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Préface

On peut obtenir le débit des rivieres par des
méthodes de jaugeage direct ou indireet. Dans la présente
section du manuel de travail sur le terrain, on déerit en
détail les techniques utilisées par la Direction des
ressources en eau pour faire des jaugeages directs du débit
par le moulinet, puisque c'est la méthode fondamentale de
mesurage du débit. Diverses autres techniques telles ia
dilution 3 la teinture, les méthodes de la pente-aire et de
débit s'écoulant au-dessus des déversoirs ou des barrages
sont suffisamment complexes pour étre traitées dans des
manuels distinets, '

Une portion du manuel traite spéeifiquement du
soin, de l'ajustement et de l'entretien du moulinet Price,
principal instrument utilisé pour la détermination du débit
des rivieres. On y déerit aussi dautres articles
déquipement et de montages de dispositifs requis pour les
divers types de mesurage du débit.

Voiei la premidre édition du chapitre «Mesure
* des débits des cours deau» du manuel de travail sur le
terrain. I y aura a l'oceasion des modifications dans les
techniques qui pourront entrainer des propositions de
changement & ecertaines méthodes contenues dans le
présent manuel ou dautres de la méme série. On
eiaminera avec soin toutes les propositions qui, si elles
sont adoptées, seront incorporées aux éditions ultéricures
du manuel en question,

Le présent manuel et les manuels anhexes
mentionnés fei sont destinés & un usage interne de la
Direction des ressources en eau et peuvent toutefois &tre
obtenus par tout organisme qui en fera la demande.

Le présent manuel a été préparé par
M. R.A.Terzi, de la Section des méthodes hydrométriques,
a €té commenté par les bureaux régionaux et approuvé par
M. P..Campbell, chef de la Division des relevés
hydrolegiques du Canada.



Manuel pratique de levés hydrométriques — Jaugeage des cours d’eau
' R.A. Terzi |

. JAUGEAGE DES COURS D'EAU
Introduction

La Direction des ressources en eau est le
principal organisme chargé de la collecte des données
hydrométriques au Canada ainsi que de l'exploitation et de
entretien d'environ 2500 stations de jaugeage. Bien que
T'on y recueille principalement des données sur les niveaux
d'eau (hauteur) et les débits de eours d'eau, on y effectue
aussi des relevés des températures de leau et de
l'atmosphére ainsi que de 1¥paisseur de la glace.

Compte tenu des utilisations nombreuses et
diverses que l'on fait de I'eau pour répondre aux besoins
d'aujourd'hui et assurer une planification sage et utile afin
de satisfaire 4 ceux des générations de demain, on peut
s'expliquer la demande sans cesse croissante visant
lobtention de données hydrométriques. Ces données sont
essentielles & 1la réalisation de plans techmques qui
comportent la conceptlon sire et & prix abordable
d'ouvrages de conirdle, de déversoirs, d'égouts pluviaux, de
ponceaus et de ponts pour n'en nommer gue quelques-uns.
Cela étant, on eprouve en oufre le besoin d'acqueru' des
connaissances sur I'écoulement en période de sécheresse
pour une gestion siire et efficace de plans tels que des
projets  d'approvisionnement en eau, de systémes
diirrigation et des programimes de lutte eontre la pollution.

Le personnel des bureaux régionaux de Halifax,
Montréal, Guelpn, Winnipeg, Regma, Calgary et de leurs
sous-bureaux méne les activitds sur le terrain de la
Direction des ressources en eau. On charge de certaines
attributions des preposes au ftravail sur le tez'rmn en
provenance des diverses régions.

La décharge ou le débit est le volume d'eau
passant par une section transversale donnée d'un cours
d'eau durant une penode donnée ou suggeree. Les
variations saisonniéres des conditions décculement
mesurées & une station de jaugeage résultent de variations
tant de la préeipitation que de la température. Bien que
des facteurs tels que 1'€lévation, la pente du bassin versant,
les conditions du sol et de la végétation du bassin
hydrographique puissent influencer 'amplitude et la durée
du ruissellement, la vitesse de la fonte des neiges et
Tintensité des préeipitations auront probablement un effet
des plus significatifs sur les fluctuations du niveau et du
débit.

Relation hauteur—débit

On établit 1a mesure du débit de fagon a mettre
au point une relation entre le mveau et le débit pour la
pleine amplitude des niveaux & un point particulier d'un
cours d'eau. On effectue habituellement cette opération
diz fois par année 3 chacune des stations de jaugeage.

Toutefois, en raison des grands éearts elimatiques que 1'on
connait au Canada, de 1a variété des sites géographiques et
des exigences de certains projets, ce nombre peut s'avérer
moindre ou de loin supérieur & dix. Chaque mesure de
débit et le niveau deau correspondant sont mis en
graphique et l'on en trace une courbe réguliére. La figurel
illustre graphiquement cetie relation, appelée courbe
hauteur-débit. Dés lors, on a besoin dun enregistrement
continu des niveaux deau pour produire des données
d'écoulement continu. A intervalles périediques, on
effectie des mesurages du débit pour vérifier la stabilité
de la relation hauteur—débit. Des écarts dans cette
relation résulteront de Maffouillement du chenal du cours
d'eay, d'un remous dii A la formation de glace, de
T'accumulation de glace ou de débris au peoint de controle,
de dépots alluvigux ou d'un ehangement de pente Iors de
conditions de grand débit.

COURBE DE HAUTEUR-DEBIT
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Figure 1

Avant l'installation permanente dune station de
jaugeage, il y a généralement une péricde de
reconnaissance . qui sert & déterminer le meilleur
emplacement de la station projetée. On base normalement
le echoix de Templacement sur 1'évaluation des
caractéristiques physiques du chenal: aire de la section
transversale, pente, forme et a.gitatlon de l'eau. Apres
avoir choisi limplantation approprice de la section de
jaugeage et de mesurage; on doit déterminer le degré



defficacité des ecaractéristiques du chenal. Bien que
difficile & évaluer, cette information est essenticlle

lorsqu'on - élabore une nouvelle -courbe hauteur—deb;t, ou

lorsqu'on prolonge une courbe au-deld de la portée définie
par les jaugeages.

Un programme visant l'obtention d'un nombre
sufflsant de mesures de débit établissant clalrement la
relatmn hauteur-débit s'inscrit parmi les premidres choses
& envisager pour chaque ‘station de ]augeage. Une autre
importante considération est la détermination de la
stabilité et de la sensibilité de 1la relation. L'entidre
compréhension de ces paramétres est indispensable car elle
constitue linformation essentielle sur laquele se base la
préparation de bons registres,

Pour élaborer une nouvelle relation hauteur-
deblt, on doit obtenir une bonne quantité de mesurés de
débit et de lectures correspondantes. Les mesures doivent
couvrir llentiére amplitude des niveaux et étre en nombre
suffisant pour que soient clairement définies toutes les
sections de . la courbe hatuteur-débit. Aprés un certain
temps, apparaitra I'historique de la relation hauteur-débit.
A certains endroits, on devra effectuer des vérifieations
sur une base réguliere. Ailleurs ou elle tend & étre stable

et bien définie, il est bien possible que seuls un ou deux

]augeages soient néeessaires durant la période d'eau libre
pour vérifier quil n'y a pas eu de changement. On en
discutera plus amplement dans la section suivante sur les
contrdles.

On doit planifier le programme sur le terrain de
fagon que les visites sux stations de _jaugeage coTncident
avee les changements de niveau plutdt qu'aveec les dates,
Cela peut savérer particuliérement difficile dune part
pour les plus petits cours d'eau ol les périodes de crue
peuvent ne durer qu'une heure ou deux et se présenter a
toute heure du jour ou de la nuit. D'autre part, la durée
des conditions de crue sur les plus grandes riviéres se
maintient habituellement, donnant amplement de temps
pour obtenir les }augeages requis. Naturellement, la
plupart des riviéres et ruisseaux ne sont ni trés grands ni
trés petits; on doit done évaluer pour chacun le programme
de mesurage du débit. En revanche, il en cofiite davantage
deffectuer plusieurs visites de ecourte durée diverses
stations que de réaliser un circuit périodique 3 un grand
1wombre de stations.

a
.
a

3ection de contrdle

Un point de eontrdle est une condition physique a
.4 station de jaugeage ou en aval qui determme la stablhte
le la relation hauteur-débit. Il sert & conirdler ou A
Stablir & un point préeis le débit de tout niveau d'eau donné
:n amont. Ce peut &tre un phénoméne naturel tel quiune
section de rapides, un déversoir ou un autre ouvrage
wrtificiel. En l'absence dun accident de terrain, un
rontréle peut constituer une condition moms apparente
:omme un rétréeissement du ehenal ou méme la résistance
1 I'éecoulement dans un bief d'aval.

La relation hauteur-débit est souvent Sujette 3
e nombreux phénoménes qui peuvent &tre immédiatement
ipparents ou pas. Ils peuvent changer la relation de fa(;on
Jmportante et provoquer des mesures individuelles de débit
seartées 3 gauche ou A droite de la courbe établie. Ces
:onditions, temporaires ol permeanentes souvent causées
»ar des berges mouvantes,-des lits instables de eours d'eau

(L]

ou des changements de pente dus & des niveaux montants
ou descendants, sont appelées détarages.

Dans la plupart des cas, il appert que l'on doive
faire un mesurage de débit 4 chaque visite d'une station de
jaugesage, qufl y ait eu un changement de niveau ou non.
Toutefms, ces emplacements de contrdies permanentes, a
stabilité connue, n'exigeront qu'un ou deux jaugeages
durant la période deau libre pour assurer qulaucun
changement n'y soit survenu. D'autres visites seront
nécessaires pour relever le limnigraphe et en assurer
Ventretien.

Durant les périodes de crue, les cours d'eau
charrient souvent de grandes quantités de débris submerges
ou en surface. Dans ces condltlons, le jaugeage peut
demander beaucoup de temps, et étre dangereux, et de
l'equlpement peut &étre perdu, détruit ou endommagé. En
general, il y a une réduction appréciable de ia quant:te de
débris charriés vers l'aval peu de temps aprés le débit de
pointe. 1 est bon, dans eertains cas, dattendre a la station
pendant quelques heures jusqu'a ce que les conditions
s'eméliorent pour proceder ensuite au jaugesge.
L'application dune des méthodes déerites 2 la seetion
«Techniques spéeiales, mesures de grands débits» peut
s'avérer une solution provisoire.

Quand et comment changer un programme de
]augeage" Cette décision dépendra largement de la
connaissance des antécédents dune région que, 1équipe
responsable sur le terrain a aequise et des caractéristiques
des cours d'eau en question.

AFFOUILLEMENT ET REMOUS

Affouillement: - L'affouillement est larrachement de
materlaux des berges ou du lit du cours d'eau par l'action
érosive de I'¢au courante. Les effets en seront un
deplacement vers la droite de la relatlon hauteur-débit tel
quiillustré i 1a figurela. La capaclte de decharge du cours
d'eau augmentera par rapport & sa capac;te antemeure,
pour le méme niveau donné.

