

t e m e n t  donné  de b o n s  r é s u l t a t s .  Un s e c o n d  c a r o t t i e r  l é g è r e m e n t  

m o d i f i é  e s t  a c t u e l l e m e n t  en  s e r v i c e  ( v o i r  f i g . 7 ) .  Il  e s t  c o m p o s é  

d ' u n  tu b e  e n  a c i e r  i n o x y d a b le  r e n f e r m a n t  une  g a in e  en  m a t i è r e  

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

L e  f o r a g e  d u r e  e n v i r o n  c i n q  m i n u t e s  e t  e s t  f a i t  à  p a r t i r  

du  b a t e a u  L I L L O  qu i  e s t  m u n i  d ' u n e  g r u e .  L ' é c h a n t i l l o n  e s t  r e t i r é  

d a n s  s a  g a in e  e t  c e l l e - c i  e s t  donc  r e m p l a c é e  p o u r  le  p r é l è v e m e n t  

s u i v a n t .  Il  f au t  c o m p t e r  de v in g t  m i n u t e s  à  une d e m i - h e u r e  p a r  

f o r a g e .

La  c a r o t t e  e s t  d i v i s é e  en  é c h a n t i l l o n s  de d ix  c e n t i m è t r e s  de 

h a u t e u r .  L e  p o i d s  s p é c i f i q u e  et  la  t e n e u r  e n  e a u  s o n t  d é t e r m i n é e s  

a u  l a b o r a t o i r e .

L e s  f o r a g e s  so n t  f a i t s  t o u s  l e s  m o i s  à  Z a n d v l i e t  en  q u a t r e  à  

s i x  p o i n t s  r e p r é s e n t é s  s u r  le  p l a n  du  c h e n a l  d ' a c c è s .  E n  c h a c u n  de 

c e s  p o in t s  on p e u t  c a l c u l e r  l a  q u a n t i t é  de v a s e  qu i  s e  d é p o s e  en  un 

m o i s  ( f i g . 9 à  4 4 ) . C e t t e  q u a n t i t é  e s t  f a i b l e  p r è s  de l ' é c l u s e  e t  c r o î t  

a u  f u r  e t  à  m e s u r e  q u 'o n  a p p r o c h e  de l ' E s c a u t .  L a  f i g u r e  8 i l l u s t r e  

l e s  r y t h m e s  d ' e n v a s e m e n t .

A c t u e l l e m e n t  n o u s  r e c h e r c h o n s  u n e  m é t h o d e  p e r m e t t a n t  de 

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

u t i l i s a n t  d e s  r a d i o - i s o t o p e s  s e m b l e  ê t r e  l a  s o lu t i o n .



E c h e l l e
10 20 cm

C A R O T T I E R A n n e x e  II

F ig . 7

Di mens i ons  en mm

m m /,.

_  E=I2V

o u v e r t u r e s

(f 76

d i s q u e  e n  a c i e r  a m o v i b l e  d e  17,5 kg

e l e c t r o  -  a im an t  p o u r  la 
c o m m a n d e  d e  la f e r m e t u r e

p o s i t i o n  o u v e r t e

b a l l e  d e  f e r m e t u r e  
e n  c a o u t c h o u c

—  p o s i t i o n  f e r m e e

le v ie rs  d e  s e r r a g e

'  _  -  — - ' ^ 3  -

g a i n e  e n  PVC

t u b e  d e  f o r a g e  e n  
a c ie r  in o x id ab le

t e t e  am o v ib le

~W L-1 68 .1 66 I



C A R O T T I E R

P h o  t  o ' s

A n

Fi

W.L. 68.185



m
CT)
CD O >P o i d s  d e  m a t i è r e s  s è c h e s  

d é p o s é e s  p a r  m2
F o r a g e  1

m

<
2500

m

2000

CL

CL1500

• /

1000 CL

500

m
<o
OD

J u i n  ' J u i l l e t  A o û t  S e p t .  Oct .J a n .  Févr.  M a r s  A v r i l  MaiDéc . a

1 9 6 81967



o  o  
m X 

rnO)00
tn

O

100 300  m200

01

m

2A+B+C

ECLUSE

6

FORAGES 1 8 /1 2 /6 7  
17/  1 / 6 8
1 6 / 2 / 6 8  
2 1 / 3  /  68 
2 2 / A /68

(Q



CHENAL D ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 1 A 1 8 / 1 2 / 6 7

A nnexe 3T

F ig . 10

W.U6B.117 I

H ( m  Z.D.G.)

5 - - 1 0

m

i ; : : ; ;

Po id s  d e  m a t i è r e s  s e c h e sPd ( t / m 3 ).
0 15—+“

1,5 ( t / m 3 )



CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 2 A 1 8 / 1 2 / 6 7

A nnexe H

h
5

4 - -

3 - -

2 - -

1 - •

0-L

W.Lj6ft.11 8

H ( m  Z.D.G.)

i i i ;  ü ü

d e  m a t i è r e s - s e c h e si,Ô i i j d ( t /  m ) Po id s
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 3 A 1 8 / 1 2 / 6 7

A nnexe I t

W.U6B.119

H ( m  ZiD.G.)

5 - - 1 0 i i i i j ; ;  ¿ u j

Ó:::Pd ( t / m 3 ) P o i d s  d e  m a t i è r e s  s e c h e s
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 1 B 1 7 / 1 / 6 8

A nnexe IT

F ig . 13

5  - ■ 1 0 -

4  -  -11

3  -  -12-

2 — 13-

1 - - 1 4 -

0 - M 5 -

W.LJ66.1201

H ( m  Z.D.G.)

i illfflfm-'irfffîtî
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 2 B 1 7 / 1 / 6 8

Annexe II

F i a .14

W.U6B.121 I

(m  Z.D.G.)

5 - - 1 0

3 -  -12

ri t  U t H i ï ï  
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 3 B 1 7 / 1 / 6 8

A nnexe IT

F i g . 15

h
5

4 -  -

3 - -

2 - -

1 - -

0-L

H (m Z.D.G.)

W.Lj6B.122|
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CHENAL D ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 4 B 1 7 / 1 / 6 8

A nnexe TT
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 1C 1 6 / 2 / 6 8

A nnexe I

F i g . 17

H
H ( m  Z.D.G.)

W.LJ6B.12A

5 - - 1 0

2 — 13
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU POIDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 2 C 1 6 / 2 / 6 8

A nnexe 3T

F i g . 18

W.U.6B.125 I

H (m 2.D.G.)

i i i

atieres s e c h e s

1,5 < t / m 3 )



CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU PO ID S SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 3C 1 6 / 2 / 6 8

A nnexe IT

F i g . 19

h
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CHENAL D ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU PO IDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE AC 1 6 / 2 / 6 8

A nnexe TT

F i g . 20

h

5
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2 -

1 - -

0-L

( m )  A H ( m  Z.D.G.)
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU PO IDS SPEC,
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 1 D 2 1 / 3 / 6 8

A nnexe IL

W.L. 68.161

( m )  *  H ( m  Z.D.G.)

