COUBBES de TARAGE de la SEINE en CRUE 3 PARIS
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Avsrtiscement 3 les nombres entre | }mvoient aux référencen b:.bliographiqau

L'éoonlement de la SEINE ) la traversée de PARIS s é4d fortement
2odifid au cours des figes par deux séries de faits 3

« les ouvrages de navigation ( barcage de la Memnaie puis de
mﬁﬂ, Otﬂ Ctot‘) ']

- les conséquences de l'urbanisation qui ent pregressivement® =éduit
1o 1it majour ot qui ont remdu nécessaire, aprés 1910, la
réalisation d'un certain nowmbre de travaux destinda & smdilorer
1'éoculement ot & compenser 1'effet de 1'urbanisation .

En esux besses ou moyennes 1l ezt devemu délisat de déterminer los
débits & Paris, @t il eat absolument impossibls de les calculer A partir da
1'observation des cotes & wns seule échelle .

Par contre, au~dessus de 800 m3/s environ (1) s 488 BaxTages de
navigation sont shatius et 11 deviemt posaible d'estdmsr les débdis & perids
d'ume échelle .

Je vals essayer de déterminer ainsi les ddbits de crue de 1a Saine
dﬁ?ﬂ-ﬂ 1840 .

I} imports toutefois de remarquer

=~ que len premiers jaugeages de crus ont été falts en 1876 { dadbit
wosurd maximm 1 652 a3/s ) ,

« que jusqu'en 1955 on avait sevlemant mesurd lors des crues lea
vitessos en surfece ( & 1'aide de flotteurs, de 1'hydrgtachyedt:
de RITER ou de moulinets ) .

(1) B. GASPARD in¢ique gue le de Suremmes est abettu pour les
débdta supériours d § ou 700 n¥/s (1]




1 = Ogurbe de %arage aotuelle -

22 mesmures ont été exdéoutées entre 1555 et 1968 par la Circomseriptien
Rlectrique { 14 mesures ) , les Services de la Navigation et le leborateire
de Chatou pour des débits compris entre 800 st 2 100 u3/s ot ont permls &'dtsbli
avec une axvellente précisios la relation

Qw31 H = 62 pour 1%échelle d'Austerlits

Ce mont & wa covnaissamos les seules wesures de débits de crus s
eours desquelles en sdt mesuré lea vitesses dans la tetalité de la sectiom .

On trouvera teute précisiom wtile d oe sujed dams [2] ainsi que
pour partie dsns [3]
On peut a'étonner du caractdre lindaire de cette relatiom alors

qu'habituellememt les courbes de tarage présentemt une oertains ocurture ., In
particulier, en utilize souvent des formmles telles que

Q=K (Eag)"

& ayant souvent la velewr 1,5 ,

Masis on peut comstater qu'en pratique wae telle opurbe est asaimilsble
k wne droite lorsque la gamse de débits comsiddrée est relativememt limitde ,
oo qui est le eas el ( 2 100 = 2,6 seulenemt ) .
800

Au cours des jaugeages de 1955, on a ocmstaté ( of [3] ) que e
rapport entre la vitesse de surface st la vitesse moyenne étalt un peu supérieur
20,9 , que los jaugesges moient effestuds A partir d'wn pont (pent su Deuble )
ow entre 2 ponts ( entre le pent de 1'Alma ot ¢ pont des Invalides ) »

Or, Jusque 1k, om svalt seulement mesurd la vitssse en surfass ot en
en avait déduit le débit en suppossnt que ce rappert avait diverses valeurs
cenprises entre 0,8 ot 0,9 ¢ dans ces conditiens 11 y a liew de rectifier lea
estimations de débits faltes antéricurement .

En particulier, B.GASPARD avelt tabld le 3 Féveler 1953 (1] une
ssurbe de tarage valable entre 700 et 2 200, courbe pouvant trds sensiblement
se représenter par la relatiom ( pour 1'échelle du pont d'Aunsterlits )

Q=272 H+ 16

A ocote dgele, lss débits indiqués par cette relation somt un peu plus
falbles que ceux résultant de la relatiom mentiemnde plus haut ( 1) § eet deart
provient sans doute du fait que M, GASPARD avalt utilieéd les nrdsultats de jaugeos
faits an 1924 = 41 = 44 = 45 ot 52 k 1'side de mesures de surface ( gves des
flotteurs ou dss moulinets placés entre 052 et Im de yrefondeur) ot sm retemsm®
esefficients de correction de vitesse eompris entre 0,80 et 0,85 .

11 a3/s pour la oote de 3m (46bd% 870 u’/s) ot de 174 »3/s pour 1o o

(1):(220033/1).




En retemsnt 1o osefficient 0,3 [3] en constate que lom
jaugeages de 1944 et 1945 cgnoordemt tréc blen avec la courbe de tavsge
établie aprds la crue de 1955 .

2 = Courbe de tarage valabie 8

On a actucllememt 1'habitnde de travailler d'aprés les eotes
relevées b 1'échells du pont d'Austerlits .

Antéricurement, on parlait surtout dea cotes & 1'échelle du
pont de la Tournelle, aitude & 1 km envirom & 1'aval et ol avait é%é
dastallée, en 1732, la premlire échelle hydroméirique dans la traversde
de Paris. On parlait suesi souvemt dea cotes 2 1'dchelle du pomt Boyal
( of en annexs le croquis des ponts de Paris ) installée quelques anndes plus

%ard (1)

BEIGRAND (4] attribusit aur séros de ces ohelles les cotes
( névellememt BOURDALOUE )
26,24 Austerlits
26,25 Tournslle
24,48 Royal
Dans les doouments du Service de la Navigationm de la fin
du XIXéms sidcle ot dans le ¥ Mamuel Hydrologique du Bassin de la Seine "

les cotes des dchelles des ponts de la Tournelle ot du pent Hoyal semt
supérieures de 4 om sur valewrs retenwes par BELGRAND .

NP
Wy Aujourd'hui, le Service de la Navizatiom retiemt, en nivellemmnt
s ot pour les échelles de la Tourmelle eof d'Austarlits, 25,62
et 25[.5? .

La plus anciemne courbe da tarage domt j'al cennsissapce est celle
de POIREE , Inspecteur Général des Pents-ei~Chausasdes j om en trouve montien
en partioulier dams " la SEDNE * de BELGRAND (4] .