Les changements aux relations hauteur-débit
peuvent s'effectuer d'une fagon graduelle et continue suite
au lent processus d'érosnon ou encore apparaitre
soudainement comme consequence de transformatlons plus
profondes du chenal. Ils peuvent étre causés par des crues
ou résulter de l'action affouillante de la glace. Dans
l'ensemble, ces changements seront plus apparents 2 des
niveaux bas ou moyens et moins remarquables lorsque se
comphque ie chenali de ccntrole durant les grandes crues.

Le technicien doit se préparer a effectuer des
jaugeages fréquents pour déterminer l'amplitude de tout
changement et la vitesse de son apparition. Pendant et
aprés des phenomenes extremes, tels que des 1nondatnons, il
peut savérer nécessaire de . définir une ecourbe
hauteur-débit entierement nouvelle.

Remous: Le remous est la condition oii l'eau d'un cours
d'eau est refoulée ou retardée dans sa course par rapport a
sa condition normale ou naturelle. Les effets du remous
apparaitront eomme un deplacement vers la gauche des
relations hauteur-débit, et poir tout niveau donné, il y aura

déeroissance correspondante du debit. Cela est 111ustre a /’

1a figurelb.
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Pour un niveau donné de 2,5, la courbe hauteur-débit a progressé vers la drofte et
I'écoulement a augmenté de 13 3 22. Tel qu'indiqué par le tracé de la mesure,
il faudra définir une nouvelle courbe hauteur-débit.

Figure 1A
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Pour ur niveau donné de 3, 5, la courbe hauteur-débit a progressé vers la gauche et
'écoulement a été réduit de 285 15.

Figure 1B

Bien quil y ait un grand nombre et une grande
variété de conditions qui peuvent causer des premous; les
trois plus fréquentes résultent de débris accumulés dans un
chenal de cours d'eau ou au point de contrdle, de la
croissance de végétation aquatique ou de la formation d'un
manteau de glace. Des remous peuvent aussi étre dus i de
hauts niveaux d'eau dans un laé ou un réservoir situé en
aval de la jauge ou & des crues dans un tributaire dlaval,

Remous dus aux débris

Des débris ou des matériaux & la dérive
accumulés dans le chenal ou au point de contrdle ne
causent pas nécessairement des remous dans les -grands
cours deau. La rividre ayant subi ou subissant des
opérations de .flottage de bois constitue toutefois une
exception. Dans les plus petits cours deay, il est souvent
possible de déloger les aébris perturbant la relation
hauteur-débit. Cela fait, noter et enregistrer avec soin les
effets produits. A Yexamen des extraits de donndes
antérieures, on pourra peut-8tre remarquer un effet
semblable, toutefois contraire, qui servira i déterminer la
durée de cette perturbation. Cette information servira
plus tard de guide pour le caleul des débits quotidiens.
Laisser le débit se stabiliser avant d'en prendre la mesure.

Remous dus & la flore aguatigue -

Les problémes eréés par le eycle de croissance
et de pourrissement de la flore aquatique sont de deux
ordres. La vépétation eroissante crée non seulement un
remous en diminuant la capacité du chenal, mais aussi
dérange la préeision des jaugeages en perturbant la
distribution - vertieale des vitesses et en nuisant au
fonetionnement du moudinet. '

La croissance de la flore aquatique commence
lorsque les températures de l'eau s¥ldvent tard au
printemps ou tot en été et continue jusqu'a Vautomne au
moment oll les températures s'abaissent. Tout au long de
cette période de creoissance. et de pourrissement de la
végétation, on doit mener un programme de jaugeages
fréquents pour établir les changements de la relation
hauteur-débit. . :

Comme il est souvent difficile dobtenir les
lectures précises de vitesses dans ces circonstances, on
doit prendre un soin particulier durant le jaugeage pour
minimiser l'effet de dérangement de la vitesse aux plus
grandes profondeuwrs. Dans certains cas, on peut obtenir les
meilleurs résultats par la méthode des trois points de la
lecture de la vitesse. Cette méthode consiste & faire la
moyenne des vitesses observées & 0,2 et 0,8 de 1la
profondeur par la lecture 4 0,6 de la profondeur.

Remous dus & la glace

Trois types distinets de glace peuvent se former
Sur une eau courante pour causer une diminution de la

" eapacité d'écoulement du chenal et done, des conditions de

remous.

B Pont_de glace - un manteau de glace
apparemment uniforme formé & linterface

glace-eau, commencgant habituellement sur
les bords oil Peau n'est pas profonde et
avangant progressivement vers le centre du
cours d'eau,

2) Glace de fond - glace submergée, attachée
au lit de 1a Tiviére,

3)° Sorbet de glace - une combinaison de frasil
{cristaux de glace en suspension dans l'eau),
de moutonne détachée du lit et de glace en

lamelles (minces plaques cassantes décume
de glace). - L :




Bien gque chacune de ces conditions puisse
apparaitre indépendemment des autres, la formation de
glace dans un cours d'eau conastitue la plupart du temps un
processus complexe impliquant la combmalson de tous les
types de glace, ’

Moyennant que les stades initiaux de la
formation de la glace soient graduels, il peut y avoir peu
dindications qu'une condition de remous existe. - Le
contraire est plus souvent le cas, et il se caractérise par la
formation de glace qui obstrue Y'écoulement de I'eau tant
en aval qu'en amoni de la jauge, ee qui cause des
fluctuations brusques - du niveau avec changements
correspondants du débit.

A mesure que se forme le manteau de glace, la
capacité de débit d'un chenal est réduite & cause de ia
friction acerue causée par-la surface de la glace. Si la
face inférieure du manteau de glace est partlcuherement
rude ou sl y a accumulation de sorbet de glace, le remous
croitra en consequenee. Aprés la prlse initiale du manteau
de glace, I'eau courante iendra a éroder la glace, done &
réduire la friction et limportance du remous. Voila ce qui
peut arriver et arrive effeetivement sur une période de
temps prolongée; le résultat de toute réduction de friction
sera toutefois souvent faussé par un épaississement de la
glace dil & des températures de plus en plus basses.

Il est habituellement difficile de déterminer le
débit dlune rividre durant la formation de la glace & cause
du changement rapide du remous, de la rétention et de la
reliche de I'sau & mesure que le chenal se colmate ou se
libkre de la glace sccumulée. Bien quil s'agisse le plus
souvent dune tdche difficile, on doit quand meme
effectuer des jaugeages durant cette période.

Le jaugeage hivernal le plus facile est
normalement celui qulon fait & gué, pourvu qu'on puisse
enlever suffisamment du manteau de glace en amont et en
aval de la seetion transversale pour minimiser les effets
sur la distribution des vitesses. LA ol les rividres ne sont
pas ]augeables en entier, on peut env:sager un ]augeage
partiel a partir d'un -pont ou dun telepherlque méme si des
seetions de lariviére sont recouvertes de glace. Sila glace
est dangereuse et empéche un jaugeagé ‘en-partie sur le
manteau de glace et en partie en ecau libre, on peut évaluer
une section de Pécoulement. Des registres de jaugeages
antérieurs peuvent 8tre utilisés pour I'évaluation des
parties de la seetion transversale couverte de glace.

JAUGEAGE DES DEBITS

Dispositions avant le jauggge_(Pre—Ti'ip Plan)

Avant toute v181te sur le terram, la preparatlon
prellmmalre constitue la voie normale & suivre. A ce
stade, on étudie les problémes ordinaires et routiniers
dentretien et d'equlpement. Les reparatlons nécessaires
aux abris, aux chariots sur cébles et aux telephemques, qul
ne furent pas completees lors de la visite precedente ou qui
necessﬂalent peut-étre des pigces supplementalres non
disponibles a ce. moment-la, dowent alors étre notées dans
le carnet de données.

A moins - d'un effort préecis d‘orgamsatlon de
l'informatlon et du matériel avant chaque visite, on sa.lt,

par expenence, qu'on oubliera certains articles néeessaires
aux levés lors de la plamflcatlon. Un technieien
expérimenté mettra au pomt un ' systéme de notes
pertmentes dans ce but trés preels, le carnet de données
relevées slavére 4 cet effet le médium idéal ol tenir des
notes de ce type. Il est sans confredit avantageux de
garder facilement accessible sur le terrain toute
Iinformation nécessaire relative aux stations de jaugeage
dont le technicien est responsable,

Le carnet peut également étre utile au cours de
la période d'inondation ou des hautes eaux. A ces
moments, il est souvent necessalre de deplacer le personnel
sans pré avis de fagon i bien couvrir un événement; on
dispose habituellement de trés peu de temps pour
assembler et distribuer linformation relative &
I'emplacement des stations de ]augeage, des points de
repere et d'élévation, des sections de ]augeage et des
téléphériques. Quand ees données sont compllees dans un
seul carnet de campagne, elles sont immeédiatement
disponibles pour &tre copiées ou enlevées et distribuées aux
techniciens qui ne sont pas familiers avee 'emplacement
des stations de jaugeage.

UNE LISTE MAL DISPOSEE CONDUIRA
A DES DELAIS ET A LA CONFUSION

Carnet des données relevées

Le «earnet des données relevées»(figure 2) est un
reglstre que le technicien sur le terrain se doit de tenir a
jour. Les résultats de nivellement, une liste des ]augeages
de lannée courante et des notes sur les conditions qu1
peuvent changer la relation hauteur-débit, doivent &tre
enregistrés: dans ce earnet. "On doit aussi y inserire tout
rensengnement relatif a I'entretien tant des ouvrages que
de linstrumentation pour chaque - emplacement de
jaugeage. On doit'aussi y inclure les instructions pour le
fonetionnement des instruments spéeiaux, de l'équipement
et des techniques inhabituelles. Pour chaque station, le
carnet doit contenir linformation suivante: -

g

¥



E)

2)

3)

une copie de la description compléte de la
_station, avec une carte détaillée. de bonne
qualité indiquant les emplacements et les
élévations des repéres d'altitude;

une copie de la table courante hauteur-débit
{formule R42);

une copie -ou tracé de 1a eourbe
hauteur-débit (sur 1a formule R23%4, 11 po &
17 po);

)
.8).
%)

La

une feuille pour enregistrer les vérifications
de niveau;

les instructions spééiales - instruments,
éguipement, entretien, etc. =

le nom et I'adresse de l'observateur ou-du
préposé i la Jauge.

courbe hauteur-débit - doit &tre préparée

suivant les instructions contenues dans le «Caleul et
publication des données hydroméiriques», de fa@on que les

Loc SW % sec.—- -
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4) une feuille pour noter les jaugeages (formule ~ mesures des débits extrémes minimaux et magimaux des
R56); années antérieures soient tracées et calculées sir une
réplique de la courbe actuelle hauteur-débit avant de
5) 1les erreurs de la courbe hauteur-débit; quitter la station de jaugeage. Cela permet la vérification
des Jaugeages en. eas de néeessité, Lorsquil y a
6) Iemplacement et la deseription des sections écoulement & swrface libre, tracer les résultats ealculés
de mesurage des eaux basses, moyennes ef non vérifiés sur la courbe du. carnet des données, en
hautes; utilisant la derniére correction de la jauge.
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Cette information courante et pertmente n'est
pas seulement utile a la préparation prellmmalre de la
v131te, elle feurnit aussi les renseiznements . présalables
néeessaires a la prise de déeisions qu'on doit effectuer sur
e terrain. .