ÎÏÏÎ,:.
cl ( t / m  3 )i 0,5 : :: poids de matières s eches

1,5 ( t / m 3 )



CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU PO IDS SPEC.
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 2D 2 1 / 3 / 6 8

A nnexe H

F i g . 22

h
5

A  -  -

3 - -

2  —

1 - -

O-*-

W.L 166.16 2 I

H ( m  Z.D.G.)

1=!' ,7C

1,0j i rd ( t / m
' . r~1 m v i n t r T

p o i d s  d e  m a t i è r e s  s e c h e s
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CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU PO IDS SPEC,
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 3D  2 1 / 3 / 6 8

A nnexe IL

F i g . 23

H ( m  Z.D.G.)

W.U6B.163 I

5 - - 1 0 i - i - -

d ( t / m  ) o i d s  d e  m a t i è r e s  s e c h e s
t r f IT1 n r  f 'irrr tfrfTi I f-f f-r r fri I n  i I i I  i i -t-t-i i I

( t /m3)



CHENAL D'ACCES A
L'ECLUSE DE ZANDVLIET

EVOLUTION DU PO IDS SPEC,
ET DU POIDS DE MATIERES
SECHES
FORAGE 4 D 2 1 / 3 / 6 8

A nnexe IL

F i g . 2 A

h
5

A -  -

3 - -

2 - -

1 - -

0-L

W.U6B.164 I

H ( m  Z.D.G.)

¡M H rlr
p o i a ¿ - d e . j n a t ¡ é r e s  s è c h e stITTT̂Yd ( t / m  ° )

1.5 ( t / m 3 )



EVOLUTION DU P O I D S  S P E C  
ET DU POIDS DE MATIERES 
SECHES
FORAGE Í E  2 2 / 4 / 6 8

CHENAL D ACCES A 
L'ECLUSE DE ZANDVLIET A nne xe  IT 

F i g . 25

H ( m  Z.D.G.)

5 - - 1 0

P 1,705 
H= 14.90S i; HBiHHI»

p o i d s  d e  m a t i è r e s  s è c h e s  jj.Fi( t /  m )niiiiüriiii0-*-15—i« n - j  „  t . t - r t  t m - t  i

1.5 ( t / m 3 )
W.LJ66.181 I



EVOLUTION DU POI DS SPEC  
ET DU POIDS DE MATIERES 
SECHES
FORAGE 2 E 2 2 / 4 / 6 8

CHENAL D'ACCES A 
L'ECLUSE DE ZANDVLIET Annexe H
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2 „ C a u s e s  p r o b a b l e s  de l ' e n v a s e m e n t  du c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de 

Z a n d v l i e t  e t  de l a  d a r s e  E 3 .

A u  s t a d e  a c t u e l  de l ' é t u d e  il  s e m b l e  que la  s a l i n i t é  s o i t  

une  d e s  c a u s e s  l e s  p lu s  i m p o r t a n t e s  d e s  e n v a s e m e n t s .  L a  s a l i n i t é  

a g i t  de deu x  f a ç o n s  „ D ' a b o r d  e l l e  e s t  r e s p o n s a b l e  d e s  p h é n o m è n e s  

de f l o c u l a t i o n .  E n s u i t e  e l l e  p r o v o q u e  d a n s  l a  d a r s e  e t  le c h e n a l  

d ' a c c è s  d e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é  qui  a u g m e n t e  la  q u a n t i t é  de 

m a t i è r e s  s o l i d e s  a m e n é e s  du  f l e u v e .

a .  I n f lu e n c e  de la  s a l i n i t é  s u r  la  f l o c u l a t i o n  d e s  s u s p e n s i o n s .

N o u s  a v o n s  vu que l e s  s u s p e n s i o n s  s o n t  p r i n c i p a l e m e n t  c o n s t i t u é e s  

de q u a r t z ,  de c a l c i t e ,  d ' a r g i l e s  e t  de m a t i è r e s  o r g a n i q u e s .  C e s  

d eu x  d e r n i e r s  c o n s t i t u a n t s  s o n t  r e s p o n s a b l e s  de la  f l o c u l a t i o n .

M é c a n i s m e  de la  f l o c u l a t i o n .

L e s  a r g i l e s  , p a r t i c u l e s  c o l l o ï d a l e s ,  o n t  une  c h a r g e  é l e c t r i q u e ,  

q u i  p r o v i e n t  de l e u r  s t r u c t u r e .  E n  s o l u t i o n ,  c e t t e  c h a r g e  f ixe  

a u t o u r  de la  p a r t i c u l e  d e s  c o u c h e s  d ' a n i o n s  ou  de c a t i o n s  q u i  

f o r m e n t  ce  q u ' o n  a p p e l l e  l a  " d o u b le  c o u c h e " .

L e s  a r g i l e s  p e u v e n t  f l o c u l e r  s u i v a n t  un  g r a n d  n o m b r e  d ' a s s o c i a t i o n s .

L a  f l o c u l a t i o n  e s t  c o n d i t i o n n é e  p a r  l ' i m p o r t a n c e  r e l a t i v e  de 

f o r c e s  d ' a t t r a c t i o n  ou de r é p u l s i o n  e n t r e  p a r t i c u l e s .

L e s  f o r c e s  de r é p u l s i o n  s o n t  de t r o i s  t y p e s ;

- r é p u l s i o n  é l e c t r o s t a t i q u e  l o r s q u e  l e s  d e u x  d o u b le s  c o u c h e s  s o n t  

de m ê m e s  s i g n e s .
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- r é p u l s i o n  de B o r n  qu i  s ' o p p o s e  à l ' i n t e r p é n é t r a t i o n  de d e u x  

r é s e a u x  c r i s t a l l i n s ,

- r é p u l s i o n  due  à l a  l ' a d s o r p t i o n  de s o l v a n t .

L e s  f o r c e s  d ' a t t r a c t i o n  so n t  é g a l e m e n t  de t r o i s  t y p e s  :

- l e s  f o r c e s  de V an  d e r  W a a l s ,  p e u  p u i s s a n t e s ,  m a i s  a d d i t i v e s .

- l e s  f o r c e s  é l e c t r o s t a t i q u e s  l o r s q u e  l e s  d e u x  d o u b le s  c o u c h e s  

so n t  de s i g n e s  o p p o s é s .

- l e s  f o r c e s  de p o n t a g e  d a n s  le  c a s  de p o l y é l e c t r o l y t e  s .

V oyons  l ' i n f l u e n c e  s u r  la  f l o c u l a t i o n  de la  q u a n t i t é  d ' e l e c t r o l y t e  

en  s o l u t i o n .