POIREE avait rmpporté sa courbe anx deux échelles hablimellemsmt
utilisées & 1'époque pour les études hydrologiques de la Seine g cells du
pont Reyal et celle dw pomt de la Teurnelle . Cette courbe a 6% dtablie
avant la comstructiom dun barrage du pemt Heuf .

Pour les débits supérieurs & 800 m3/s, POTHEE indique = mousm wappo:
BELGRAND g

Esvap

() 1'époque ol ves échelles ont été posdes , oes deux pomts étalent les ouvrs
situés lo plus & 1'amomt et lo plus & 1'eval de 1'agglomération .




Cote au pont de Js Tournelle
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Je suppose que POIREE a établi cette courbe vers 1840, Il semble bien
qu'elle résulte uniquement de calculs théoriques cer on ne trouve mentiom dans la
littérature de 1'époque d'aucun Jaugeages. Par ailleurs, o2 tablean est donné jusqu'i
1a cote 7,91 qui Stait le record atteint (tout au moins le pensaiteom & 1'époqus )
per la crue survemus un siscle auparavant, en 1740 .

Entre 1876 et 1882 plusieurs jaugeages ont é1é exdcutds h 1'aide de
flotteurs entre le pont des Invalides et le pont de 1'Alma ; on admatiait un
rapport 0,8 entre la vitesse moyenne et la vitesse de surface, alors qu'un jaugeags
complet effectuéd en 1955 a indiqué dana cetie section une valeur un peu supérieure & O

Je corrigerai donc les débite admis 2 1'époque en les majorunt de 12,5 &
substdtution de 0,8 & 0,9 )

On & mesuré g
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(1)ies 3 valeurs entre parenthdses résultent également d'observations de POIRER rmpport -
paxr BEIGPIND § j'al trouvé ces renseignements dans 6] ot non dans

(2)en 1876, leo débits ont été mesurés par BROSSELIN et VAUDREY, Dans [8] BELORAND et
LEMOINE domnnent lea précisions suivantes 3 " les observations ételent faites entve le
pont de 1'Alma et le pont des Invelides entre 2 profila enm travers espacés de 60 m, lw
un emplacement olt 1a Seine & un 1it on ne peut plus régulier.la vitesse da lieau, & 1a
surface, &tait mesurde au moyen de flotteurs (bouteilles lestées), Le débit a 6t nal-
culd en multipliant la vitesse moyenne & ls surface ainsi mesurde par la section &t pa
1e ocoefficient de correction 0,80 ¥,

(3)en 1879, les flotteurs ont €48 génés par des piles de pont § les mesures de ashit on.
peut &tre été perturbées de ce falt ,
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En 1876, une mesure a ét$ faite pratiquement au moment du mazim
et cette crue n'a pas 46 dépassée jusqu'en 1910 j en 1879 et 1883, m a
égelement exéouté une mesure au momemt du maximm de la crus »

De ces Jaugeages et d'antres, relatifs & des débits lnrérdcurs, de
PREAUDFAU @& déduit les relations

Qu0+10H+9E (3]
o Q= 0(E+1,80)H2 (7]

valables entre 2 m et 6,7 m & 1'échelle de 1a Tournelle (alors qus 1a
premidre de cea relatioms étadt trés généralement utilisée, je n'si
rencontré ls seconde que dans ['ﬂ

o,

I) conviendrait de multiplier les coefficients de ces formules mer
1,125 pour temir compte des rectifications apportées aux jaugeages .

Les relatiens deviemnnemt alors

Q=124+20‘5H+10H2
Q=79,5 (E+1,80 ) 17

En fait, entre 3,30 ot 6,70 m { 800 et 1 720 u5/s ) cep deux
dernidres relations peuvent me remplacer plus simplement par

Q=292 H=T0

Je donne, dens le tablesu ci-dessous, lea édcarts emtre les débits
mesurés et lez débits calculdm, pour une mfme cote, d'aprds cesz 5 relations

é?ZBmﬁﬂ
Qs

- = T = Mg S

$124420% H+10 E

g.._
Q mesurés Qo 4 /Q

79 ( 541,80 )1—5

Qote an pent de la

Tournelle A /9

ey e ¥
t

G 14504

0%
-l

-4 %
-5%
-B8%
-2%
+4%
-1%
+5%

1 826
1 692

3 628

0%

wl®
-3 %
-5 %

s
g
:
3 1 860
:

8

3

2

:

, =B85
3

s

$

s

3

3

3

179

6,46 1 853
700

88

@ A% O e P8 #D B 0 08 GF #B WS S0 S8 B Gh

G311
5433
5320
S015
5,005
5502
4,035
3,035

-2%
+4 %
-l%
+5%
+12 %

(-
0 o5 B 06 90 0 O G0 35 DO e O DO B &0
“ﬂﬂ““ﬂ“"-“n”“w“““ihﬂ

:
§
3
2
3
]
3
i
1
4
'y
£
g
b
i
]

T 09 9% 03 O Su B 0 Bh 20 00 M0 94 O SR TR &4 &8
uunuﬂ-nnﬂnnnunununu

&
&
k8

ha.r‘lmyen e ssan :-:4,1’ :4"2%

“ﬂh““““-““-“-ﬂ“-ﬂ““”“““l‘

!
é




Les 3 relations sont pratiquement dquivelentes et trés acceptables
eompte term de la précisiom des jaugesges, On ne pent retenir 1'une de prée
férence aux putres. la relation linédaire a pour elle 1'avantage de la
simplicité 3 le falt que les dcarts soiemt tode 1dgdrement plus imporients
ne deit pas la faire rejeter, car loraqu'om augmemte le nombre de parasdires
de la formule mathématique on obtlent ume courbe qui celnocide nésessaivement
wn pou mioux avec les résuliats expérimentaux sams que pour autant le résultatb
trouvé solt plus prochs de la courbe de tarsge réelle que 1'om m'efforce de
déterminer .

En particulier, les résuliats oxpérimentaux n'impliquent mmllewemt gue
1la oourbe de tarage selt comcave dans la zonme considérée .