Preparation et conduite des jaugeages

Avant de procéder & un jaugeage, on doit
observer et -enregistrér la lecture de la jauge ainsi que
lheure et le jour oll Yon effectue l'opération. Cela est
particulierement important quand la station. n'est équipée
gue dun limnimétre, vu qu'une détermination préeise de la
hauteur moyenne de ia jauge est essentielle pour tracer les
résultats du jaugesge. Sl semble y avom un changement
de nivesu pendant le jaugeage, il sera néeessaire de faire
des lectures additionnelles pendant son déroulement.

L& ou la station est équipée d'un limnigraphe,
l'enregistrement des niveaux gqui sest aceumulé depuls la
visite précédente est enleve de T'appareil avant de proeéder
au jaugeage. La ol la station possede un puits de
mesurage, ‘les prises d'eau doivent étre lavées; si la station
ast eqmpee dun servo—manometre, des ajustement peuvent
Btre nécessaires. Remonter ie mécanisme d‘entramement
de l‘horlogerle du limnigraphe, a]uster la plume & I'heure
pxacte et & la hauteur de la jauge, et effectuer le
jaugeage. Aprés le jaugeage, faire une autre lecture et
observer si le systeme d'entrainement fonetionne
eonvenablement et si le stylo trace correctement. A ce
moment, le limnigraphe aura fonetionné pendant prés d'une
heure et toute erreur d'ajustement du stylo serait
immédiatement apparente. C'est aussi le temps de vérifier
le systéme d'entrainement du limnigraphe pour s'assurer
que le ressort & poids de la minuterie ne saccroche pas sur
la tablette ou que le ecliquet et l'enclenchement dun
limnigraphe négatif entrainé par ressort sont désengagés,

En plus dobserver le fonctionanement du
limnigraphe, 1% ou linstallation eomporte un manométre,
s'assurer que les étapes suivantes ont été complétées avant
Je quitter les lieux:

l. Observer la pression dans le cylindre et lg
pression réduite fournie au manometre.
Em'egistrer Yinformation sur la feuille de
données ou sur la formule pour noter les
mesures tel quiexigé.

2. S'assurer que les soupages du manométre
sont entiérement ouvertes ou entiérement
fermées. - (Voir Manuel des relevés
hydrométriques -~ Mesure du niveau).

3. Vérifier la tension des accumulateurs, en
condition de charge.

4. Stassurer que linterrupfeur a retardement
sur la servo~conunande est bien place (c'est
normalement la position maximale).

5. Heplacer le ou les couvercles en prenant
soin de ne pas pincer de boyaux en ee
faisant.

On ne peut trop abpuyer sur eet ordre a suivre

jans l'usage du limnigraphe et du manomeétre. ne temps
:onsacre a verifier le fonetionnement du limnigrapne et

a
>

des autres-.instruments avant de quitter la station de
jaugeage reduira. considerablement le nombre de pertes
d'enregistrement.

Sommaire

1) Lire toutes les jauges ou prendre le niveau
de l'eau. Noter et enregistrer toute
dif ference (ajustement du stylo, hauteur de
la jauge et niveau de l'eau).

2} Laver les prises d'eau du puits de mesurage
et s'assurer qu'elles ne sont pas obstruées.
Noter el enregisirer toute différence qui
peut spparaiire apres le lavage.

3) Entretenir le limnigraphe.

4} Faire tous les ajustements néecessaires au
servo-imanometre - ajustement  de  linter-
rupteur & flotteur, verifier les fuites ve gaz,
vérifier les positions de la vanne.

5) Vérifier le niveau de la ou des jauges au
besoin.

6) Noter toutes les observations faites et les
methoaes suivies jusgque-la.

Avant d'utiliser un moulinet, on doit linspecter
pour voir si les surfaces de roulement sont en bon état. On
peut le faire trés aisément en relachant d'abora la roue a
godets en soulevant 1'éerou ae fagon que le coussinet de la
roue repose sur le pivet. On tourne doucement la roue a
godets et on observe son arrét. i I'arret est graduel, c'est
que les surfaces du coussinet et 'le pivotl sont en bon état.
3i la roue des godets s'arréte brusquement, il faut inspecter
attentivement le pivot et les coussinets. 5i l'usure est
évidente, le moulinet ne doit pas etre utilisé mais retourné
pour révision compléte et peut-étre pour catibrage «tel que
regu.

7)  Relever le jaugeage.

8) Vérifier le fonetionnement du limnigraphe,
du manométre ou encore les prises d'eau du
puits de mesurage.

Evaluation des eonditions de la riviére

Aprés avoir terminé les préparatifs davant
jaugeage, la prochaine &tape consiste a évaluer les
conditions de la riviére. Observer avee spin et prendre les
notes nécessaires décrivant les conditions qu: changent
presentement la relation hauteur-débit ou qu1 pourraient
lavoir changee depuls la derniére visite & la station.
Rechercher et déerire de telles conditions, comme la
croissance dherbages & la station de jaugeage ou au
controle, des débris flottants ou aceumulés 4 proximité de
la jauge, l'activité des castors, le dépdt de gravier ou
l'apparmon de barres de sable 4 proximité de la jauge ou
Iérosion des berges de la rividre. Dans le eas de hautes
equx, rechercher des chenaux de trop-plein. Les
debordements qui évitent la seetion de mesurage doivent
étre mesurés ou évalués. Si possible, prendre des
photographies des conditions inhabituelles: elles sont

. souvent de grande valeur pour fins de référence future. On



doit aussi noter toute construction & proximité de 1a jauge
ainsi que les grands vents. Durent l'hiver, on doit asussi
noter la’ description des conditions de 12 glace, 'épaisseur
du manteau de glace, les embacles, le sorbet de glace
entrainé et Vinoncation du manteau de glace. L'exactitude
de ces notes aidera non seulement & prendre des décisions
basées sur le jugement lors du caleul des enregistrements,
mais sera peut-étre de valeur inestimable pour des études
détailiées futures. - :

Il y a des moments ol il est normal et méme
nécessaire d'anticiper un jaugeage 3 une station. Par
exemple, lorsque prévalent des conditions de glace
dangereuse ou lorsquiun cours deau est fortement chargé
de débrist voilda deux conditions qui rendraient tant
dangereuse quimpraticable lobtention dun jaugeage
complet. Un technicien sur le terrain peut aussi sauter un
jaugeage a une station quand il est prioritaire d'obtenir un
Jaugeage ou dlobserver des conditions inhabituelles ou
extrémes & une autre station.

Progédés de jaugeage

Les jaugeages sont habituellement faits au
moyen des deux méthodes généralement décrites comme
méthodes directe et indirecte de mesure. La principale
dif férence entre les deux est la manidre d'obtenir la valeur
de la vitesse. Le jaugeage direct est celui ol le débit est
mesuré pendant son écoulement alors que dans le jaugeage
indirect, le débit est déterininé aprés I'événement.

Les méthodes indireetes, oll une vitesse moyenne
est caleulée au moyen de formules, de la vitesse au simple
point ou d'autres techniques spéeiales, sont suffisamment
complexes pour étre le sujet de chapitres séparés du
Manuel de travail sur le terrain et n'apparaissent donc pas
dans celui-ci. 3

La méthode directe de jaugeage la plus
communément employée par la Division est la technigue
aire-vitesse, par laquelle le débit caleulé dun couwrs d'eau
est le produit de l'aire de la section transversale par la
vitesse moyenne. La section de mesurage est subdivisée en
plusieurs segments conséeutifs, habituellement 20, chacun
étant limité par deux vertieales adjacentes, La largeur le
long de la section de mesurage i chaque verticale se
mesure & partir d'un point initial permanent situé sur une
des betges. Durant un_jaugeage, les observations de
profondeur et de vitesse i chaque vertieale progresserent
dune rive & I'autre. La distance entre les vertieales le long
de la section dépendra largement des facteurs suivants:

I} lalargeur totale du cours d'eau;
2) linégalité du lit du cours d'eau;
. 3) lavariation des vitesses & travers ie chenal.

Ii ‘est important -de rapprocher les verticales 13
ol les profondeurs et vitesses sont plus variables afin de
définir avec précision le débit pour tout segment donné,
Quand la variation de profondeur et de vitesses est
graduelle, l'espacement peut &tre plus grand. A mobins
dindications ¢ontraires, on doit choisir, pour toute section
de inesurage, un minimum de 20verticales olt observer les
profondeurs et vitesses. La distance enire les verticales
conséeutives: dlobservation devrait étre telle que le débit

de tout segment ne soit jamais supérieur & 5 % du débit
total, '

Lorsqulon jauge des cours d'eau trés étroits ol
les verticales seraient €loignées de moins de 0,15 métre, on
doit utiliser un moulinet Pygmée plutdt que I'nabituel
moulinet Price n® 622, de fagon & obtenir un pius grand
nombre ‘de points d'échantilionnage. La roue 3 petits
godets répondra plus facilement aux faibles vitesses.

Critéres généraux de jaugeage

Lorsqu'on fait un jaugeage, on doit observer les
critéres suivants. On pourra également se référer aux
diagrammes ainsi qu'a la section «Caleuls des jaugeages» &
la lecture des paragraphes que voiei:

1) TI'endroit oli est pris un jaugeage s'appelle 1a
_«seetion de mesurager. Tous les jaugeages
devraient si possible étre pris & la méme
section. Evidemment, cela variera dun
cours d'eau & I'autre avee le changement de
niveau. Ce qui pourrait s'avérer une section
idéale pour le jaugeage de grands et moyens
débits a partir dun téléphérique, d'un bateau
ou d'un pont, peut étre moins qulacceptable
pour des jaugeages 4 gué ou deaux basses.
Toutefois, une fois choisies les sections de
jaugeage i gué, ou dans des eaux moyennes
et.hautes, elles ne doivent pas éire changées
& moins de raisons vraiment séricuses.

2)  Toutes les observations de distances aux
sections de jaugeage doivent étre rapportées
a un point de départ sur la berge. Celui-ci
doit étre un objet fixe bien défini qui & son
tour est rapporté & un repére permanent a
proximité de la section de mesurage ou
station de jaugeage. Ces données sont
souvent requises pour des études détaillées
nécessaires longtemps aprés que la station
aura été établie ou peut-&tre méme
démantelée.

3) La section choisic de mesurage doit étre
perpendiculaire 4 la direction générale de
Pécoulement; on déerit dailleurs 3 la
section ¢ Teehniques spéeiales, Correction de
Pangle d'écoulementy la fagon de déterminer
T'angle afin de corriger le débit. La section
doit aussi étre située sur un bief de la
riviére ol le lit et les berges sont droites et
uniformes sur une distance d'environ cing
fois la largeur de la section en amont et sur
une distanee d'environ deux fois la largeur
en aval.

4} La section transversale du 1it du cours d'eau
doit étre aussi uniforme que possible et libre
de végétation. Les gros cailloux et les
obstruetions proéminentes telles que les
piliers de ponts sont particulidrement a
éviter bien que ce ne soit- pas towjours
possible.

5} H doit au moins y avoir de 20 & 25 verticales
d'observation dans la section transversale en



PROFONDEUR

6)

7

8)

9)

10)

plus des ‘2 points dehmitant les bords du
chenal.