L e s  f o r c e s  de  B o r n  e t  de V a n d e r  W a a l s  ne  s o n t  p a s  m o d i f i é e s  p a r  

l a  p r é s e n c e  de  l ' é l e c t r o l y t e .

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

c o u c h e s  e m p ê c h e  en  g r a n d e  p a r t i e  l a  f l o c u l a t i o n .

Une f a ib l e  q u a n t i t é  d ' é l e c t r o l y t e  c r é e  une  c o m p r e s s i o n  d e s  

d o u b le s  c o u c h e s .  L e s  f o r c e s  de r é p u l s i o n  r e s t e n t  p r é p o n d é r e n t e s . 

L ' a t t r a c t i o n  é l e c t r o s t a t i q u e  d i m i n u e  ce q u i  e m p ê c h e  la  f l o c u l a t i o n  

m u t u e l l e .

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

p u l s i o n  d e v i e n n e n t  de m o i n s  e n  m o i n s  i m p o r t a n t e s  d e v a n t  l e s  

f o r c e s  d ' a t t r a c t i o n .  On a s s i s t e  a l o r s  à  une  a u g m e n t a t i o n  de la  

f l o c u l a t i o n .
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L a  d é f l o c u l a t i o n ,  ou p e p t i s a t i o n  p e u t  a v o i r  t r o i s  c a u s e s  :

- C e r t a i n s  e l e c t r o l y t e s ,  en t r è s  f a ib l e  q u a n t i t é ,  p e u v e n t  c r é e r  

une  i n v e r s i o n  du s ig n e  d 'u n e  d e s  deu x  d o u b l e s  c o u c h e s  et  

e m p ê c h e r  a i n s i  la  f l o c u l a t i o n  m u t u e l l e .

- Une a d d i t i o n  d ' a l c a l i s  p e u t  p r o v o q u e r  une  i n v e r s i o n  du s ig n e  

de la  d o u b le  c o u c h e  p a r  c h a n g e m e n t  du pH .

- L a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d i s s o u t e  s o u s  f o r m e  d ' a n i o n s  ou de 

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

L e s  m a c r o m o l é c u l e s  o r g a n i q u e s  p e u v e n t  , e l l e s  a u s s i ,  i n f l u e n c e r  

l a  f l o c u l a t i o n .  E n  f a ib l e  q u a n t i t é  e t  en p r é s e n c e  de s e i  e l l e s  

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

D e s  e s s a i s  f a i t s  a u  L a b o r a t o i r e  de C h i m i e  I n d u s t r i e l l e  de l ' U . L . B  

(Wl) m o n t r e n t  c l a i r e m e n t  l ' i n f l u e n c e  de l a  s a l i n i t é ,  s u r  la  f l o c u 

l a t i o n  d e s  s u s p e n s i o n s  de l ' E s c a u t .  CeLàè-ci c o m m e n c e  p o u r  

une s a l i n i t é  de 1 %„ e t  e s t  c o m p l è t e  p o u r  une s a l i n i t é  de 5 % 0 .

b .  I n f lu e n c e  de l a  s a l i n i t é  s u r  l e s  é c h a n g e s  d ' e a u  e n t r e  l a  d a r s e  E3 

ou  le c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t  e t  l ' E s c a u t .

N o u s  a l l o n s  , d a n s  un  b u t  de c l a r t é ,  s c h é m a t i s e r  le p lu s  p o s s i b l e  

l e s  p h é n o m è n e s .

L a  m a r é e  h o r i z o n t a l e  c r é e  d a n s  l ' E s c a u t ,  à l ' e n t r é e  d e s  d a r s e s  

ou d e s  é c l u s e s  , une  v a r i a t i o n  de la  s a l i n i t é  a u  c o u r s  de la  

m a r é e .
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L a  m a r é e  v e r t i c a l e  s u i t  une  lo i  p é r i o d i q u e  q u i  r a p p e l l e  une  

s i n u s o i d e .

L a  v a r i a t i o n  de l a  s a l i n i t é  s u i t  é g a l e m e n t  une  lo i  qu i  r e s s e m b l e  

à la  c o u r b e  de m a r é e .  E l l e  e s t  l é g è r e m e n t  d é c a l é e  d a n s  le  

t e m p s  p a r  r a p p o r t  à c e t t e  d e r n i è r e .  L ' a c c r o i s s e m e n t  de la  

s a l i n i t é  c o r r e s p o n d  au  f lo t ,  l a  d i m i n u t i o n  de l a  s a l i n i t é  c o r r e s p o n d  

au  j u s a n t .

N o u s  a l l o n s  s i m p l i f i e r  en  c o n s i d é r a n t  p r o v i s o i r e m e n t  que  le 

d é c a l l a g e  d a n s  le  t e m p s  d e s  c o u r b e s  de m a r é e  e t  de s a l i n i t é  

e s t  nu l ,  le  f lo t  e t  l a  m o n t é e  de l a  m a r é e  c o ï n c i d a n t .

A u  f lot  , l ' e a u  s a l é e  r e m o n t e  l ' E s c a u t .  A u n  m o m e n t ,  l ' e a u  dm f l e u v e  

s e r a  p lu s  s a l é e ,  do n c  p l u s  l o u r d e  que  c e l l e  de l a  d a r s e .

E l l e  a u r a  t e n d a n c e  à e n t r e r  d a n s  l a  d a r s e  s o u s  l ' e a u  d o u c e  qu i  

e s t  r e p o u s s é e  d a n s  le f l e u v e .  C o m m e  à  ce  m o m e n t - l à  se  

p r o d u i t  la m o n t é e  n o u s  d e v o n s  s u p e r p o s e r  a u x  c o u r a n t s  de 

d e n s i t é  d e s  v i t e s s e s  d u e s  a u  r e m p l i s s a g e  de m a r é e .

A u  j u s a n t  n o u s  a u r o n s  le m ê m e  p h é n o m è n e ,  m a i s  i n v e r s é .

N o u s  v o y o n s  que  l a  s a l i n i t é  p r o v o q u e  d e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é  q u i  

a c c r o i s s e n t  l ' é c h a n g e  d ' e a u  e n t r e  le  f l e u v e  e t  l a  d a r s e  .

E n  r é a l i t é  l e s  p h é n o m è n e s  so n t  p l u s  c o m p l e x e s  m a i s  le r é s u l t a t  

e s t  le m ê m e .
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L e  c a l c u l  de la  q u a n t i t é  de s o l id e  en  s u s p e n s i o n  q u i  s e  d é p o s e  

d a n s  la  d a r s e  ou le  c h e n a l  d ' a c c è s  d o i t  f a i r e  i n t e r v e n i r  c o m m e  

f a c t e u r  le v o l u m e  r é e l  d ' é c h a n g e  e t  n on  la  s u p e r f i c i e  de l a  d a r s e  

fo i s  l ' a m p l i t u d e  de la  m a r é e .