On peut noter que, & cote ézals; 11 y a wne différence de débit
de 10 % environ entre les indicatioms de la aourbe de tarage de POIRER ef colls
déduite des jaugeages de 1876=1883 ( aprds rectification ) « I1 eat difficile
de penser que l'écoulement se solt amélioré X oo point emtra 1840 et 1876 i la
traversée de Pards 3 jo pemss pluift que POIREE a comuds wns errewr, trés
faible d'allleurs étant dormé les moyens dont 11 disposait .

2.3*2&:9_33&;&5(10]391—1892“1896.

RITTER, Ingénieur en Chef des Ponts-et-Chaussées, a remiw ocmpte
des jaugeages qu'il a fait effectuer au pont de Solférine ea Avril 1891 -
Février 1892 ot Noveubre 1896 [9] ot f0].

la ssctlen transversale $tait déterminde d'sprde des relevés
exéoutée & 1'étiage em 1887 par le Service de la Navigutiom .

la vitesse était mesurde ® d 1'applesd du tympen avel du pent ® ,
sur pras de 48 verticales dans chasume des 5 passes { distance entre
verticales 2,66 m ) & 1'side d'un hydrotachymdtre {1).

la vitesse mayenne Stait supposée dgale & 0,9 fois la vitesse
de murface e

ien cotes dtedent rvelevées am pont Royal .
RITTER a aingl obtenm 3

(1) Cet apparetl &tait, je pemse , wi appaveil A prise de pression car
RITTER précise ® toutes ces vitesses ne somt bien emtendn qu'appreximatives
* & causs des cocdllations des oelennes manométriques , lesquelles seat in
¥ senséquence tant des var‘atioms effectives ds la vitesse em obaque point
® que du balancement X pew prés inévitadle de 1'instrument lui-mbme * .
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Bn 1901 et 1596 en a exéouté un Jjaugesge au momemt du morimem de in
orve § em 1592 la cote maximm & atteint 5,00 m ,

On pourra®t eroire, en se limitant swx 8 jaugeages supérieurs
& 800 u3/s qu'ils déterminent avec wme grande présisiem la courbe de tarage

Qu3823-860(1)
alnsi que leo memtre le tableau sulvant

m ..ooscooogo-a.loto 6'07 5"5 5’3‘ 5’24 4’9‘? 4.70 4'50 1;33;:

|
¢
g .
Débdt mosurd eecvaveecne  L4TO 1230 2155 1245 1040 930 830 &?.
:
A

Débit d'aprds la
relation 1dndaire oo $ 1459 1122 1180 1142 1039 935 859 783
3

m.0¢¢-.o-o|.-¢a.tl'2ﬂ1$ ul% +2$ 0* o% +1% .1.3% "‘3‘;'{

Ee fodty oo résultat est certeinememt faumx .

Ba offet, si le barrage de Surcames ( et dventuellement le barrage aitud
A 1'avel de celui=cl ) n'avait pas exists ; la courbe de tarage serait wme ocourbe
towrnent vreisesblablement en comeavité vers les Q positifs, oonfendus em
trda hautes eawx ( lea barrages Stant effaoés ) aves la courbe »dellement
ebscrvée ot falsamt correspomdre wmn débit nul A me cote sans douts inférieurse
an zéro de 1'échelle du poat Royal, compte temn des traveux em Sedne ( avemt les
travanx de navigation, 1'4tlage oomaventisnnel eorrespondatt’ & ls cote 0,57Tm ) &

sosea/

(1) RITTER wréconiseit Q = 405 H = 930
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Pour lea débits faibles #% moyens X cemse du barrage de Suremmes;
on ¢heerve wio surdlévation du plan d'esm par rappert A la situation qui
sereit observés en 1'abaomos de barrages - surélévation qui dimime quand 1o
dépdt au.gn)wntu. ( En basses eaux; la cote an Poat Rayal eat dtenviren
2‘50 A oe Yy

Ceal pomt @tm{smémﬁ.ﬂé paxr la figure suivembe s
Q m/s

> H

Oeupte tenm de 1'ensemble des »dsultate des jaugeages de RITTER,
en dodt dome retenir en trds hautes eaux une oourbe qui seralt A peu -—ia
eatre 800 et 1 500 u3/s ( «f teblesm du paregraphe 2.4 ) +

Q=200 H - 370

204 = de de 1'éohe d
de 1876 & 1896 ,

I# Pout Royul ost sitwd 2 1'aval du Pont de la Tournelle ot les
Jangesges étwdiés ed-dessus ent tous 6%4 exdoutds & 1'aval du Pent Royal .

Ils pouvent dene servir 3 définir am moins aussl bdem wne courbe
do tarage pour 1l'écholle dw Pent Boyal gque pour 1'échelle du Pont de la
Tournelle,

On omatato que les jaugeoges de 1879 - 1882 et 1883 eorrespendent
de fagon acceptable te texu des erreurs de mesure gsecidemtelles sans
dmhpmmquwzﬁwmuawth 290 H = 370 ( définie cimdsgens
d partir des mesures de RITTER) ainsi que ls montre le tableam suivent et
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Ia comparaison entre les courbes de farngo des dchelles du Pont A~ 1a
Tournelle et du Pont Royal
Qm202Hw 70 ( Tournelle )
Q=290 H =370 ( Royal )

mentre qu'entre 800 ot 1 600 a3/s la différence de cote entre les indicaticus
des 2 échelles est senaiblement oomstante of égale 2 1,05 m ,

Ce rdsultat n'est pas trds différent de celul établi par POIREE 40 ou
50 ans avant puisque ( of § 2,1 ci-dessus ) celuieat indiquait que 1'Scart variait
etre 0,57 of 0,90 m pour des débits de 1'ordre de 700 2 1 200 n3/s (1) »

1 est également trds voisin de eelud observé en 1910 1 leos différences
de cote rapportdes au zére du nivellement BOURDALOUE st mosurées & 8 heures ,
dw 4 am 20 Février ; aux dewx échalles, diffdrent de 0,63 & 0,70 am ( moyorne
0’675 frie) ) [12] o

Coad correspamd X des différemces de 1,07 & 1,14 om entre les cotos
lues aux deux échelles, cowpte temm des altitudes différentes des zéros { pour dom
eotes de 1'oxdre de 4 & 5 m au Pont de 1a Tournells ) ,

Cenme les indicatioms de 1'échelle aval somt supéricures d celles de

1'échelle ament; 1'augmentation des différences de cotes entre 1800 ot 1510

iminution de la pents entre les deux échelles § la dépivellation
réelle semble 8ire passée de 90 & 70 om. Cette diminution peut s'expliquer soii
par wne détérioration des conditions de 1'Sconlement A 1'aval, scit par une
amélioration de 1'écoulement entre los deux échelles, la premidre de cep hypothdsea
étant semble~t=dl la soule & retenir ( rappelens qu's 1'6tisge, avant 1a eanalisstic
de la Seine, la dénivellation du plan d'esn entre - s deur dchelles dtadt 120 om
lors des étinges uévdres ) .