Les verticgles - d'observation doivent &tre

- distribuées selon les profondeurs et vitesses

de fagon que soient bien définies toutes les
inégalités du lit et variations sensibles de
vitesse. Les verticales doivent étre plus
rapprochées 1la ol les profondeurs et les
vitesses sont plus grandes ou plus variables
que 13 ol elles ne changent que trés peu.
Les variables seront bien distribuées lorsque
le débit de chacune des sections iotalisera
prés de 5 pour cent du débit total

Avant le début dune observation de vitesse,

 laisser assez de temps au moulinet pour

s'gjuster & 1a vitesse quil mesure. Le temps
d'ajustement requis ne sera que de quelgues
secondes & grande vitesse, beaucoup plus
long & vitesse réduite. La période
d'ajustement est particulidrement impor-
tante & vitesse réduite, de 0,3 m/s ou moins;
si elle n'est pas observée, on obtiendra des
mesures erronees.

~

Observer les vitesses pendant 40 a

~ 60secondes,

Mesurer le temps & la demi-seconde.

La méthode des 0,2 et 0,8 de profondewr est
normalement. utilisée lorsqu'on obtient la
vitesse moyenne dans une verticale. Elle

COURBE TYPIQUE -- VITESSE VERTICALE

SURFACE DE L'EAU

DIRECTION DE
L'ECOULEMENT

—_ .

PROFONDEUR 0.2

PROFONDEUR 0.6

PROFONDEUR.0.8

LIT DE LA

RIVIERE
/ 3

VITESSE -
" Figure 3

est basée tant sur la théorie mathématique .
que sur des études d'observations A partir de
plusieurs courbes de vitesses verticales (voir
la figure3 pour une courbe typiqiue de
vitesse verticale).

"1 Pour les jaugeages ol les profondeurs sont
de 0,75 m ou moins, les observations sont
faites au 0,6 de la profondeur. L'expérience
a montré que l'utilisation de la méthode de
0,2 et 0,8 de profondeur dans les cours d'eau
peu profonds, place le moulinet trop prés de
la swrface et du lit pour donner des résultats
fiables. '

12) En sondant, soit a partir de ponts,
teiephenques, bateaux ou a gué, enregistrer
les sondages & 2 ¢m prés.

13) Pour les méthodes de jaugeages d'hiver, voir
«Jaugeage sous la glacey.

Jaugeage & gué

L& ol les conditions le permettent, on préfére
les jaugeages & gué & ceux des autres méthodes. Us offrent
la possibilité de choisivr 1a meilleure section transversale
disponible aussi bien que 1a simplieité pour les observations
et le caleul du débit.

En se préparant & faire des ]augeages & gué, on
doit d'abord déterminer le type du moulinet A utiliser.
Quand 1a seetion de mesurage choisie est soit trés étroite,
soit peu profonde ou que 12 majorité des profondeurs est de
0,05m ou mains, on doit utiliser 1l¢ moulinet Pygmée. Le
moulinet Price n® 622 a tendance & exagérer les mesures si
les godets ne sont que partiellement submergés et ne doit
étre utilisé qu'a des profondeurs excédant 0,15 m.

Quand le compteur & été attaché & la perche
support et que le conducteur électrique de la perche est
raceordé & une des bornes de la chambre de contact du
compteur, le cireuit électrique est maintenant prét pour le
test. Attacher I'écouteur, I'annoneciateur ou le eompteur au
réceptacle sur la poignée de la perche et faire tourner la
roue 3 godets. Si le easque d'écoute ou I'annonciateur est
utilisé, on devrait entendre une série de bruits sees ou de
bips. Avee un compteur, le cadran numérique tournera
dans la fenétre.

Si la station fonctionne depuis un certain temps,
il y a habituellement un endroit standard ou les jaugeages
sont faits & guéd. Néanmoins, il est sage d'inspecter le bief
immédiatement en amont et en aval de ce point pour
s'assurer que c'est vraiment le meilleur endroit pour le
jaugeage.

Décider avec soin si les conditions. & la station
permettront un ]augeage a4 gué séeuritaire, Un procede
empirique employé généralement dans le passé consistait a
faire le produit de la profondeur par la vitesse. En général,
si le lit du cours d'eau est.ferme et donne un bon support,
le produit de ces deux facteurs devrait étre legerement
inférieur & 1 dans des conditions séeuritaires

Pour commencer le jaugeage, on doit dabord
placer un céble de mesurage en travers du cours d'eaw. Si



Ton n'est pas familier avec la section, il est & conseiller de
faire avee soin unie traversée préliminaire avant de bander
le cdble de mesurage. Ancrer un bout du ecéble au point
initial et traverser le cours d'eau en tendant le cdble
perpendiculairement & la direction du courant. Utlhser la
perche comme support en traversant la riviere mais
d'abord, placer le moulinet haut sur la perche. Si la seetion
est tout a fait 1nconnue, utiliser la perche sans compteur
pour la traversée initiale; cela pour deux rmsons. Tout
d'abord, s'l faut retirer la perche rapidement i cause de
1‘incons1stance du fond, il y a peu de danger de frapper un
caillou submerge et. d'endommager le compteur; ensuite, il
¥ & beaucoup moins de résistance au courant si le ecompteur
est hors de I'eau ou nfest attaché dlaucune fagon & la
perche.

On peut se faire une idée générale des vitesses
et des profondeurs lorsqu'on traverse le cours d'eau i gué
en plagant le cdble de mesurage. Clest sussi le bon
momeni pour voir si des cailloux ou débris peuvent étre
enlevés du lit pour améliorer la section de mesurage. Pour
les trés pet:ts cours d'eau particulidérement, s'assurer que
les cailloux & enlever ne font pas partie du point de
contrle. Une fois le eéble de mesurage bien fixé et la
largeur totale déterminée, il est alors possible de déeider
de la distribution verticale dobservation et de proceder
aux jaugeages. On définit toujours les berges de la rividre
et les bords de I'eau correspondants comme rive droite ou
rive gauche {R.D. ... R.G.} ou bord drmt ou bord gauche de
Feau (B.D.E. ... B.G.E.), en faisant face & I'aval.

Enregistrer I'heure de départ. Enregistrer
ensuite la distance du bord de I'eau en observant le nombre
approprié de reperes sur le cdble de mesurage. Sfly a une
chute verticale au bord, on doit aussi noter la profondeur
et la vitesse. Se déplacer & la position choisie pour la
prochaine vertlcale et enregistrer la distance donnée par le
nombre de repéres sur le cable. Observer et enregistrer la

profondeur. Puis, placer le moulinet & la bonne profondeur
pour .obtenir la vitesse. Pour obtenir cette vitesse,
compter et enregistrer le nombre de révolutions de la roue
& godets pour une duree de 40 a 80secondes. Observer et
enregistrer le temps & la demi-seconde. Pour utiliser la
table d'etalonnage du moulinet, le nombre de tours compté
doit étre un des 13 qui ont été présélectionnés. Les tables
d'etalonnage des moulinets sont eongues pour que la vitesse
en m/s puisse étre obtenue directement, pour un nombre
donné de révolutions a Dintériewr des coordonndes
temporelles requises. Les 13 choix présélectionnés de
révolutions sont 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 890, 100, 150, 200,
250 et 300. Si l'on n'emploxe pas cette methode, il faudra
faire une double interpolation du temps ‘et des révolutions
pour utiliser la table du caleul de la vitesse. On répéte
cette méthode ]usqu'a ce que le eours d'eau soit traversé et
le jaugeage terminé. ‘A la fin, noter et enregistrer I'heure.

Bien que les ]augeages & gué permettent un plus
grang contrdle sur la méthode de mesurage du débit, le
manque d'attention aux détails et les erreurs de technigque
qu'on  powrrait autrement considérer . comme sans
importance pour des conditions de plus grand débit,
peuvent avoir un effet significatif sur la prec131on globale
d'un jaugeage. Alors, lorsqu'on fait un jaugeage & gué il
faut observer avec soin les étapes sujvantes:

1. Prendre le temps de s'assurer que le céble
de mesurage est placé dans une position

4,

6.

perpendxculalre a la. dlreetlon du ¢ouwrant.
Meme si cette precautlon a été pmse, ilya
des cas ol se présentent des €eoulements
angulaires. Quand cela se produit,
enregistrer le cosinus de l'angle horizontal.
Une descrlpnon ezhaustive de caleul est
incluse & la section «Angle de correction de
I'écoulementy.

" Prendre le temps d'améliorer, sil y a lieu, la

section de mesurage en enlevant les catlloux
et débris dans la section et immédiatement
au-dessus. Enlever les herbages sur une
distance de 3 fois la profondeur en amont et
en avael de la section. Sur les plus petits
eours d'eau, il peut &tre possible de
constuire de petites jetées pour éliminer des
seetions peu profondes et deau dormante.
Aprés toute modification de ece genre,
laisser suffisamment ‘de temps pour que les
conditions se stabilisent avant le début du
jaugeage. Noter aussi si ees modifications
ont eu une influence sur la lecture de la
jauge.

Obtenir de 20 & 25 lectures de la profondeur
et de la vitesse pour un jaugeage complet
(voir Discussion des erreurs}. Lorsqu'on
rencontre une seetion transversale étroite,
les verticales ne doivent pas etre plus
rapprochées que 0,5m si Fon empioie le
moulinet Price n® 622, car la distance entre
les verticales doit etre plus grande que le
diamétre de la roue a .godets du moulinet.
Dans les sections trés étroites, il est
souvent préférable dutiliser le moulinet
Pygmée et de rapprocher les verticales.

La position du technicien par rapport au
moulinet est trés 1mportante lorsqu'on fait
un jaugeage & gué. Le technicien doit se
placer de edté et en aval du -moulinet de
fagon a ne pas influencer la vitesse qu'il

-mesure. Des études approfondies ont

démontré que la position ayant un effet
minimal sur, le fonetionnement du moulinet
est ecelle ol le technicien regarde vers la
berge et se tient & pas moins de 0,4m en
aval et sur le coté du moulinet,

Tenir la perche support en position vertieale
et le moulinet paralléle & la direction de
I'écoulement pendant l'observation de la
vitesse. - Si I'axe du moulinet n'est pas tenu
vertical, le compteur aura tendance &
sous-enregistrer.

L4 ou les profondeurs le permettent, on doit
observer les vitesses par les méthodes des
0,2 et 0,8 de profondeur. Pour ces
observatlons, les a]ustements de la perche
support peuvent étre faits  plutdt
facilement. Pour fixer la position 0,2 de
profondeur sur la perche, doubler
mmplement la valew de la profondeur
observée. La position & 0,8 de profondeur
est déterminée en fixant la valew de la
demi-profondeur observée sur la perche.
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Exemple: profondeur 0,961y; pour 0,2 de
profondeur, fixer 1,92 sur la perche; pour 0,8
‘de profondeur, fizer 0,48 sur la perche. It
faut souligner que la méthode 0,2 et 0,8
n'est pas pleinement satisfaisante 13 ou le lit
est trés irrégulier, accidenté ou couvert de
fiore aquatique. Ces conditions produiront
souvent des pésultats -capricieux pour
I'observation 4 0,8 de profondeur. Dans
certaines situations, on a obtenu des
résultats plus fiables en faisant la moyenne

- des vitesses & 0,2 et 0,8 de profondeur avee
la vitesse & 0,6 de profondeur.