L e s  f i g u r e s  qu i  s u i v e n t  i l l u s t r e n t  d e s  m e s u r e s  f a i t e s  d a n s  là  

d a r s e  du  tu n n e l  E3 . L e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é  y s o n t  m i s  en  

é v i d e n c e  p a r  l e s  d i a g r a m m e s  de v i t e s s e  e t  de s a l i n i t é .

c .  V a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  de l ' e n v a s e m e n t .

E n  h i v e r ,  l ' e n v a s e m e n t  de la  d a r s e  E3 e s t  f a ib l e  c o n t r a i r e m e n t  

à  c e l u i  du c h e n a l  d ' a c c è s  à l ' é c l u s e  de Z a n d v l i e t .  E n  e f f e t ,  à 

h a u t e u r  du  tu n n e l  E3 il  n ' y  a ni  f l o c u l a t i o n ,  ni  c o u r a n t  de d e n s i t é  

c a r  la  s a l i n i t é  e s t  t r è s  b a s s e  e t  c o n s t a n t e ,  a l o r s  q u ' à  h a u t e u r  

de Z a n d v l i e t  la  f l o c u l a t i o n  e t  l e s  c o u r a n t s  de d e n s i t é  s o n t  d é j à  

i m p o r t a n t s ,  vue que  l a  s a l i n i t é  y v a r i e  e n t r e  3 e t  7 % „ e n v i r o n .

E n  é té  l a  s a l i n i t é  e t  s a  v a r i a t i o n  so n t  i m p o r t a n t e s  à  E3 c o m m e  

à  Z a n d v l i e t  . L e s  r y t h m e s  d ' e n v a s e m e n t  y so n t  é l e v é s .
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A N N E X E  III

L E  P R O B L E M E  D E  LA M E S U R E  D E  LA G R A N U L O M E T R I E  DES 

S E D I M E N T S  E T  S U S P E N S IO N S .

L ' E s c a u t  t r a n s p o r t e  d e s  s é d i m e n t s  d o n t  l a  n a t u r e  e t  l e s  

d i m e n s i o n s  s o n t  f o r t  d i f f é r e n t e s .  L e s  s a b l e s  s o n t  c o n s t i t u é s  

p r i n c i p a l e m e n t  de g r a i n s  de q u a r t z  e t  de c a l c i t e  don t  l e s  d i a m è t r e s  

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

o u t r e  le  q u a r t z  e t  l a  c a l c i t e ,  d e s  a r g i l e s  e t  d e s  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s .  

L e  d i a m è t r e  d e s  p a r t i c u l e s  l e s  p l u s  f i n e s  e s t  i n f é r i e u r  a u  m i c r o n .

L e s  s é d i m e n t s  é t a n t  t r a n s p o r t é s  d a n s  l ' e a u ,  l e u r  v i t e s s e  

de c h u te  d a n s  l ' e a u  e s t  l e  f a c t e u r  le  p l u s  i m p o r t a n t  en  s é d i m e n t o l o -  

g i e .

On p e u t  c e p e n d a n t  d é f i n i r  l a  g r a n d e u r  d ' u n e  p a r t i c u l e  

p a r  d ' a u t r e s  d i m e n s i o n s  t e l l e s  que  :

- une  l o n g u e u r

- une  s u r f a c e

- un  v o l u m e

L a  f o r m e  de l a  p a r t i c u l e  a é g a l e m e n t  une  g r a n d e  i m p o r t a n c e

R a p p e l o n s  q u e  la  v i t e s s e  de c h u t e  d ' u n e  p a r t i c u l e  i s o l é e  

d a n s  u n  f lu id e  e s t  d o n n é e  p a r  l a  lo i  de S t o k e s .

u  =
1 8 , e ,  ) E D
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où u = v i t e s s e  de c h u te

H = v i s c o s i t é  c i n é m a t i q u e

Ps = p o id s  s p é c i f i q u e  du  s o l i d e

p^  = p o id s  s p é c i f i q u e  du  f lu i d e

D = d i a m è t r e  f i c t i f  de la  p a r t i c u l e ,  a p p e l é  p a r f o i s

d i a m è t r e  de S t o k e s  „

C e t t e  lo i  e s t  v a l a b l e  s i  l a  c o n c e n t r a t i o n  en  s o l i d e s  e s t  f a i b l e .  

Si c e t t e  c o n c e n t r a t i o n  d e v i e n t  i m p o r t a n t e ,  i l  f a u t  l a  f a i r e  i n t e r v e n i r  . 

C e l a  s e  t r a d u i t  p a r  une  r é d u c t i o n  de v i t e s s e  de c h u te  (J 1).

= 1 - c o n c e n t r a t i o n  e n  v o l u m e  du s o l i d e  d a n s  le  

f l u i d e .

o = c o e f f i c i e n t  f o n c t i o n  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  p a r t i c u l e s .  

D o i t  ê t r e  d é t e r m i n é  e x p é r i m e n t a l e m e n t  „

1. M é t h o d e s  de d é t e r m i n a t i o n  de g r a n u l o m é t r i e s  de s é d i m e n t s .

P a s s o n s  en  r e v u e  l e s  d i f f é r e n t e s  m é t h o d e s  u t i l i s é e s  p o u r  

f a i r e  une  a n a l y s e  g r a n u l o m é t r i q u e .

a .  T a m i s a g e .

L e s  p a r t i c u l e s  t o m b e n t  a u s s i  l o i n  q u ' e l l e s  le  p e u v e n t  

a u  t r a v e r s  d ' u n e  s é r i e  de  t a m i s  d o n t  l e s  o u v e r t u r e s  d e s  m a i l l e s  

d i m i n u e n t  de  h a u t  en  b a s .

ou u X ee

ou e = p o r o s i t é  de la  s u s p e n s i o n
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L e s  r é s u l t a t s  s o n t  e x p r i m é s  en  p o u r c e n t a g e  (en p o id s )

' de p a r t i c u l e s  de d i m e n s i o n  s u p é r i e u r e  à l ' o u v e r t u r e  de c h a q u e  

t a m i s  .

L a  m é t h o d e  du  t a m i s  m e s u r e  d e s  l o n g u e u r s .

Le  t a m i s a g e  s e  f a i t  à  s e c  ou m o u i l l é .

L a  d u r é e  du  t a m i s a g e ,  l e s  d i m e n s i o n s  d e s  f i l s  du  t a m i s ,  la  

q u a l i t é  d e s  t a m i s  ont  u n e  i n f l u e n c e  s u r  l ' e x a c t i t u d e  s d e s  r é s u l t a t s  

en  p a r t i c u l i e r  p o u r  d e s  p a r t i c u l e s  de f o r m e s  i r r é g u l i è r e s .

b .  M i c r o s c o p i e .