Par omtre, les observations relatives 2 1 crue de 1576 semt tout X
falt anormales 3

snersf

(1) par allleurs, oa & observé les différemces suivantes entro les cotes des maxima
#ux dewx échelles lors des crues du débuat du XIXime sidale 3

Dake Cote & )a Tournsile Eeaxk (om)

1002 sssvesnsne To32 ou 7,45 46 (valeur doutenss
m'I Coevacssng 6.66 (224 § 6’70
16850 Peottsnssp 6.05 n 6907
1861 Bedocasave 5,50
1866 L IZ T TS TTLY | 5'20
17/]2/13’2 L IR REYY | 5’85
24/ 11873

AL I T TY ] 3,&




ant ooura des 5 jangeages exéoutén du 17 au 27 mars 1876 ( ot COX TGS DO
dant & des débits compris emtre 930 et 1860 m3/s) on observe des dcarts de cote
entre les deur échelles qui sugmentent de 26 om ( pour 1860 m3/s ) & 58 om
( pour 930 u3/s ) 3 1a pente moyenne entre ces deux écholles sembie avoir 66
pondant cette crue, nettement plus forte que pendant les erues immédiatement
antérisures ot postériesures, la courbe de tarage de 1'échelle du Pont de 1a
Tournelle ne semble pas avolr é8é modifide i par contre, au Pont Royal , 1la cote
eat inférieure de 50 & 60 em, pour un méme débit, & ce qu'elle sers 3 ans plus
tad et & ce qu'elle était vraisemblablemsnt quelques années plus 8t ,

Je ne vois aucune explication valable pour oe phénoméne ¢

il est en effet difficils de croire que les aménagements faits dana le
1it de la Seine entre 1876 et 1879 & 1'aval du Pont Boyal aient eu pour effet
de relever de 50 A 60 am le plan d'eau au dreit de ce pont, Quand bien méms ssls
aurait-dl 646 qu'une surélévation aussi importante devrait exsroer une certaine
influence au droit du Peat de la Tournelle ,

Je pense qu'en fait il y a des erreurs dans la série des cotes an
Pout Royal que j'al relevée dans 1'étude de BELGRAND et LEMOINE [8] « Bn offet
dans cette mfms étude, les auteurs précisent * Cette arus s atteint son maxiwum
* & Paria le 17/18 wars 1876 , Elle a atteint, aux principales éohelles, les
" hauteurs suivantes 3
Pont d'Austerlits ..... 6,68 le 17/18 mavs ,

Pont de la Tournelle... 6,50 1e 17 mara, de 15 & 18 heurss ,
Pont Boyal eecvscscease 7,30 le 17/18 mars .

On retrouve biem pour 1'écart entre les marims une différence de
1l'ordre de 1 m 3 i1 est sused tras possible qu'au moment du jaugeage fait ls
17 mara, la cote & 1'échelle du Pont de ls Tournslle ait é%é inféricure de
4 om au maxrimm § 41 est par contre impensable que la cote mm Pent Royal n'ait
%6 que 6,75 m

25 = Jaugeages de 1910

En février ot mars 1910, une nouvells série de Jaugeages a ét4 exécutée
A partir d'un nouveau pomt ( le Pont des Arts ) et les résultata rapportés 2
wne nouvelle échelle ( celle fixée & 1'aval du Pont des Arts ) e

ARANA remd compte des réeultats dans les Annales des Ponte~=Chaussées
de 2011 (1] .

Les mesures ont été faites & partir du Pent des Arts, qul compte
9 arches ; ls section tramsversale a &+é déterminde le 14 février 3 les vitesses
eut été mosurdes A 10 reprises en février ot mars ot les débits calculés en
admettant wm rappert 0,9 entre 1a vitesse de surface et la vitesse moyenne ,

Les ootes sont données en valeur absolue ,

esonsf
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DAR® coesseescns 2/51’ 13/2 16/2 17/2 18/2 19/2

Ay

20/2 a2 43 1w/

“’h Poasvanodd 32,% 31'05 31’18 31'24 31’18 31.04' 30.“ 30.15 30’86 29§2b
Débk mesur e 2030 159 1T 1696 17T 1905 1546 1424 1485 1 306
Déhit oaleuld oo 2126 1656 1700 1706 1700 1664 1558 1432 1416 1 155

Eoaxk ecrecrcre=5% w5% +1% 1% 438 +1UF wl% 1% w8 + 17%

ARANA en dédudt, pour 1'échelle du pont des Arts, la rslatiom 3
Q=263 H- 6500

Ls tableau ci-dessws domne les valeurs des débits calenlds d'aprede
cette relation ot lea doarbs correspomdant aves les débits mesurds ( & noter gue
pour une coie pratiquenent idemtique = 31,05 et 31,04 By on a mesurd 1590 et
1903 u%/8 § 1o prooédé de mesure étalt deme loim d'@tre trés préeis ) .

Clest; semblewt-il la premidre fois que 1'on mesure un débit supdriens
% 1860 m3/s k Paris ; melheureusement ces mesures n'ent pas é%é dirsotement
rappertées & 1'dohells du pomt de la Tournelle ou A celle du pont Royal ¥

On peut proeéder & un raccerdement d'aprds des cotes indiquées par
DELACHENAL ot LEFORT [13)

Coux-cd donnent les cotes BOURDALOUE aux échelles du pont Reyal
et du pont de la Tournelle, k 8 heures, du 4 au 20 Février . Iis présisent
que le zére de 1'échelle du pemt Royal est & 24,52 m 3 11 est vraisemblabls
qu'ils ent retamu la cote 26,29 m pour le zére de 1'échelle du pent de la
Tournelle. On pout ainsi dresser 1o tableau suivant ;
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(1) & cotte mime date; d'apris ARANA, on aurait mesurd 2172 m3/s en faisant 1e
fotal des débits des dour bram des Iles = se qui confirmerait la validité de
1a courbs de tarage proposée pour les débits élavés .