7. Le sondage de lits extrémement mous ou
parsemés de cailloux nécessite beaucoup de

soin supplémentaire et dattention. H ne
.faut pas - exagérer les sondages en
permettant & la perche' de mesurage

d'enfoncer dans des matériaux mous du fond
en sondant et en faisant des observations de
vitesse; En sondant des lits trés accidentés,
tels que ceux- oll se trouvent de irés gros
cailloux, prendre le temps de faire des
moyennes pour que toutes les profondeurs
obser vées indiquent le dessus des eailioux et
- '1e fond des interstices.

Jaugeage par téiéphérigue

On préfére généralement les jaugeages par
téléphérique & ceux faits & partir de bateaux ou de ponts &
piliers. On élimine ainsi la longue période dlinstallation des
jaugeages par bateau, autant que les aires d¥coulement
perturbé par les culées ou piliers de ponts, Pour ces
raisons et pour dautres, l'utilisation de téléphériques par la
Division se répand davantage pour les riviéres allant jusqu'a
environ 450 metres de largeur.

* On doit faire des inspections perlodlques de
séeurité sur tous les emplacements de téléphériques (voir
«Safety . Guide - Construction and Operation of Stream
Gauging Cableways»). Dans les régions trés sujettes au
vandalisme, ces inspections doivent etre fréquentes. Les

VERIFIEZ LES FIXATIONS

L

poulies de chariot et les dispositifs de blocage aussi bien
que les serre—chbles et les tendeurs tant pour le edble
pmnclpal que pour les haubans de la tour doivent étre
Vel'lfleS avec soin. Les serre—cables sont la cible preferee
des vandales et doivent étre vérifiés avant toute traversée.

Le céble principal doit €tre maintenu A la fléche
approprlée qui peut changer avec les variations de
temperature. il en resuite que des ajustements saisonniers
di edble peuvent étre neeessalres, particuliérement sur les
plus: longues portées. Pour prévenir un effort ou un
rétrécissement inaceeptable ‘durant I'hiver, la tension doit
étre relaenée au moyen de tendeurs & lautomne.

On doit faire des ajustements aux téléphériques
avant leur usage au printemps et en ét&. Un fléchissement
exapéré rend plus difficile le fonetionnement du chariot &
cause de la pente plus forte du cable lorsqu'on approche de
Pune ou de lautre tour. Cela saceentue avec les eables
longs ol des echariots lourds ou lourdement chargés
d¥quipement sont actionnés & 1a main. Dans la plupart des
cas, une fois la bonne flache déterminée, on peut peindre
des marques permanentes de référence sur les structures de
support du cable. Cela devient done un snmple probléme de
visée entre ces marques et-le bas du cable, chaque fois
qu'un ajustement de fléchissement s'avére néeessaire
(figure 4).

MARQUES DE REFERENCE

Le chariot sur edble ne doit jamais se déplacer
trop rapidement. La saleté et le sable, les écailles de
peinture et les éelats, de métal produits sous l'action
abrasive des poulies tournant. rapidement sur le- cable
peuvent causer des blessures graves aux yeux de celui qui
chevauche le-chariot.: Le. port de lunettes protectrices ou
d'autres accessoires destinés 3 eette fin est done fortement
reecommandé.

_ En faisant des jaugesages par téléphérique, on
doit toujours apporter une paire de bonnes pinces coupe-fil
obllques. Si ie compteur et le poids se premnent dans des
débris flottants ou submergés gu'on ne peut deloger ou
trainer au bord pour les enlever, on doit couper. le cable
pour assurer la séeurité. de loccupant -du téléphérique.
Enregistrer la distance du point initial ol lincident s'est
produit. Cela pourra étre utile pour réeupérer
Véquipement. o o



Méthode

Monier une bobine de sondage sur un chassis de
mesurage au besoin et fixer l'assemblage sur le chariot du
téléphérique. - (Certains sont équipés de montage de
dévidoirs permanents). Choisir ' le poids approprié et
Tassembler avee le moulinet. La position recommandée du
compteur par rapport au poids est montrée au tableau 1.
Comine lutilité du poids est de maintenir la perche de
sondage en position aussi verticale que possible de facon &
mesurer les profondeurs correctement, cheisir le poids
approprié pouf les profondeurs et vitesses & mesurer. Les
renseignéments” des jaugeages antérieurs doivent &tre
eonsignés dans le carnet des données relevées ou marquées
sur la courbe gardée sur les lieux-pour &tre utilisés comme
guides pour la dimension du poids selon les différents
niveaux. Dans certains cas, ce renseignement n'est pas
disponible et devra é&tre obtenu par échantillonnage
d'essai. 1'expérience déterminera si cette éStape est
néeessaire. : '

Tableau 1

Profondeurs minimules pour placer le moulinet en
utilisant la barre de suspension M-2 avee divers
poids : : .

Méthode aug

Méthode 3 la “profondeurs 0,2

Poids de sondage profondeur 0,6 et 0,8
15 et 30 1b. 0,55 m 1,15 m
50, 75 et 100 1b. 0,80 m 1,60 m

On rencontrera des conditions oll le poids est
trop léger et oll la trainée de la perche et du poids les
entrainera vers I'aval. Mame s%il est plus sivaple d'utiliser
un poids plus lourd que de caleuler les corrections pour
déterminer les profondeurs exactes, ces poids ne sont pas
toujours & portée de la main et i loecasion, méme les poids
plus lourds seront déviés. On doit alors utiliser une des
trois méthodes traitées aux techniques spéeiales  pour
obtenir des sondages précis.

On ne doit pas tenter de transporier de gros
poids sur une échelle donnant aceés & la plate-forme du
chariot. Dérouler une longueur suffisante de ecd@ble du
dévidoir pour permettre d'attacher le montage du compteur
et du poids au cable, au niveau du sol.

Une fois 1¥€quipement assemblé et monté sur le
chariot du téléphérique, raccorder les écouteurs au plot du
dévidoir de sondege et faire tourner. la roue & godets du
moulinet pour s'assurer du bon contact eatre le balai et la
bague collecetrice sur le dévidoir et dans la chambre de
contact du moulinet, Maintenant, vérifier les articles
requis durant le mesurage: chronometre, livret de notes et
papier {(enlever toutes les notes des jaugages antérieurs),
crayons, pinces, coupe-fil et tournevis, entraineurs du
chariot et frein, '

Ensuite, enregist:;jar'la'dim_ens’;ipn du poids et 1a
position du moulinet par rapport au bas du poids. Le point
initial des jaugeages par teléphérique est habituellement

situé & Yune des tours. De facon & €liminer la possibilité
de confusion, on doit toujours choisir la tour ou l'ancrage
de la rive gauche comme point initial. Cela s'avérera un
avantage additionnel lorsque viendra le temps de tracer les
profils du chenal-a la seetion de mesurage, vu qu'on les
prépare ' normalement comme vues de iaval. Le point
initial doit étre marqué de facon évidente, parce qu'il doit
servir de point de référence pour toutes les distances et les

lectures de profondeurs et de vitesses. La distance entre

les espacements peints sur le cable principal doit aussi étre
marquée sur cette tour. Cette information doit figurer
dans le carnet des données relevées.

Monter dans le chariot du téléphérique et
avancer au bord de I'eau pour commencer le jaugeage. On
peut utiliser une corde comme simple frein pour maftriser
le mouvement du chariot. Voir figure 5B. Enregistrer la
distance du point initial au bord de l'eau, Iheure du début
du Jaugeage et noter & quelle rive commence le jaugeage.

_ On procéde habituellement aux sondages avee le
compteur & la surface de 'eau, c'est-3-dire, avee 1a moitié
inférieure de la roue & godets submergée et la section
horizontale du gouvernail & la surface de I'eau. La distance
entre le compteur et le bas du poids doit &tre ajoutée aux
sondages indiqués sur le comptewr du dévidoir pour domner
la profondeur correcte. La faible trainée sur le compteur
et le poids lors du zérotage du compteur a un effet
stabilisateur qui rend le processus de sondage plus rapide et
plus facile que d'essayer de tarer le bas du poids. I
comporte aussi I'avantage de ne pas exiger une correcticn
chaque fois que le compteur est placé i la verticale,

Observer et enregistrer les sondages & 2em prés
& chaque verticale. Prendre soin de ne pas exagérer la
profondeur en permettant au poids de s'enfoneer dans un lit
mou ou instable., La distribution des verticales doit
respecter ce qui est décrit dans 1a section sur «Les eriteres
de jaugeager. Voir aussi le paragraphe «Repérage de la
lignes, pour les sondages dans I'eau profonde et de débit
rapide,
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Certains cables peuvent onduler sous le tirage
requis pour faire avancer le chariot dune verticale &
I'autre ou de mouvements brusques de coudage lorsquion
sonde avec des gros poids. On doit laisser ce mouvement
se calmer avant de commencer les observations de
profondeur et de vitesse. Cela est particulidrement
important lorsqu'on mesure des vitesses moindres que
0,75 m/s, vu que les effets de mouvement vertieal sur le
moulinet sont les plus significatifs autour de cette valeur.
Observer et enregistrer lheure et des révolutions du
moulinet.

~ Le chariot peut étre tenu stationnaire durant le
jaugeage en bloguant la ceinture attachée & Ientraineur
sous une des poulies du chariot. Une autre méthode
employant une corde plus courte est illustrée 4 1a figure 5A.

A la fin du jaugeage, enregistrer dans les notes
Iheure du parachévement et une remarque appropriée
identifiant le bord du chenal. Noter toute information
pertinente qui peut avoir eu un effet sur les résultats du
jaugeage.

ON UTILISE UNE CORDE POUR CONTROLER LA VITESSE DU CHARIGT

BLOQUER LE CABLE
POUR MONTER

RELACHER LE CRELE
POUR DESCENDRE

Jaugeage sur pont -

'Les ponts ne sont pas les struetures idéales pour
faire des jaugeages, mais on doit souvent les utiliser pour
des raisons d'éconiomie. Les piliers peuvent causer des
changements dans la vitesse, un écoulement oblique, un
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affouillement et un dépdt; tous ces éléments ajoutent & la
difficulté du jaugeege; si des soins ne sont pas pris, la
préeision peut en &tre diminuée. De vieux piliers et des
débris aceumulés aufour des piliers peuvent aussi étre
particulierement génants.

On préfere habituellement le e6té d'aval du pont
pour effectuer un jaugeage. Les piliers ont tendance 2
redresser les lignes d'ecoulement et au besoin, les angles
verticaux du eéble de suspension peuvent étie mesurés plus
faecilement. Le cé@ble de suspension est aussi protégé des
frottements sur le tablier ou les membrures du pont. 1 y a
des inconvénients toutefois, tels que la difficulté
d'apercevoir 3 temps la glace ou les débris flottants, et le
fait de sonder et de meswrer les vitesses dans la turbulence
causée par les piliers.