L e s  p a r t i c u l e s  d ' u n  s é d i m e n t ,  g r o s s i e s  p a r  un  m i c r o s c o p e  

p e u v e n t  ê t r e  m e s u r é e s  e t  c o m p t é e s .  E n  g é n é r a l  on  m e s u r e  l e s  

l o n g u e u r s  s u i v a n t  d e u x  a x e s  de l a  p a r t i c u l e .  L a  p r o f o n d e u r  e s t  

e s t i m é e .  C e t t e  e s t i m a t i o n  e s t  p lu s  f a c i l e  a v e c  un  m i c r o s c o p e  

s t é r é o s c o p i q u e .  P o u r  d e s  p a r t i c u l e s  s p h é r i q u e s  l a  m e s u r e  e s t  p r é c i s e .

Une a n a l y s e  n é c e s s i t e  le  c o m p t a g e  d ' a u  m o i n s  q u e l q u e s  

c e n t a i n e s  de g r a i n s .  S i  l a  g r a n u l o m é t r i e  e s t  f o r t  é t e n d u e  e t  l e s  

g r a i n s  de f o r m e s  d i f f é r e n t e s  i l  f au t  c o m p t e r  d e s  m i l l i e r s  de g r a i n s .

L e  m i c r o s c o p e  e s t  p r i n c i p a l e m e n t  u t i l i s é  p o u r  c o n t r ô l e r  

d ' a u t r e s  m é t h o d e s .

c .  T u b e  à  a c c u m u l a t i o n  v i s u e l l e .

L e s  p a r t i c u l e s  t o m b e n t  d ' u n  m ê m e  n i v e a u  d a n s  un tu b e  

r e m p l i  d ' e a u .  S u r  le  f ond  s e  f o r m e r a  un s é d i m e n t  s t r a t i f i é ,  l e s
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p a r t i c u l e s  l e s  p l u s  g r o s s e s  é t a n t  a u  fo n d .  L ' a c c u m u l a t i o n  e s t  

m e s u r é e  en  f o n c t i o n  du te m p s , .

L a  m é t h o d e  e s t  r a p i d e ,  é c o n o m i q u e  e t  donne  d e s  r é s u l t a t s  

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

s a b l e ,  e x p r i m é e  en  v i t e s s e  de c h u t e .

d.  T u b e  à  b a s e  à  p r é l è v e m e n t .

Le  tu b e  e s t  r e m p l i  d ' u n e  s u s p e n s i o n  h o m o g è n e .  D e s  

é c h a n t i l l o n s  du s é d i m e n t  d é p o s é  e t  de l ' e a u  s o n  p r é l e v é s  à  d e s  

i n t e r v a l l e s  r é g u l i e r s .  L e  s é d i m e n t  e s t  s é c h é  e t  p e s é .

L a  m é t h o d e  e s t  p r é c i s e  p o u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  de l i m o n s  

e t  d ' a r g i l e s .

e .  P i p e t t e .

Un c y l i n d r e  e s t  r e m p l i  d ' u n e  s u s p e n s i o n .  A d e s  i n t e r v a l l e s  

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

p r é l e v é s  à une  d i s t a n c e  f ixe  de l a  s u r f a c e .  L a  p r o f o n d e u r  e t  le 

t e m p s  d o n n e n t  l a  v i t e s s e  de c h u t e ,  ce  q u i  d é t e r m i n e  la  d i m e n s i o n  

m a x i m u m  de p a r t i c u l e  a u  m o m e n t  de  p r é l è v e m e n t A  p a r t i r  d 'u n e  

s é r i e  de p r é l è v e m e n t s  qu i  r e p r é s e n t e n t  to u s  une  d i m e n s i o n  de 

p a r t i c u l e  d i f f é r e n t e ,  on d é d u i t  l a  c o n c e n t r a t i o n  en  s é d i m e n t  p lu s  

f in  que  c e l u i  d e s  p r é l è v e m e n t s .

f .  C e n t r i f u g u e u s e .

L a  d é t e r m i n a t i o n  de l a  g r a n u l o m é t r i e  d e s  s i l t s  ou d e s  a r g i l e s  

à  l ' a i d e  de m é t h o d e s  de s é d i m e n t a t i o n  p e u v e n t  ê t r e  a c c é l é r é e s  en  

c e n t r i f u g e a n t  l a  s u s p e n s i o n .
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g .  C o m p t e u r  é l e c t r o n i q u e  ( C o u l t e r  Counte r ) , ,

C e t  a p p a r e i l  a é t é  c o n ç u  i n i t i a l e m e n t  p o u r  le  c o m p t a g e  

d e s  g l o b u l e s  de s a n g ,  m a i s  il e s t  a c t u e l l e m e n t  u t i l i s é  d a n s  un  

g r a n d  n o m b r e  d ' i n d u s t r i e s

L e s  p a r t i c u l e s  s o n t  m a i n t e n u e s  e n  s u s p e n s i o n  d a n s  un  

é l e c t r o l y t e .  D a n s  c e t t e  s u s p e n s i o n  p lo n g e  u n  tu b e  en  v e r r e ,  

é g a l e m e n t  r e m p l i  d ' é l e c t r o l y t e ,  p e r c é  d ' u n  t r o u  c y l i n d r i q u e  

c a l i b r é  „

D e u x  é l e c t r o d e s  de p l a t i n e  se  t r o u v e n t  de p a r t  e t  d ' a u t r e  

de  c e t  o r i f i c e .  Un c o u r a n t  é l e c t r i q u e  c o n s t a n t  p a s s e  de l ' u n e  à 

l ' a u t r e .

L a  d i f f é r e n c e  de p o t e n t i e l  qu i  s ' é t a b l i t  e n t r e  l e s  é l e c t r o d e s  

e s t  f o n c t i o n  de l a  r é s i s t i v i t é  de l ' é l e c t r o l y t e  e t  de la  g é o m é t r i e  

de  l ' o r i f i c e .

P o u r  l a  m e s u r e  on f a i t  p a s s e r  un  v o l u m e  de s u s p e n s i o n  

c o n n u  p a r  l ' o r i f i c e .  C h a q u e  f o i s  q u e  c e l u i - c i  e s t  t r a v e r s é  p a r  une  

p a r t i c u l e ,  s a  g é o m é t r i e  c h a n g e .  O n  o b t i e n t  a i n s i  une v a r i a t i o n  

de p o t e n t i e l  a u x  b o r n e s  d e s  é l e c t r o d e s .  O n  p e u t  m o n t r e r  q u e  la  

v a r i a t i o n  de r é s i s t a n c e  p r o v o q u é e  p a r  le  p a s s a g e  d ' u n e  p a r t i c u l e  

v a u t .

A R = R - Ro

Po V

* 2 / 1 a .
A < 'i - f o / „
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o ù  R = r é s i s t a n c e  de l ' e l e c t r o l y t e  a v e c  une  p a r t i c u l e  d a n s

l ' o r i f i c e .