On constate que les différences de cote sont trds constantes ( de
1égbres variztions peuvent a'expliquer par les incertitudes de lectures et par
foit que les cotes n'étaient pas relevées h 8 heures su pont des Arts ) .

-

L'oxdre de grandeur de ces différences est par aillewrs normal covpte
temu dea distences qui sépareant oes échelles ( environ 0,6 km entre lo pent
Royal et le Pont dee Arts, et 1,6 km entre le Pont des Arts et le Pont de le
Teournelle ) et des légdres incertitudes avec lesquelles sent détermindes les

cotes des zérom des 3 échelles ,

I1 est vraisemblable que les dcarts, déterminés dans le tableau ol
dessua pour les cotes comprises entre 31,10 et 31,70 ( 4,81 et 5,41 & 1'échelle
de la Tournelle) se conservent dens un domaine plus large pulsque les sutres
relevés figurant dans [12) montrent que la dénivellation de 68 am enviren
entre les deux échelles du Pont Royal et du Pont de la Tournelle reste sensiblew
ment constente entre 30,62 ot 31,94 (4,33 et 5,65 & 1'échelle de la Towrnells).

Dans ces conditions, on pourraft admettire que lea jaugeages offectuds
& la passerelle du Pont des Arts déterminent las courbes de tarage 3

Q = 263 H + 264 & 1'échelle du Pont Royal
Q = 263 H + 291 A 1'échelle du Pont de la Tournelle (1)

Ces résultats sont trds surpremants, BEn effet, le graphigque joint em
annexe indique pour l'dchelle du Pent de la Tournelle, dYume part la relatiom
linéaire et 1a courbe de tarage de De PREAUDEAU que 1'on peut toutes deux
déduire des jaugeages exéeutds de 1876 A 1896, d'sutre part 1a courbe dédulte
des jaugeages de 1910 .

On constate que, & débit dgal, la cote se serait abaisséde d'enviren
0,8 m pour des débits de 1l'ordre de 1 500 m3/s ( cet abaissement allant en
se rédulsent lorsque le débit augmente) o Or, ii est invraisemblabdble gue les
eonditions d'écoulement se soiemt trouvdes améliordes de fagom ausai specia=
calaire entre 1896 et 1910 .

Mais il y e lion de remarquer que les 10 jaugeages faits em 1910

présentent wne dispersion importante § on pourraft, par exemple, au lieu de
la relation préoonisée par ARANA, retenir presque aussi valablement la relation

Q=290 H«T310

qui serait représentés par une droite paralldle 2 celle déterminde par les
Jeugeages antérieurs et qul correspondraif smux écarts suivanta g

ate 32,80 31,05 31,18 31,20 31,18 31,04 30,64 30,16 30,86 29,26
débit meswrd 2030 1590 1711 1696 1747 1903 1546 1424 1485 1 396
Al calould 2202 1694 172 1750 1732 1692 1576 1436 1639 1175
SR evovrvivn B o5 W B A W2 R @ A +90

f

t.s.-./

(1) ARANA dans iﬁ, ind ique que les jaugeages du Pont des Arts déterminent pour
1téchelle du Pont d 3s Arts la courbe de tarage
Q=263 Ha66% (H4étant expriné en valeurs absolues )

sodt Q = 263 H + 264 ( H étant exprimé par rappert & 1'échelle ) .
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1'éonrt moyen entre les points expérimentamx eat 6,2 ¥ ( contre 5.6 &
avee 1a relatiem propomée par ARANA ) , 1'doart quadratique meyem 8,4 %
( eontre 7,8 % pour 1a relatiem dARANA )

On peut par allleurs mettre en doute 1'ensemble des »deuliats des

memures § on offet, on 2 mesuré aw cours de chague jaugeage la vitesse wa
surfaee; mais 1'em a détermind 1a section travsverszale 3 partir d'un relevéd
miqee offectud le 14 Février ; alers que le débit était de 1'exdre de 1 600 m3/s | |
i1 est X peu prds cortain que les ebles lestés utilisds pour mesurer los
prefondeurs st pris une flbche importante qui a pu @tre mal corrigde § d'autre

les contagts aveo 1o fond ent pu 8tre difficiles & déterminer étant
donndels vitesse du courant et le tirant d'eau importamt .

Il semble que les concluwions d°ARANA n'sient pas é4é suivies

par les autres suteurs 3 1'époque 3 en effot, ARANA, extrapolamt sa ocurbe

de tarage jusqu'd la cote mexlimm atteinte en 1910 & 1'échelle du pent des

Arte ( 34,09 m ) estime le débit maximm de cette crue A 2 466 m3/s . Mais
OBOLENSEY [3] indique " la valeur do 2 330 m3/s qui résulte des études faites
" par M, 1Y fieur en Chef PERRIER, sur lea Jaugeages effectuds i cetia dpoque
¥ dans vne section installée am pant des Arts, semble 8tre corroborde par calle
" gbtemme sur le moddle réduit ® (1) .

Je no sals pas d'od provient 1'écart de 130 m3/s entre ces deux &va
luations faiteas & partir d'une mlme série d'observations, mais les eatimntions
de PERRIER ne présenteraiemt plus un trds grand écart avec celles que 1'e:
pourralt déduire des jangesges antérieurs , En particulier, la courbe de Lurage
lindaire que j'ad proposée ci-dessus pour la période 1876=1896 fait correspendre
A la oot? marimes do 1910 A 1'échelle de la Tournelle ( 8,42 m ) wn dékit de
2 m B/8 .