On choisit normalement Mune des culées comme
point initial de jaugeage. Comme dans le cas des
_té&léphériques, on choisit si possible le edté gauche du cours
deau. [ est compréhensible quion s'objecte & des margues
peintes sur les ponts, particuligrement les plus récents. Il
est done essentiel que la deseription du point initial et la
distance entre les verticales de sondage soient enregistrées
dans ie carnet de relevés de base. A la place de marques
de référence peintes en permanence powr le sondage; on
peut tendre un efble de mesurage & partir du point initial
le long du tablier du pont pour obtenir la distance entre les
verticales. Lorsqufl est permis de peindre des marques sur
les rampes du pont, cela doit étre fait proprement du coté
extérieur {(o6té riviere) de la rampe, de fagon 4 ne pas
susciter de eritiques inutiles pour dommages & la propriété.

Méthode

Choisir et assembler I'équipement requis pour le
jaugeage. Dans la plupart des eas, un chéssis pour jaugeage
sur pont et un dévidoir de type A peuvent &tre utilisés avec
des poids de 75 lb ou moins (& l'oecasion, on peut utiliser
des poids de 100 1b}. La grue de type A sur une base i trois
roues et un dévidoir B sont néeessaires pour sonder avec le
poids de 100 1b ou en utilisant des poids plus légers lorsque
la distance est grande enire le pont et la surface de Yeau.
La grue de type A montée sur un camion i quafre roues
équipé de contre-poids et de dévidoirs motorisés est
disponible pour utilisation avec des poids de 100 et 150 1b.
Linformation doit é&tre consignée dans le carnet des
données relevées pour faciliter le choix de I'équipement
requis. - - e

Note: = -

La pratique dutiliser les livres comme unité
lorsqu'on parle de .poids demeurera jusqu'd ce que la
Division fasse I'acquisition de poids eoncus dans le systéme
8. Pour fins de commodité, voici la liste des équivalences
métriqués “des poids Columbis les plus communément
utilisés. : : '

15 1b- 6;8 kg =

30 1b-13,6 kg
' 50 1b- 22,7 kg

75 1b - 34,0 xg
100 1b - 45,6 kg
150 b= 68,0 kg

Une fois I'équipement assemblé, vérifier la
continuité du  eirduit du moulinet en raccordant les
écouteurs ou l'annoneiateur, - Noter et enregistrer la masse
du poids utilisé et la distance entre le compteur et le fond



du poids. Commencer le jaugeage en enregistrant Pheure,
le bord droit ou gauche du cours d'eau et la distance du
point initial au bord de l'eau.

La dlreetlon ‘du - -débit  est souvent-. non
perpendlculaxre a la section de mesurage dun pont. Cela
peut étre reguller a travers toute la seetion ou-changer
d'une verticale & l'autre & Yintérieur de la section et le plus
souvent, la direction variera avee les changements de
niveau. La valeur du cosinus peut se mesurer facilement
en plagant le rebord gauche du papier & note le long de la
rampe du pont et en regardant le sillage a partir du céble
de suspension. Cette méthode est décrite en détail sous
«Correetion for Angular (Oblique) Flows.

Le moulinet doit &étre inspecté frequemment
durant le cours dun jaugeage. Cette précaution est
partlcuherement importante lors de jaugeages par hautes
eaux ol des débris peuvent endommager l1a poue & godets ou
durant les périodes d'étiage ol l'on rencontre des poussées
dalgues. :

Jaugeages par bateau

Les  jaugeages par bateau nécessitent
habituellement une longue mise en train, de laide
supplémentaire powr la manoeuvre et le transport et
I'entretien d'équipement supplémentaire. Cette méthode
n'est normalement utilisée qu'en I'absence de téléphériques
ou de ponts. Dans d'autres cas, méme si des ponts existent,
ils peuvent ne pas convenir & la réalisation de jaugeages
cohvenables,

La méthode de jaugeage par bateau peut aussi
etre employee si la section d'un pont ou d'un téléphérique a
été bloquée par des débris ou rendue inutilisable pour une
raison queleonque. En outre, elle s'avére souvent la seule
méthode pratlcable pour faire des jaugeages durant les
inondations ou les périodes de hautes eaux.

Il y a plusieurs méthodes de posmonnement d'un
bateau pour obtenir des sondages et déterminer des
wtesses, mais les suivantes sont les plus communement
utilisées par 1a Division:

D Le positionnement se fait par un edble de
mesurage maintenu en place.

2) Le positionnement se fait par un céble de
mesurage tendu avant chaque jaugeage.

Bandage d'un céble de mesurage

- La mise en place dun céble de mesurage est une
operatlon qu1 exlge dextérité, coordination et precautlon
de ceux qui. l‘exeeutent._ Non seulement cette opération
présente-t-elle des risques, mais le fait qutelle so1t faite le
plus souvent dans des endroits reculés ajoute & la grawte
de tout accident. FAIRE ATTENTION!

A part du petit cable de mesurage tenu & la main
pour les ]augeages & gué, la Division utilise deux plus
grands types de cébles que les techniciens ont placés a
travers des portées allant jusqud 500 m de largeur. Le
cible de mesurage permanent est habituellement un céible
plus fourd et est installé durant les mois dhiver alors qu'll

peut étre transporté sur la surface glacée ou halé en

travers par un gros bateau, au moment de-la construection
de la station. Trés souvent, ce type .de cdble peut étre
soulevé ou abalsse pour permettre la eirculation des petits
bateaux sur la riviére. :

Le céble de mesurage temporaire est tendu pour
la durée du jaugeage et enlevé aprés coup. On utilise des
cables dun -diamatre aliant de L5 mm 4 4,5 mm. On
conduit normalement cette opération avee le dévidoir
installé sur la berge, blen qu'a 'oceasion on ait pu la.faire
avec le dévidoir installé a bord du bateau. NE PAS fixer le
dévidoir au bateau:. en cas de probleme, délester. le
dévidoir et le eable lmmed:atement. L'équipement pourra
toujours &tre récupéré plus tard,

Dans le bandage du céble de mesurage le point
important est de tenir le efible hors de I'eau autant Jque
possnble. Non seulement cette méthode réduit la trafnée
du cdble vers I'aval, mais aussi elle élimine la possibilité
d'acerocher le cdble dans le fond du cours deau. La
meilieure. fagon d'y arriver est de placer le dévidoir haut
sur la belge. n sera peut—etre impossible de' trouver une
rive élevée appropriée a cette fin; on devra done attacher
une pouhe de gu1dage & un arbre ou la‘ suspendre d'un
trépied 1mprov1se avee des arbres eoupés dans les envn‘ons,
de fagon & gagner la hauteur reqmse pour tenir le cable
hors de l'eauw.

La berge opposée au dévidoir doit &tre libre de
débris et de cailloux pour permettre au b&teau d'accoster
avee son moteur, Un cable d'ancrage est fixé & un arbre ou
& une souche et étendu avec soin sur la rive. Un crochet ou
pince-eable, selon la méthode d'aggripage utilisée, est fixé
au bout du eéble d'ancrage.

La prochaine étape consiste & étendre le céble
& travers la riviere. M faut normalement trois personnes
pour effectuer cette operatlon. Une personne manceuvre
le de\pdonr et le rythme de déroulement du céble, une autre
dirige\le bateau et ia troisitme anecre le bateau au besoin
en approchant la berge opposée et parachive le raccord
entre les cébles de mesurage et d'ancrage.

Quand on utilise un céble plus gros et que la
portée est grande, le céble de mesurage peut étre fizé au
bateau par une corde, qui devrait étre attachée environ au
tiers de la longuew du bateau, vers la poupe, pour
permettire au batelier de garder le eap. Une longueur
supplémentaire de corde devrait étre enroulde dans le fond
du bateau. Cette portion de la corde est fournie au
pince-cible du cdble d'anerage quand on atteint Pautre
rive. La troisiéme personne se tient préte, avee un
couteau ou une hache aiguisée, & couper la corde en cas
d'urgence.

Quand les portees ne sont pas trop Iongues et
qu‘un céble de petit diamétre est utilisé, celui-ci peut &tre
tenu & la main durant 1a traversee au moyen dun anneau de
metal fixé au bout du céble de’ mesurage. Ce dernier doit
étre reldché avec soin de son dévidoir et la personne qui
tient le bout du edble dans le bateau doit étre préte a jeter
I'anneau au moinent oll se présente une difficulté, On peut
toujours récupérer le eéble et fan‘e une autre tentative
pour luj faire traverser la rivigre, Quand on atteint la
berge opposée, on ghsse l'anneau sur le crochet attaché au
cible d'ancrage. Gréce 3 des préparatifs convenables, 1a
bonne approche techmque et un travail d'équipe, le bandage
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u céble de mesurage n'est pas néeessairement un coup de
shance, mais devient plut6t une opération systématiquie.
NE PAS tenter d'obtenir une plus grande dlstance au—dessus
le I'eau en restant debout dans le bateau.

Outre les chassis pour - ]augeage speclalement
»itis pour les divers types de bateaux utilisés, 'équipement
e sondage et de mesure requls pour le travail par bateau
sst le méme que celui utlhse pour les jaugeages sur pont ou
:éléphérique.

Positionnement ‘du bateau par cibles et instruments

1)} Méthode du théodolite. Apeés avoir choisi une seetion
ransversale, eriger deux cibles ou plus dans le
rrolongement de la ligne de la seetion sur une berge de la
iviére. Elles doivent &tre mises en position telle gu'elles
oient facilement vues et alignées de tout point de la
‘eetion transversale; elles doivent aussi étre espacees
ronvenablement pour qu'on pulsse aligner le batéau avec
:rec;smn. Sur les rl\neres a berges abruptes, il peut étre
xecessau'e d'ériger une série de c1b1es pour y arriver.

Choisir-et chalner une ligne de base en amont 6u
:n aval de la section transversale. Sa longueur doit étre au
noins égale A la moitié de cette section. Planter un piquet
iu bout de la ligne de base, d'oll les angles dintersection
tvec la section transversale ne seront pas inférieurs a
59, On 1nsta]_1e un theodollte sur ce point, quon utilise
wour repérer le bateau & des points choisis le long de la
ection.

L'équipage du bateau, obdissant aux ordres du
réposé aux instruments et selignant sur les cibles,
nanoeuvre le bateau au point choisi de la section
ransversale. Le préposé aux instruments. eommunique

{a} METHODE DU THEODOLITE

SECTION TRANSVERSALE

ECOULEMENT

e MOYEUX A EA
LIGNE DE BASE

ECOULEMENT

. Figure 6

habituellement avee 'équipage par radio ou par signes
mantels -conventionnels, Il est souvent possible et
évidemment préférable de tenir le bateau en position par le
gouvernail et le moteur, éliminant ainsi la perte de temps
du processus d'ancrage. Cette manoeuvre peut egalement
servir pour la méthode du pivot et, en certaines oceasions,
pour celle du sextant. :

b) Méthode du pivot: Cette méthode peut dtre utilisée
avec des e1b1es et'un pont ou autre structure traversant la
mv1ere pres de la section, ou par une série de eibles placées
sur la rive.

Les cibles d'ailgnement ~de la seection
transversale sont instellées de la méme manidre que celle
décrite pour la méthode du théodolite. Choisir ensuite un
point pivot sur la beige, 51tue en avant ou en arriére de la
structure traversant la riviére. 11 doit etre & une distance
suff;sante de la structure pour ne pas exagerer toute erreur
de visée. Mesurer la largeur de la rivitre 4 la section
transversale au moyen dun stadia, par triangulation,
électroniquement, ou par chainage.