Ro= r é s i s t a n c e  de l ' e l e c t r o l y t e  s a n s  p a r t i c u l e .

p = r é s i s t i v i t é  de l ' é l e c t r o l y t e  0 o

p = r é s i s t i v i t é  e f f e c t i v e  de l a  p a r t i c u l e .

V = v o l u m e  de la  p a r t i c u l e .

A  =  s u r f a c e  de l ' o r i f i c e  m e s u r é e  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  à  

s o n  a x e .

a = s u r f a c e  p e r p e n d i c u l a i r e  à  l ' a x e  de l ' o r i f i c e  d ' u n  c y l i n d r e  

d r o i t  é q u i v a l e n t  à  l a  p a r t i c u l e .

D e s  e s s a i s  ont  m o n t r é  que  l e s  t e r m e s  po /p  e t  ~ ~

v a r i e n t  p e u .  P o u r  un  é l e c t r o l y t e  e t  un  o r i f i c e  d o n n é s  la  v a r i a t i o n

de r é s i s t a n c e  e s t  p r o p o r t i o n n e l l e  a u  v o lu m e  de l a  p a r t i c u l e .

L ' a p p a r e i l  C o u l t e r  C o u n t e r  c o m p t e  l e s  p a r t i c u l e s  p a s s a n t  

p a r  l ' o r i f i c e .  E l e c t r o n i q u e m e n t  on p e u t  s o u s t r a i r e  du s i g n a l  

p r o v o q u é  p a r  le  p a s s a g e  d 'u n e  p a r t i c u l e  une  d i f f é r e n c e  de p o t e n t i e l  

r é g l a b l e ,  a p p e l é e  s e u i l .  C h a q u e  s e u i l  c o r r e s p o n d  à un v o l u m e  de 

p a r t i c u l e .  L ' a p p a r e i l  ne c o m p t e  que  l e s  p a r t i c u l e s  s u p é r i e u r e s  

a u  s e u i l .

P o u r  p a s s e r  à  la  c o u r b e  g r a n u l o m é t r i q u e  i l  f au t  c o n n a î t r e  

l a  d e n s i t é  du  s o l i d e .

P o u r  un  o r i f i c e  ne s o n t  c o m p t é e s  que  l e s  p a r t i c u l e s  a y a n t  

u n e  d i m e n s i o n  e n t r e  2 e t  40%  du  d i a m è t r e  de l ' o r i f i c e .  L e  C o u l t e r  

C o u n t e r  n ' e s t  u t i l i s é  que  p o u r  l e s  s i l t s  e t  l e s  a r g i l e s .
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h .  S é d i m e n t o g r a p h e .

Le  s é d i m e n t o g r a p h e  m e s u r e  une  v a r i a t i o n  d ' a b s o r p t i o n  

de r a y o n s  x p a r  une  s u s p e n s i o n  qui  d é c a n t e  „

L ' é c h a n t i l l o n  e s t  c o n t e n u  d a n s  une  é p r o u v e t t e , ,  L e  r a y o n n e 

m e n t  x qui  le  t r a v e r s e  e s t  a b s o r b é  en  f o n c t i o n  de la  c o m p o s i t i o n  

c h i m i q u e  e t  de la  c o n c e n t r a t i o n  e n  m a t i è r e  s o l i d e  . Si l a  c o m p o s i t i o n  

c h i m i q u e  e s t  c o n s t a n t e  p o u r  c h a q u e  f r a c t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e , l ' a b 

s o r p t i o n  e s t  p r o p o r t i o n n e l l e  à  la  c o n c e n t r a t i o n .

L ' a p p a r e i l  e s t  c o n ç u  de t e l l e  m a n i è r e  que l a  c o u r b e  

e n r e g i s t r é e  s o i t  la  c o u r b e  g r a n u l o m é t r i q u e .

La  s é d i m e n t o g r a p h e  n ' e s t  u t i l i s a b l e  que  p o u r  d e s  s i l t s  

e t  d e s  a r g i l e s .

i .  B a l a n c e  de s é d i m e n t a t i o n .

L a  b a l a n c e  de s é d i m e n t a t i o n  se c o m p o s e  d ' u n e  b a l a n c e  

de p r é c i s i o n  a u  b r a s  de l a q u e l l e  e s t  s u s p e n d u  u n  v a s e  c y l i n d r i q u e .  

L e  c y l i n d r e  p lo n g e  d a n s  l a  s u s p e n s i o n ,  don t  l a  t e m p é r a t u r e  e s t  

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

On m e s u r e  a u  c o u r s  du t e m p s  la  v a r i a t i o n  de p o id s  a p p a r e n t  

du  c y l i n d r e  e t  du  s é d i m e n t  qu i  s e  d é p o s e  a u  fond  du v a s e .

On p e u t  m o n t r e r  que  le  p o i d s  lu  à  l a  b a l a n c e  ( p ) e s t
3 .

r e l i é  a u  p o i d s  r é e l  de s o l id e  s é d i m e n t é  (p r ) p a r  l a  r e l a t i o n
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P s " P  . V o

ou

p a = P r  ------- -̂------  + y “  + P
S 1

p = p o i d s  s p é c i f i q u e  du s o l id e
S

P = p o i d s  s p é c i f i q u e  de l a  s u s p e n s i o n

V = v o l u m e  du  c y l i n d r e  o

V - v o l u m e  i n t e r n e  du  c y l i n d r e

P = p o i d s  a p p a r e n t  du c y l i n d r e  à  l ' i n s t a n t  i n i t i a l .

C o n n a i s s a n t  l a  h a u t e u r  de c h u t e ,  on  e n  d é d u i t  l a  v a r i a t i o n  de 

p o i d s  en  f o n c t i o n  d e s  v i t e s s e s  de c h u t e ,  d o n t  on  d é d u i t  l a  c o u r b e  

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

p o u r  l e s  s i l t s  e t  l e s  a r g i l e s .

k .  M e th o d e  de s é d i m e n t a t i o n  p a r  a b s o r p t i o n  de  l u m i è r e .

L a  l u m i è r e  t r a v e r s a n t  une  s u s p e n s i o n  e s t  a b s o r b é e  p a r  

l e s  p a r t i c u l e s .  On p e u t  m o n t r e r  que  :

s w = ( ir > lo<* 'o/u

ou  Sw = s u r f a c e  s p é c i f i q u e  p a r  g r a m m e  de s o l i d e .

IQ = i n t e n s i t é  de  la  l u m i è r e  en  l ' a b s e n c e  de p a r t i c u l e s .

Is  = i n t e n s i t é  de la  l u m i è r e  t r a n s m i s e  a u  t r a v e r s  de la

s u s p e n s i o n .

c = c o n c e n t r a t i o n  en  p a r t i c u l e s  ( g r / c c ) .

1 = l o n g u e u r  du  m i l i e u  a b s o r b a n t .
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L a  m é t h o d e  p a r  a b s o r p t i o n  de l u m i è r e  donne  la  c o u r b e  

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

2 .  C o m p a r a i s o n  d e s  m é t h o d e s  d ' a n a l y s e  g r a n u l o m é t r i q u e .