2,6 = Cgnolusion pour la fin du XTXime sidgle ot )o début du Dldme sidole »

Des jaugeages de 1910 je tirersi domc seulemwnt la conclusiom que les
oonditions d'écoulement ne se sont pas asnsiblement sggravdes de 1896 & 1910
et que 1s mme courbe de tarage est donc valable de 1876 A 1910 .

o pensa que cetle courbe peut Sire égnlememt retenms pour les guelques
amées sulventes, jusgw'awz premiers travaux d'amélicratiem de 1'Scoulement
apportdes au 1it de la Seiss »

3 = Comparaloon de la courbe de iarsge actuelle et de ls oourbe ancienne « nérieds
Erapaitoire « -

Le oourbe de tarsre metuelle est établie pour 1'dchelle du pont
d'Austerlitz .

Nous avons retema, pour la fin du XIXdwe sidale, une courbe ralstive
& 1l'échelle du pont de la Tournslle . '

llll.i"-.f

(1) Mo OBOLENSKY n'a pas pu me fournir la référence des études de M, PERRIER




la dlatanve entre ces dewr échelles est de 1,0 ko envirem ,

Ia oote du zére de 1'éehelle du pomt d'Austerliis est infériecure de
5 em & eelle du zdrg de 1'éakelle du pont de ia Tournelle j la différence de aots
entre lea deux dchelles, qui est de quelquss centimbires i 1iétiage ( plan
d'eau pratiquement herizontal ) augmente quand le débit ereft pour atteindre
wme vingtaine de oentimdtires .

On peut rapprocher les maxims observés lors des cruss suivanteg

OURELE  AUSTERLI®Z  Bearg

Déoembr® 1872 ssvevieversrraes 25
17 ou 18 Mare 1876 seccvcccees 18 ou 19
24 Pévrier 1879 sesevscvsecace
8 on 9 Janvier 1879 creevanre

5 on 24 Jm:ler 1873 ;
7“15&“ m dtdesad

7 ou 8 Décambre 1882 seeeveevs

5 ou 7 Janvier 1883 sevrnvvees 6,00 om 6,02 6424

11 Déoembre 1885 seeiansnescos 522 5,60 (1)

23 Février 1889 sovenn.. 5,18 5,40
1900 sasssescesessassnne 8,42 8,62

S RBEEBR ER

{ 1es cotes de 1579 sent indiquées dans 1a note f:w] $ cetts note indique
teni@t 5,50 ot tant®t 5,62 pour la cote Austerlitz et précise

" en 1879 les cotes mn poat d'Austerlits sent, pour une cause
* artificiells qu'on peurra feire disparaftre, trop fortes de 0,25 m
¥ enviren * ,

MATLIRT, dans 1'étude {14] retiant pour ces crues les cotes 5,39 an
Janvier ot 5,37 en Pévrier ; ( sais doute s~t-i) temu compte de la surdlévation
artificielle ) 4

L'écart de cote entre les doux échelles semble denc 8tre, en tras hautes
eaux, de 25 am ( moyenns des 8 valewrs indiquées cl-dessus ) su~dessus de 1o cots
5,0mpmtdala1munellw(l400:3nmim) .

J'al trouvé dans le dossier relatif & la orue de 1910 du Service
Central Hydrologiqus ume indication mamuscrite qui imdique que la transposition
de 1a fermule de PREANDEAU (2) & J'échells d'Austerlitz est

Q = 99,5 + 171,5 E + 9,12 B
Elle a ét6 dtablie en sippossat que la différemos de cote n'est Das
oonstante mals varde de 17mpow*=4nhla.'l‘meuoh.%upmrﬁ,ﬁom

ovsf

?13 date nom préolade
2) 1 s'aglt évidenment de 1a fo: muila de FREAUDEAU utilisée & 1'époqus, 6'estude
dire avent la rectificatien 4, 12,5% que j'ai introduite dans cetts diude o




On peut suppeser que ocette tramspositiom a 46 faite A 1'époque apréy
we éfude attentive des différemces de cotes sntire les deur échelles .

Far ailleurs; dans le dossier de la crue de 1910 montionnd si-dessus,
e frouve 1'indication de la relatiem qui était em fadt utilisde on 1910 par le
Service Central Hydrologique pour 1'échelle d'Austerlits

Quago-l-zso(ﬂ-a.m)-i-g(ltu#,lo )zpmll < 4,10
Qw890 + 250 (Hewd)10) +20 ( Hwd,10 )31“:-334,10

Pour wne mfime cote cem relations donnemt; par rapport & la relgtion
Q = 99,5 + 1T1,5 H + 9,12 B2 deg ddbits légdrement supériours em trés hautes eaur
( 5 w3 d'éeart pour 1 600.n3/s ) » Bals des débits mettement moindres pour lss
petites crues ( 65 m3/s d'deart powr 900 3/8 ot 93 m3/s pour 800 w3/s ) B

D'gprde 1a figure 1 do 1'étude ™ Note sur la déterminatiom des débits *
Je pause que eette double reistiom est ume transposition & 1'éahelle d'Austerliis
de la courbe de POIREE j dans 1a mesure ob les Jaugesges exéoutés & partir de
1876 n'ont pas totslement ocenfirmé les satimations do POIREE, i1 n'y a dvidemsent
pas lieu de retenir cette double rela E

Par contre, en peut retenir 1a courbe de PREAUDEAD transposde par
les soins du Service d'Annence des Cruse & la fin du sidale dernisr, A
eenditien de majorer cea csefficients, comne expliqué ci-dessus, de 12,5 % ;
elle devient ;
Q=112 + 193H + 10,26 5'2
Elle peut d'smilileurs  se remplacer par la droite
Q=305 HelW

entre 900 et 2 500 m3/s ainai que 1o montre le tableau suivant

R

H t 3,5 4.% 4’5 5.0 5'5 630 6’5 7]0 7,5

et —— AT
o
3

JD

913 1048 1188 1333 1484 1639 1800 1966 21357
898 1050 1202 1355 1507 1660 1812 1965 217 2270

: Qauxbe
: Drgite
:Ecm(:%)

+2 0 =1 =2 w2 =1 «wl 0 +1 +2

0 e e 0 2 o0

alors que nous avens vu cd-dezaus (paragraphe 1 ) que la courbe astuelle pent
#¢ représenter par

Q=301 B «» T2




Cecl mignifierait que les travaux d'amélioratiem de 1'éoonlement ane
trepris & 1a suite des crues de 1910 et 1924 eut cenduit A wm abalsgewent

du plan d'ean de

28 om pour un débit de 1 000 m3/s
25em * " " 351500 ®
Bem ® " W 32000 ®
21 om 2 by o d.gm ®