De la section transversale et sur une berge, viser

la eible pwot etla structure, et marquer la structure en ce:

point. Répéter l'opération sur I'autre rive. Déterminer
maintenant le nombre de verticales requises et diviser et
marquer ces distances sir la strueture en conséquence.

Durant un jaugesage, on maintient le bateau sur
la seetion transversale en utilisant les eibles d'alighement
sur la berge et on le met en place pour chaque verticale en
visant la eible pivot et les marques sur ia strueture.

c) ‘Méthode du sextant. On doit établir des eibles
d'alignement de 1a section et iine ligne de base eomme pour
la méthode du théodolite.
vérification directement sur le plquet au bout de la ligne
de base. La ligne de base doit étre suffisamment longue
pour que les angles mesurés au sextant n'aient pas moins de
25% en- bas de quoi la préeision de ecet 1nstrument est
grandement réduite. On’doit aussi installer une série de
cibles sur 1a rive opposée pour éviter le besoin’ d'observer
les angles sur de courtes distances, autre souree éventuelle
d'1mpreclsmn. Orienter les cibles de contrdle face au point
médian de la section transversale, pour qulelles soient bien
visibles de tout point’ de la sectmn. Bien que les eibles de
conirdle puissent &ire situées en amont ou en aval de la
section transversale, en pratique, les plus commodes &
utiliser sont placées en amont.”

Déterminer la distance eritre.le point initial et le-

bord de Y'eau en visant les cibles de la nve opposée,
Ajuster Pangle predetermme pour- la premiere verticale

dlobservation sur le sextdnt et amener le bateau le long de’

la section. Vérifier I'avancement du bateau dvee le sextant
et, quand les cibles coincident, avanecer le bateau a I'amont
et jeter I'snere. On peut alors laisser le bateau dériver en
aval jusqu'a la section transversale. -Prendré une autre
observation au sestant et enregistrer la lecture. Si la
lecture confirme la’ position du bateau en - dedans de

quelques pieds de la position predeterminee, faire le-
sondage et les mesures de vitesse. A mesure que progresse"

le jaugeage passé le milieu de 14 section transversale, viser
les autres cibles de contréie et d'ahgnement jusqutd la fin

du - jaugeage. L'observation des eibles a plus’ grande

distance assure une préeision dun ordre supérieur.

Inetaller une eible de
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Utilisation du sextant. Les tableaux 2 et 3 qui suivent sont
ie resultat de certains tests sur le. terrain montrant les
préeisions qu'on peut espérer par Tusage du sextant pour
tenir un bateau en position. Différentes personnes lisant
un angle flxe sur ie sextant utilisé, obtinrent une grande
variété de réponses & cause de la paraliaxe entre le vernier
du sextant et son index. La plus grande différence
entregistrée fut denviron 0°0%. Pour les caleuls des
tableaus 2 et 3, on a utilisé un ajustement et une erreur de
leeture de + 0°03'. Un essal sur le terrain mené par deux
personnes sur un parcours triangulaire a indiqué qutune
erreur de lecture et d'ajustement combinés ne devrait pas
exeéder 03', méme dans des mauvaises conditions. On peut
voir par les tableaux 2 et 3 qu'on devrait généralement
utiliser des angles supérieurs & 25°,

Jaugeage sous la glace

Le choix minutieux dune section de mesurage en
hiver est aussi important que pour celui d'une section d'eau
libre. Bien que ce ne soit pas toujours possible, essayer de
choisir 1a section & un endroit raisonnablement accessible.
L'économie de temps et d'efforts depensés durant les mois
d'hiver en vaut la peine. Avant la prise de la glace, chms:r
et étudier le chenal et les conditions d'écoulement & plus
dun endroit. Si plus tard, les conditions sfavérent
defavorables, il ¥ aura d'autres eimplacements pour lesquels
on possédera déjd une information de base. Un mauvais
manteau de glace, une accumulation de sorbet ou une
accessibilité difficile sont autant de raisons qui feront
abgndonner une seetion bonne pour d'autres critéres.

Tableau 2

La ligne de base mesure 1000 pieds de longueur
et est perpendiculaire & la section transversale

Distance de la cible
au bout de la section

Angle mesuré avec le

Ecart de + 0°03"
donne un écart

sextant sur le bateau transversale de distance de
63° 26" 06" 500 pi +1,1 pi
45° 00' 00" 1000 pi *+1,7 pi
33° 41t 240 1500 pi +2,8 pi
26° 33' 54" 2000 pi +4,4 pi
219 48* 05" 2500 pi +6,3 pi
19° 01t 32m 2900 pi +8,2 pi

Pour d'autres longueurs de ligne de base, l'erreur est
proportionnelle, i.e., pour une ligne de base de 100 pieds et un

angle de 19°01'32", 1'éeart serait de 0,8 pi.

Tableau 3

Le ligne de base est de 1000 pieds de longueur
et est perpendiculaire & la section transversale

Distance de la cible
au bout de la ligne

Angle mesuré avee le

Ecart de + 0°03"
donne -un éecart

sextant sur le bateau de base de distance de
950 472 pi +0,7 pi
85¢ 618 pi 40,7 pi
75° 769 pi 40,8 pi
65¢ 936 pi 40,9 pi
550 1132 pi +1,1 pi
45° 1383 pi +1,6 pi
35¢ 1742 pi +2,2 pi
. 25° 2343 pi +4,1 pi
20° 2849 pi +6,2 pi
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Dans le choiz dun endroit, rechercher un bief de
iviére relativement droit oll eau restera dans un chenal
it ol le chenal est bien défini. Une seetion & bonne
listribution de vitesses est a rechercher, vu qulelle
lemeurera :scuvent ainsi ‘aprés la formation du manteau de
flace. Eviter les biefs en aval des sections habitueliement
ibres de glace durant I'hiver. 1 se formera souvent & ces
androits une lourde concentration de sorbet de glace. Ces
onditions peuvent ajouter considérablement a la
romplexité et a la difficulté des jaugeages en hiver. '

D'autre part, des sections d'eau libre sur les
iviéres traversables & gué fourniront souvent de bonnes
ections de mesurage d'hiver avee lenlévement dune
juantité minimale de glace, nabituellement le long ¢fune
les deux rives. Prendre soin de situer la seetion bien en
wval du mantesu de glace pour éviter les turbulences dans
a vitesse de surface. Si l'on doit enlever de la glace & la
iection de mesurage, laisser assez de temps s'éeouler pour
jue les conditions se stabilisent avant de commencer le
augeage. [l se eréera souvent un embdcle dans les
thepaux, c¢e qui entrainera encore plus de remous,
yobablement temporairement.

iéeurité sur la glace

1 faut wutiliser son jugement en traversant un
ours d'eau couvert de glace, Comme la glace est sujette a
les changements continuels, on doit l'éprouver avec soin
vant de tenter tout jaugeage. Une préecipitation récente
le neige eouvre souvent des surfaces qu'on aurait
dentifiées comme dangereuses autrement.

La meilleure méthode de vérifier la séeurité dun
nanteau de glace est dlutiliser un ciseau a glace. On doit

JOS.

GLACE MINCE icI'l
RESTE DERRIERE MOI,

donner un - fort coup de eciseau sur la glace i tous les
quelques pas & mesure qu'on traverse la section. Si I'on a

quelgue doute sur la solidité de la glace, prendre le temps

de la vérifier & fond. $'il y a des sections deau libre pres
du lieu de jaugeage et si le eciseau péndtre la surface
facilement, on doit abandonner cette section transverssle
et en éprouver une autre. ON NE DOIT JAMAIS TENTER
UN JAUGEAGE AU RISQUE DE LA VIE DU TECHNICIEN.

Le tableau suivant est extrait de «Suspect»
Safety Bits and Pieces, Information Branch, Safety
Programme Development Section, Ministry of Natural
Resourees, Ontario, février 1975,

Tableau 4
Epaisseur de la glace Charge adnissible
pouces cenlimetres
Mpins de 2 Moins de 5,1 Non séeuritaire
2 5,1 Une personne a pied
3 7,6 Groupe en file
indienne
Ty3 19 Camion 2 tonnes
(auto, motoneige)
8 20 Camion 2,5 tonnes
10 25 Camion 3,5 tonnes
12 30 Camion 8 tonnes

Ce tableau ne s'applique qu'a de la glace de lae,

- claire et bleue. La glace de riviére est plus faible que la

glace claire de lac et le sorbet n'a que la moitié de sa
foree. Le passage répété sur cette glace I'affaiblira.




B1en que ce tableau énumére des capacités de
portance sires pour le manteau de glace, on doit
reconnaltre quil y a certains risques a traverser des
nweres et des laes couverts de glace, particulierement en
véhicule.

Des niveaux qui fluctuent produiront des
conditions dangereuses. Une baisse du niveau de Il'eau
causera un «pont de glace», la glace restant attachée a la
rive mais sans le support de l'eau. Une hausse du niveau
d'eau causera une inondation et il se formera une ou
-plusieurs couches de glace relativement mince.

La traversee des manteaux de glace en véhicule
doit se faire & des vitesses trés réduites. Une vague
hydrodynamzque eréée sous la glace, ajoutée a leffort
causé par le véhieule peut faire céder la glace. Entre
autre choses, l'effort sera le plus grand lorsque la
profondeur de l'eau sous la glace est faible. Cela est
particulitrement eritique ausg approches de la’ berge
puisque la glace subit en plus la réflezion de la vague
hydrodynamique.

Méthode

II est souvent possible de déterminer
approximativement le prof:l de la section de mesurage en
hiver au moment de son évaluation avant la prise de la
glace. Une simple esqmsse dens le carnet des données
relevees, accompagnée de notes -sur  les conditions
d'éecutement, constitue un outil - précieux pour  choisir
Yespacement des verticales pour le premler jaugeage. On
peut aussi utiliser eomme guide les jaugeages d'hiver des
années antérieures.

La pratique générale pour percer des trous dans
le manteau de glace est de commencer au milieu de la
seetion. Un ou deux trous exploratoires entre le milieu et

une des berges aideront & déterminer &l y a du sorbet a la -

section et si I'on doit tenter le jaugeage a I'un des endroits
pré-sélectionnés. Cela contribuera aussi a éviter des
dommages inutiles & la tariére & glace. La section
présentant le moins de sorbet sera normalement choisie
pour le jaugeage.

Les trous & travers la sectmn de mesurage seront
distribués de fagon que le débit mesuré dans nfimporte quel
segment Nexcede pas environ 5 % du total (Voir les
eriteres de jaugeage). S%l fut impossible de choisir et

plus grandes

d'évaluer la seetion de mesurage avant la prise du manteau
de glace, déterminer dabord I'emplacement des bords &
chaque rive. Percer ensuite des frous egalement espacés,
Quelques lectures d'essai indiqueront ol se trouvent les
profondeurs et vitessess Des trous
additionnels peuvent é&tre pereés pour assurer le bon
egpacement entre les verticales.