Le  t a b l e a u  c i - j o i n t  c o m p a r e  l e s  d u r é e s  d ' a n a l y s e ,  l e s  

d i m e n s i o n s  e t  c o n c e n t r a t i o n s  que  l ' o n  p e u t  é t u d i é r ,  l a  p r é c i s i o n  

e t  le  c o û t  de l a  m e s u r e .

Si on e x c l u t  d ' o f f i c e  la  m i c r o s c o p i e  c o m m e  t r o p  c h è r e  

e t  t r o p  lo n g u e ,  on v o i t  q u e  p o u r  l ' é t u d e  d e s  s u s p e n s i o n s  de l ' E s c a u t  

on  p e u t  r e t e n i r  le  C o u l t e r  C o u n t e r  , le  s é d i m e n t o g r a p h e ,  l a  

b a l a n c e  de s é d i m e n t a t i o n ,  e t  l a  m é t h o d e  p a r  a b s o r p t i o n  de l u m i è r e ,  

c o m p t e  t e n u  d e s  d i a m è t r e s  r e n c o n t r é s .

L a  m i c r o s c o p i e  s e r a  n é a n m o i n s  u t i l i s é e  c o m m e  m é t h o d e  

de c o n t r ô l e  p o u r  l e s  a u t r e s  m é t h o d e s .

L ' é t u d e  d e s  s é d i m e n t s  s a b l e u x  se  f a i t  f a c i l e m e n t  p a r  

t a m i s a g e  e t  d a n s  le  tu b e  à  a c c u m u l a t i o n  v i s u e l l e .

L e s  m é t h o d e s  u t i l i s é e s  d o i v e n t  ê t r e  a d a p t é e s  au  b u t  

p o u r s u i v i .  Si on  d é s i r e  c o n n a î t r e  l a  g r a n u l o m é t r i e  d e s  s u s p e n s i o n s ,  

i l  e s t  i m p o r t a n t  de m e s u r e r  c e l l e s - c i  d a n s  l e u r  é t a t  f l o c u l é .  S ' i l  

s ' a g i t  de c o m p a r e r  un  s é d i m e n t  e t  l a  s u s p e n s i o n  q u i  s éd im enÇ e  

a u - d e s s u s  de lu i  i l  f a u t  c o m p a r e r  l e s  d i a m è t r e s  d e s  p a r t i c u l e s  e t  n o n  

p l u s  l e s  f l o c o n s .



C O M P A R A IS O N  DES M E T H O D E S  D 'A N A L Y S E  G R A N U L O M E T R I Q U E .

M é t h o d e T e m p s  m o y e n  
d ' a n a l y s e

D i m e n s i o n s  d e s  
p a r t i c u l e s  
( m i c r o n s )

C o n c e n t r a t i o n  
m i n i m u m  (ppm)

P r é c i s i o n
e s t i m é e

C oût
(F B )

T a m i s a g e 1 h e u r e 44 ou  p l u s - + 25  % 200

M i c r o s c o p e 8 h e u r e s 1 0 o u  p l u s i l l i m i t é e + 10% 1 500 ou p l u s

M i c r o s c o p e
é l e c t r o n i q u e

30 h e u r e u s  
o u  p l u s

0, 01 - 10 i l l i m i t é e + 10 % 5000 ou p lu s

T u b e  à  a c c u 
m u l a t i o n  v i s u 
e l l e

1 / 3  h e u r e 6 2 - 1 0 0 0 200 + 10% 100

T u b e  à  b a s e  
m o b i l e

4 h e u r e s 2 - 100 300 + 40% 750

P i p e t t e 8 h e u r e s  ou  
p l u s

1 - 62 1000 + 10% 500

C e n t r i f u g e u s e 3 / 4  h e u r e 1 - 62 200 + 10% 500

C o m p t e u r
é l e c t r o n i q u e

1 h e u r e 1 - 100 i l l i m i t é e + 10% 750

S é d i m e n t o g r a p h e 2 h e u r e s 1 - 100 2000 + 15% 1000

B a l a n c e  de 
s é d i m e n t a t i o n

8 h e u r e s  ou  
p l u s

1 - 62 10 + 10% 500

A b s o r p t i o n  de 
l u m i è r e

8 h e u r e s  ou  
p l u s

1 - 62 200 + 25% 300
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L a  f l o c u l a t i o n  gêne  c o n s i d é r a b l e m e n t  l a  m e s u r e .  N o u s  

a v o n s  e s s a y é  de m e s u r e r  a v e c  le C o u l t e r  C o u n t e r  l e s  f l o c o n s  

de s u s p e n s i o n s  i m m é d i a t e m e n t  a p r è s  l e u r  p r é l è v e m e n t .  L e s  c o u r b e s  

o b t e n u e s  m o n t r e n t  l ' i m p o r t a n c e  de la  r a p i d i t é  de la  m e s u r e .  O r  l a  

m e s u r e  à  b o r d  d ' u n  b a t e a u  est un t o u r  de f o r c e  e t  n ' e s t  c e r t e s  p a s  

r e c o m m a n d a b l e  p o u r  un a p p a r e i l  de l a b o r a t o i r e  f r a g i l e .

A p r è s  le  s t o c k a g e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d ' e a u ,  l e s  s u s p e n s i o n s  

d o i v e n t  ê t r e  r e d i s p e r s é e s  a v a n t  une  m e s u r e .  O r  c e t t e  d i s p e r s i o n  

p e u t  s e  f a i r e  de d i f f é r e n t e s  m a n i è r e s ,  d o n n a n t  l i e u  à la  f o r m a t i o n  

de f lo c o n s  d i f f é r e n t s .

S e u l s  d e s  u l t r a s o n s  e t  d e s  p e p t i s a n t s  d i s p e r s e n t  l e s  

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

I l  e s t  i n t é r e s s a n t  de c o n n a î t r e  l a  f o r m a t i o n  d e s  f l o c o n s  

d a n s  l ' e a u  de l ' E s c a u t  s a n s  a d j o n c t i o n  de p e jp t i s a n t .