Jo sals que cetle valeur est natsblement inférieure A oelle retenne
généralemmt; laquelle est de 1'ordrs de 70 am, mals J'ignore comment en a
ét6 condult i estimer cet abaissement , BABINET - Ingénieur en Chsf dea Pontse
&-Lhaussées = éordt dans [15] " Sf on admet un abaissement de 0,70 du fait
des travamx exéeutés & 1a sulte des crues de 1910 et 1924 geibesnad® §
Bo GASPARD dams [X] déclare ¥ I résulte des études faites qu'en peut admetive
qu'acituollememt une crue de mfme débit que celle de 1910 passerait dsms Paris
4 0,60 m on moyenns au~dessous des cotes atteintes par les maxims de 1910 % ,

Daps (3 OBOLENSKY dorit , 3 propes de 1a crue de 1910
® 32 valeur de 2 »3/s qui résulte des études faites par M, 1'Ingénieur
en Chef PERRIER e..., semble 8tre cerroborde par celle obtenue sur le
moddle réduit ® , L'application de la relation 1inéairs que Je propese pour
1'échells du pont d'Austerlits conduirait A estimer cotte crwe & 2 398 /9 .
L'éoart de 3 % entre ces deux valeurs est trop faible pour que, 60 ams aprie
oo puisse essayor de déterminer la valeut la plus vraisemblable (1) . Il faut
d'ailleurs avoir présent & 1n mémoire le fait que la relatiom que je proposs
Sorrespend & une transposition de la courbe de PREAUDEAU établie & partir de
Jaugeages tous inférienrs A 1 900 x3/s ot que les jaugeages exécutés en 1010
sent trds sujets A cauntion .

Dmns ces conditions, étant donné que la courbe astuslle sst bien
déterminde; at qu'il est vraisemblable que les travaux d'smélioratisn de
1'écoulensmt ont conduit A wne mmélioration supérieure A 25 em, je proposerais
de retenir un abalssement de 1 cote de 40 e, 0@ qul comduiradt pour la courbs
de tarage X 1'échelle d'Austeriitz

depu“l% dassr e Qﬂm H- 72
de 1870 2 1924 +os Q = 301 H w192

ot d'adnettre que lo torme constant diminne de 6 3/ en woyenne par am de
1924 & 1944 ,

Cocd reviemt d admettire que les Jaugoages ayant servi & $tablir 1a
sourde de PREAUDEAU étaient sons-eetimés de 9 % envirem ot nom de 1235 % &

I‘.ob/’

——

(1) Dens (1) B, GASPARD gortt & propos ds 1 crus de 1910 * aucume mesure futte
A 1'époqus Mo permet de préciser avee muretsd le maxime do la crvwe évalude
appréximativemant & 2 250 , 2 300 et mlne 2 400 a3/s * ; Jo rapells qu'en 1054
suctne mesure de crue comportamt 1'exploraticm des vitesses dams touts la section
n'availt encors eu ldew ot qu'n grand nombre des risultats sduis pour les
Jaugesges entériewrs étaient sous-estimés ,




4 = Périede antérieure b 1870 o -

On admet habitueliement que le développement de Paris m'est traduit
per wn éiranglement du 1it de la Seine d la traversée de la capitale s et une
€lévation, & débit égal , de la cote du plew d'emm ,

Par exemple, B, GASPARD dorlt dsns []] ® alors que jJusqu'h 1500
* appreximativenent, lo 1it se resserrait de plus em plus, wn proocessus inverse
" lo dégage progrescivement, mais on est loin d'@ive revenm & 1'état d°Scoulement
¥ de 1750 par sxemple " ,

® Mo DEUISE a démontré dans son dtude sur 1'dlargissement 4w bras de ia
* Monnaie, & 1l'aide d'anciens documemts et textss, que la Seime était beaucoup
* plus lerge & cotte dpoque. Adnsi 1'Tle St-louis a ét6 progressivement
" surélevée, alors qu'elie était trbs basse an XIVdme sidole, ses prairies
® étaiemt recouvertes d'esm tous les hivera ¥ ,

De pareilles reflexions deivent 8tre aocusillies avee prudence
ot Je vals emaayer d'examimer 1'évelution de la situntion depuis 1650 ,

En effet; & cotte date, les conditicns de 1'éooulement emtre le
Pont de la Tournelle st le Pont Royal senit sensiblement analogues aux eanditions
actuelles, sinon plus médiocres qu'astusllement .

I'1le St-Louis a 6%é anénagée et bltie A pertir de 1614 3 les
quatre quais ( 4'Orléans, de Béthune, d'Anjou et de Bourbom ) ent été sepstruits
de 1614 & 1646 eu 47 3 les nombroux hfitels comstruits A 1'époque, et existant
actuellement, montrent que 1'Ile, qul ne portait awcums comstruction avant,
& dfl 8tre rehamssde d'wn seul coup A cette époques Le Pont de la Tewrnelle
a é%é censtrult de 1614 & 1654 (1), 11 o &6 moltié ewporté lors de la orue de
1651 « le Pent Maxle, de son ofté, a 614 comstruit de 1514 b 1635 ( 11 s 444
emportd une premidre fols en 1641, puis, les deux premidres arches du oBté de 1'e
et 616 détruites par 1o crue de 1658 et reconstruites (2) .