L e  C o u l t e r  C o u n t e r  p e r m e t  une  m e s u r e  t r è s  r a p i d e .  E n  

p a r t a n t  de la  s u s p e n s i o n  d i s p e r s é e  a u x  u l t r a s o n s ,  l ' a n a l y s e  , à  

d e s  i n t e r v a l l e s  de t e m p s  r é g u l i e r s ,  m e s u r e  l a  c i n é t i q u e  de l a  

f l o c u l a t i o n .  L ' i n f l u e n c e  de l a  s a l i n i t é ,  de l a  t u r b u l e n c e  e t  d ' a u t r e s  

f a c t e u r s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  p e u v e n t  ê t r e  e x a m i n é s .  R a p p e l o n s  

q u e  le  C o u l t e r  C o u n t e r  m e s u r e  d e s  d i a m è t r e s  p a r t i c u l e s .  I l  

n ' e s t  donc  p a s  p o s s i b l e  de t r a n s p o s e r  c e s  d i a m è t r e s  en  v i t e s s e s  

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

L a  m é t h o d e  de l a  b a l a n c e  de s é d i m e n t a t i o n  e s t  l o n g u e .  Il 

f a u t  que  la  f l o c u l a t i o n  ne v a r i e  p r a t i q u e m e n t  p l u s  a u  c o u r s  de la  

m a n i p u l a t i o n .
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Si on d é s i r e  é l i m i n e r  l ' i n f l u e n c e  de l a  f l o c u l a t i o n  au  

c o u r s  de l a  s é d i m e n t a t i o n ,  on d i s p e r s e  p r é a l a b l e m e n t  l e s  é c h a n t i l l o n s  

a u x  u l t r a s o n s  e t  on m a i n t i e n t  le s o l i d e  en  s u s p e n s i o n  j u s q u ' à  ce  

que la  f l o c u l a t i o n  s o i t  r é a l i s é e .

L a  c o u r b e  e n r e g i s t r é e  e s t  l a  c o u r b e  g r a n u l o m é t r i q u e  d e s  

f lo c o n s  e x p r i m é e  e n  v i t e s s e  de S t o c k e s ,  ce  q u i  e s t  une d o n n é e  t r è s  

u t i l e  d a n s  l ' é t u d e  d e s  p r o c e s s u s  de s é d i m e n t a t i o n .

Le  s é d i m e n t o g r a p h e  e s t  à  p r e m i è r e  vue  un  a p p a r e i l  

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

L ' a b s o r p t i o n  de r a y o n s  X e s t  f o n c t i o n  de la  c o m p o s i t i o n  

c h i m i q u e  du s é d i m e n t .  O r  l e s  d i f f é r e n t e s  f r a c t i o n s  g r a n u l o m é t r i q u e  s 

n ' o n t  p a s  l e s  m ê m e s  c o m p o s i t i o n s  c h i m i q u e s  ce  qu i  f a i i e s e  la  

m e  s u r e .

L e s  s é d i m e n t s  é t a n t  p r i n c i p a l e m e n t  c o n s t i t u é s  de q u a r t z  

e t  d ' a l u m i n o s i l i c a t e s  q u i  ont  un f a i b l e  p o u v o i r  a b s o r b a n t ,  i l  

f a u t  u t i l i s e r  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  é l e v é e s  en  m a t i è r e s  s o l i d e s ,  ce  

qu i  a m è n e  une  m o d i f i c a t i o n  d e s  p h é n o m è n e s  de f l o c u l a t i o n  e t  de 

s é d i m e n t a t i o n .  L a  l o i  de S t o k e s  n ' e s t  e n  e f f e t  v a l a b l e  que  p o u r  de 

f a i b l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  s o l id e s

L a  m é t h o d e  p a r  a b s o r p t i o n  de l u m i è r e  e s t  v a l a b l e  p o u r  

d e s  s é d i m e n t s  d o n t  t o u s  l e s  g r a i n s  a b s o r b e n t  t o t a l e m e n t  l a  l u m i è r e ,  

ce  q u i  n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  le  c a s .  L e s  g r a i n s  de  q u a r t z  p a r  e x e m p l e  

n ' a b s o r b e n t  que  p e u  de l u m i è r e .  *

Le  m e s u r e  de la  s u r f a c e  d e s  p a r t i c u l e s  p e u t  ê t r e  i n t é r e s s a n t e  

d a n s  l ' é t u d e  de l a  f l o c u l a t i o n .  E n  e f f e t ,  on  p e u t  e s p é r e r  c o n n a î t r e

t
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l a  d e n s i t é  d e s  f l o c o n s  à  p a r t i r  d ' a n a l y s e s  f a i t e s  à l a  b a l a n c e  de 

s é d i m e n t a t i o n  e t  p a r  l a  m é t h o d e  p a r  a b s o r p t i o n  de l u m i è r e .

3 „ C o n c l u s i o n s .

L ' a n a l y s e  d e s  s a b l e s  ne p o s e  que  p e u  de p r o b l è m e s ,  

l e s  m é t h o d e s  e t  l e u r s  e r r e u r s  é t a n t  b i e n  connues , ,

L ' a n a l y s e  d e s  s é d i m e n t s  v a s e u x  e t  d e s  s u s p e n s i o n s  e s t  

r e n d u e  d i f f i c i l e  à  c a u s e  de la  f l o c u l a t i o n .  I l  n ' e x i s t e  p a s  une ,  

m a i s  d e s  m é t h o d e s  p e r m e t t a n t  c h a c u n e  de m e s u r e r  u n e  a u t r e  

g r a n d e u r .  L e s  m é t h o d e s  d ' a n a l y s e  ne s o n t  p a s  e n c o r e  b i e n  

é t a b l i e s .  Le  c o m p t e u r  é l e c t r o n i q u e  e t  l a  b a l a n c e  de s é d i m e n t a t i o n  

p r é s e n t e n t  le p l u s  de p o s s i b i l i t é .

I l  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  que s o i t  c o n ç u  un  a p p a r e i l  de t e r r a i n  

p e r m e t t a n t  une  m e s u r e  r a p i d e  d e s  f l o c o n s  d a n s  l e s  s u s p e n s i o n s .

L e  c o m p t e u r  é l e c t r o n i q u e  p o u r r a i t  s e r v i r  de b a s e  à un  t e l  a p p a r e i l .

L a  b a l a n c e  de s é d i m e n t a t i o n  p e u t  ê t r e  u t i l i s é e  d a n s  

un  e n d r o i t  s i t u é  à t e r r e  p r è s  de  l ' e n d r o i t  de p r é l è v e m e n t .  L e s  

e n n u i s  dus  a u  s t o c k a g e  so n t  a i n s i  é l i m i n é s .

L e s  s é d i m e n t s  r e n f e r m a n t  d e s  g r a i n s  a l l a n t  du m i c r o n  

à  q u e l q u e s  c e n t a i n e s  de  m i c r o n s  d o iv e n t  ê t r e  d i v i s é s  en  d e u x  

f r a c t i o n s  qu i  s o n t  é t u d i é e s  s é p a r é m e n t .  A u  c a s  où  l e s  m é t h o d e s  

à  u t i l i s e r  m e s u r e n t  d e s  d i m e n s i o n s  d i f f é r e n t e s  t e l l e s  q u ' u n e  

l o n g u e u r  e t  une  v i t e s s e  de c h u t e ,  i l  s e  p o s e  le  p r o b l è m e  de 

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

p a s  e n c o r e  o b t e n u  de s o l u t i o n  s a t i s f a i s a n t e .

i