De sen oftd, )'aménsgement de la pointe avel de 1'Ile de la Citd
{ remblaiement dos bras entre les deus 1lots exintantsy surélévation ) avait é4s
exécuté wn peu avant pour permetive la création de le Plage Dauphdns { ocertains
des immeubles actuels datent de cette époque ) -

Aprée 1a construction dn Pont Hoyal, de 1685 h 1689 ( & 1'emplacoment
d'une pssserelle plus ancienne ), les pouts eatre le Pont de 1a Towmelils et 1a
Peat Roysl sont, sux reconstructions et élargissements préa, trde voisins des
peats actuels § en a réalisé spris cette date g le Pont des ARTS ( 1803 ) ,
le Pont LOUIS-PHILIPPE ( sous Hapoléom III ) et le Pont du CARROUSEL .,

Par centre, existaient déjd ( de 1'aval vers 1'ament ) 3

oseof

1 —

(1) 11 existatt depuls 1369 une passerslle en bois, plusieurs fois détruite,
reldant 1°'Tle em Qual de la Tournelle. le pont de 1654 a 648 fortement largt o
1923 - 1928 ,

(2) sur m autve document, 3'ai trouvé indiquée 1'aunée 1664 pour la fin des
travaux d'endigusment ot de esnstructism des deux ponts o




= le Pent HEUP { dent une passe était encombrde la de ls Samaritaine
ot Ta0s} U300, e esss étaly o ; R s

= lo Pont au CHANCE { pout 8tro eantériewr & 1'An Mille, rebfti em 1647 »
refadt pour lu dernidre fols en 1858, et le Pomt St-MICHEL (1) ,

= 1s Pent FOTRE-DAMT (rofait pour la dernidre fols em 1913) ot la PETIT PONT
( refait pour 1a dernidro fois an 1853) o Sur le plan Turgot ds 1735 en
eonstate que la pompe Hetre-Dams shatrusit 1'une des 5 passes du Pont Hotre-Dame ,

= le Pont d"ARCOLE ( refalt ea 1883) et le Pont au DOUBLE ( refait pour 1a
dernidre fods on 1885 ) ,

= 1o Pont de 1'ARCHEVECHE date de 1828, mais A peu prés A son emplacement figurent
sur le plan Turget deux ponte en magommerie { comportsnt deux arches chacun Yoy

= 1a Faaserolls do L'ILE St-LOUIS ( qui me comporte actusllement sucime nile
ex rividre ) s'appelalt jadis ls Pont ROUGE § o'était ume passerells pour
pétona, sans malaona, terwinde en 1634, ébranlde en 1709 par la débacle 2
détrulte ot recomstruits en 1717, détruite en 1795, reconstruite en 1804 ’
4 fois remplacée de 1804 & 1940 ,

Coupte terma g la plupart des ponts do XVII dme sidocle Staient des
ponts sur pllotis avec dem travées de faible poride, compte term que ces pilotis
devalent sertainement servir A'smorce i des amonoellexents de glase lore des
aruss de débaclen et d'objets divers charrida lors des autres crues, compte tens
enfin de 1l'existencs des pompes de Notre-Dame st de 1a Samaritaine, je no pense
Pss que les ponts sctuels présentent un obstacle X 1'éooulement supdrieur h sslni
qul pouvait exister & 1'époqus (2) ( i1 y a eertainement upe smélioration en o2
qui comoerne le Pent Neuf et le Pent Rouge ) .

En ce qui conserne los quais, on peut remarquer que 1'endiguement
a commenod ddas le déwut du XIVime aidale 3 le Quai des GRANDS AUGUSTING g 444
réalisé de 1208 & 1713 pour sccdder b 1'HBtel de Nesle, Le Qual de Ja TOURNELLE
date de 1380 (page 56 Michelin) ou 1554 ( page 195 Hillaivet ) o Lo Quad CONZI ,
sanstrult sous Philipps le Bel, a ét€ recomatruit de 1655 & 1662, puis de
1851 & 1853 , Sous Prangols ler on & réalieé un gquai le leng du Leuvre ot de 1a
galerds du bowi de 1'osm, L& Quai de L'HORLOGE » é%6 réalisé de 1580 & 1611 ,
Le Qual MALAQUAIS a été établi en 1552 sur une levée tn dos d'@ue deatinde 2
protéger le Petit Pré aux C(leros ogntrs les inendations .

I eh les quais n’existent pas encere en 1650, la situation n'était pus
mellleurs au XVIIdme sidale pour i'dcoulement car ia recherche de la densitd
maximale pour les habitatiems ( recherche qui se traduiselt em particulier par la
ednstructien de maisens sur lea ponts ) avait amené & oonstruire trds prés des
berges des habitaticns sur pilotis. Ces pilotls dtaient noyds en hautes eaux ot
devalent effrir wne résistamce importante mn passage de 1'esu. En 1735, les
berges de 1a Soine et des Tles &taient pratiquement borddes de quais sur touts
leur longver entre le Pont de la Tourmelle et le Pont Royal { et mlme 2 1'sval
de ce poat en rive droite ) , .

/
.lo.of

(1) qui semble aveir &%4 en plorre dds 1658, si l'oz en juge d'aprds wme gravurs de
eatte dpoque ,

(2) susquen 1623 par exemplo, le Pont aux Meuniers, wum peu & 1'aval du Pomt au
Change, ebstruait 1'deculement depuls préds de 4 sidcles aveo ses arches garnies
de mouling .




I1 est dens asser vraisemblable que depuis 3 sidcles les
conditions d'dcoulement se sont améliordes progreasivement en ce qui
concerns la section comprise entre le Pent Boyal et le Pent de la
Toewrnelle o

I est nen moins vraisemblable, par contre, que 1'extension
de Paris b 1'aval doa Tuilories s'sst treduit par un resserrement du
it majeur ;3 mais =i les berges ont été rehaussées, sl certains bras ont
été comblés et certaines fles rattashdes i la berge, les remblaiementas
ont 644 sans doute effectnés A 1'aide de matériaux pris danas le 1it mineur g
& plus, des dragages emt pl Otre réalisés dans 1e Uit mineur pour sméliorer

1z navigation .

On peut donc dire que 1'échelle de la Tournslle est situde on
ahont d'une section du cours de la Seine dens laguelle 1'dcoulement a gartalm
nement é46 amélioré entre 1640 et 1870 $ cotle section est elle-wfme situde
& 1'amont d'un trongem le lomg duquel les oonditions d'dooulement ont 444
plutlt aggravées . Pour wne wms cote & 1'échelle de 1a Tournsile, les
débits ent sans doute plutdt diminmués de 1640 & 1870 mais assez peu
(5210 % par exemple ) »

Jo pense demo que 1'on pourrsbt appliguer ls courbe de tarags de 18"
& toutes les cotes relevées aw XIlime sivclie. Il est par contre sans grand
intér®t de chercher A déterminer les débits dee arves du XVI¥me sidale dtent
donné 1'incertitude qui pdse sur les transpesitiems des ocotes anclennes
( exprimées éviderment en pleds ot pouces ) en valewrs métriques .
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