On peut faire des jaugesges & travers le manteau
de glace au moyen de divers assemblages d'équipement.
Les plus communément utilisés sont le jeu de perches
d'hwer et le trameau de Jaugeage. On utilise des cordes a
ma.m 4 des endroits ol l'acees & une station est difficile et
ol les profondeurs sont trop grandes pour le jeu de perches
dhiver, On .trouve divers poids de sondage qui passeront
dans des trous de 8 pouces (11 n'y a pas encore d'équivalent
metrlque) perces a la tariére & glace & ut:hser soit avec le
traineau de jaugeage, soit avee la corde & main, '

Pour les Jauge&ges a partir dun manteau de
glace, il est nécessaire de déterminer la profondeur réelie,
clest-a-dire la distance entre le fond de la surface de la
glace ou le pack de sorbet et le fond du cours d'eau. Cela
est illustré i la figure 7.

Lorsqu'on entreprend un ]augeage 4 une verticale
choisie, la premlere etape eonsiste a mesurer la distance
de la surface de I'eau au fond de la glace, A cette fin, on
emploie une échelle de mesurage telle quiillustrée 3 la
figwe 8a. En employant le ]eu de perches, on utilise pluidt
la protubérance supérieure a 1a base et les repéres sur la
perche (figure 8b). De fagon & définir Thorizon de la glace
(linterface entre le sorbet et I'eau libre) ou se rencontre le
sorbet de glace, on aba:sse le eompteur & travers la glace
et le sorbet & un point ol la vitesse d'écoulement de l'eau
entraine librement la roue & godets. On la souldve ensuite
lentement jusqu'a ce que la roue cesse de tourner (figure
8c). La distance du compteur & la surface de I'eau est la
profondeur combinde du sorbet de glace et de la glace de
surface,

Cette mesure est inscrite dans la troisieme
colonne du formulaire de notes de gaugeage sous l'en-téte
«Profondeur totale/surface de l'eau ala glace de fond». La
profondeur totale est alors mesurée et notée dans la méme
colonne, seulement au-dessus de la valeur de T'épaisseur de
la glace, tel que montré & la figure 9 ou 10. La profondeur
réelle est la dlfference entre ces deux observations et est
inserite & 1a quatriéme colonne. La profondeur & laquelle

D777
' LACE SOLIDE

PROFENDEUR
UTILE!

SRS R RS 7RSS TR TR 7R, - 57 RS RS TR 7 RS 7S 7R 77

Figure 7
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‘@) ECHELLE DE IAUGEAGE -

(b} JEU DE'PERCHE YHIVER

{c) ASSEMBLAGE DE POIDS D'HIVER

Figure 8
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Figure 10
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le comptewr doit étre placé pour observer les vitesses est
caleulée & partir de ce chiffre et additionnée & la distance
mesurée de la surface de 'eau au fond de la glace. La o
on utilise la méthode de 0,2 et 0,8 de profondeur, on
observe d'abord la vitesse & 1a profondeur 0,8, Ces étapes
sont illustrées a la figure 10.

En utilisant le jew de perches dhiver, on
recommande la méthode. des profondeurs 0,2 et 0,8 13 ol
les profondeurs réelles sont de 0,75 m et plus et la méthode
de 0,5 pour les profondeurs inférieures & 0,75 m. La ol est
utilisé Passemblage de poids dhiver, la méthode de 0,2 et
0,8 e peut_ étre utilisée qu'a des profondeurs egales ou
supérieures & 1,3 m vu que le compteur est & 0,24 m plus
haut que le bas du poids.

Le profil des courbes de vitesses le long de
verticales pour l'eau s'écoulant sous la glace differe de
eelui pour l'eau s'écoulant librement. Compte tenu de ces
différences et en supposant quion dispose des profondeurs
suffisantes, on peut utiliser la méthode de 0,2 et 0,8 pour
des mesures de vitesses. Lorsque les profondeurs ne
suffisent pas, on doit appliquer un coetficient de 0,88 pour
les vitesses mesurées & laide de la méthode de profondeur
0,5. La méthode 0,6 requiert un coefficient de 0,92,

1l faut, a loccasion, effectuer des jaugeages a
des endroits oii une lourde eoncentration de sorbet de glace
est logée sous le manteau de glace. [JPour_ce faire, on
utilise une longue perche d'aluminium équipée d'une série
de disques attachés i la premidre section pour aménager un
passage & travers la couche de sorbet. Si cet équipement
n'est pas disponible, on peut utiliser aux mémes fins un

arbre dlancé qu'on aura ébranché. Ce ne sont 13 que des.

mesures de dépannage. Si les concentrations de sorbet
constituent un probleme connu et continu, on devrait
peut-étre songer a déplacer la section de mesurage.

L.es conditions de sorbet ne sont pas toujours
évitables, et parfois, lhorizon de sorbet excéde les
profondeurs facilement dégagées par les perches. Dans ces
cas, on recommande l'emploi d'assemblages de poids
Slush-n-AlL

11 n'est pas rare de reneontrer des pulsations
verticales de 'eau dans les trous pereés dans le manteau de
glace. Lorsqu'on sonde et qufon mef le comptewr en
position pour mesurer la vitesse, il est important de fairé
une moyenne soignée de ces pulsations pour minimiser 1les
erreurs de sondage et de positionnement. La perche de
suspension ou le eéble du moulinet doivent &tre tenus aussi
pres que possible de 'amont du trou de fagon & réduire tout
effet que les pulsations auront sur le compteur &'l est situé
prés de linterface eau-glace.

Le moulinet ne devrait étre exposé au gel que
pour des périodes ausm eourtes gue possible lorsqu'on le
déplace dune verticale 3 Mautre durant un jaugéage. Sfly
a possibilité que de la glaee se soit formée sur le moulinet
durant son exposition 4 Tair, le laisser «¢trempers un bon
moment avant de mesurer des vitesses. Cela permettra 2
T'eau de le reenauffer et ‘d'en enlever toute couche de
glace. Dans les cas oll les températures et les distances
entre les verticales sont telles que la formation de glace
constitue un probléme, il peut étre néeessaire dutiliser une
chaufferette portative ou une torefie pour faire fondre la
glace. L'accumulation de glace sur les perches de sondage

peut étre facilement enlevée en la frappant avec une clé
Ou un tournevis. - .

Bi 1ia section de mesurage sest avérée
satisfaisante, le temps requis pour situer les verticales
durant les derniers jaugeages peut &tre épargné par le
mearquage des verticales. choisies avee des longueurs de
biton ou de branche dun métre. Placer simplement les
marqueurs dans les trous et les laisser geler. Au cours de
jaugeages ultérieurs, pereer des trous a quelques pieds en
amont. de ceux utlllses antérieurement. Cela évitera les
turbulences causees par de la glace irréguligre qui pourrait
se former aprés le jaugeage précédent.

Jaugeages de vérification

Certains événements peuvent produire, et le font
souvent, des résultats de nature inhabituelle et inattendue.
Cela apparaitra comme un changement de la relation

“hauteur-débit. S1l se présente une incertitude ou un écart

de Ia relation esistante quand les résultats dun jaugeage
sont tracés syr la courbe sur le terrain, on doit effectuer
une vérification pour confirmer les résultats (voir
figure 12). Si c'est possible, utiliser un moulinet différent
pour faire ia vérifieation afin de réduire la possibilité dune
erreur systématique. Cette erreur peut résulter de I'usure,
d'un dommage ou peut-étre d'un mauvais ajustement des
piéces du moulinet. Des dommages évidents tels qu'un
arbre ou le moyeu de la roue & godets fausses, des godets
ébréehés et une roue 3 godets faussée peuvent étre déeelés
facilement par mspectlon visuelle, D'autres problemes

MESURE DE VERIFICATION

MESURE “HORS COURBE
b

3tk
HAUTEUR DE
LA JAUGE OU
NIVEAU DE
L'EAU

2k

1k

0 L A 1

0 100 : 200 300

) ECOl:ILEMENT Q)

1. Mesure de vérification pour \fé_ﬁﬁ;e—riles résultats “hors courbe".
2. Déterminer ensuite les changements dans.cette gamme.

-3. Déterminer la gamme inférieure, Il arrive souvent, surtout dans les petits
cours d'eau, gue la durée de I'écoulement soit courte dans les gammes
moyenne et supérieure. On devra en tenir compte si un changement de
relation a eu lieu, pour éviter que de vastes sections de la courbe ne soient
pas déterminées. Dans la gamme inférieure, le taux de changement

dll‘m&e et il reste donc plus de temps pour déterminer cette portion de ia
courl

Figure 12
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peuvent aussi perturber le fonctionnement dun moulinet
tels des surfaces de roulement usées ou un pivot usé ou
endommage. Ces derniers problemes ne sont pas toujours
détectables facilement et ne  peuvent ' &tre identifiés
qu'aprés inspection 'minutieuse. L'entretien, l'a]ustement
et le fonctlonnement du moulinet Price sont déerits en
détail A la section «Instruments, equlpement et montages
d’eqmpement.

Ne JAMAIS tenter d'ajuster un moulinet utilisé
durant un jaugeage douteuxz. ' Le moulinet doit é&tre
retourné pour un calibrage «tel que recus, avant réparation
et entretien,

Mais cela n'est point la seule raison d'obtenir un
]augeage de vérification. A la suite d'un ]augeage dun trés
grand débit, part:cuherement de ¢elui qui va au-deld des
jaugeages antériewrs sur la courbe existante, il est de
bonne pratigque dlobtenir un autre jaugeage pour corroborer
les résultats du premier. - $1l semble probable que le niveau
changera rapldement, il peut bien étre necessalre de
demeurer 4 la station pour mesurer le débit & intervelles
réguliers pendant 1a montée et la déerue afin de définir de
fagon satisfaisante la courbe hauteur-débit. Si I'on utilise
sur les lieux un limnimétre, on doit aussi faire un nombre
approprié de lectures. Souvent en effet, une période de
hautes eaux peut changer de fagon mgmfleatwe la relation
hauteur-débit définie antérieurement,

TECHNIQUES SPECIALES

Sondage:

La trainée vers l'aval sur la sonde, le moulinet
et l'assemblage du poids rend difficile la précision dans le
sondage et la position du compteur. Le sondage dune
bonne hauteur au-dessus de la surface de l'eau, l'utilisation
dun poids trop léger, les grandes vitesses et les grandes
profendeurs sont autant de facteurs distinets ou ecombinds
qui contribueront aux erreurs de sondage et de mise en
position,

Les lectures de sondage doivent &tre faites
juand le poids vient d'abord en contact avee le lit dela
rividre ou du cours d'eau. Les vitesses acerues autour du
20ids causeront l'affouillement des matériaux instables si
lon permet au poids de reposer sur le lit du cours d'eau
sour une durée queleonque.

Il y a des moments ol le plus lourd poids
jzspomble est insuffisant pour empecher le montage de
dériver legerement vers l'aval. Une méthode simple de
réduire la trainée vers l'aval est dienlever le moulinet et
ie compléter les sondages avee le poids seulement. Clest
souvent tout ce qu'il faut pour obtenir des profondeurs
‘aisonnablement précises, Une fois les profondeurs
:letermmees, replacer le moulinet et mesurer la vxtesse. n
Jourra étre nécessaire dutiliser les méthodes exposees au
)&ragraphe «Mesures de grands débits» pour compléter le
jaugeage,

.Certaines riviéres ont des chenaux naturellement
stables. A ces endroits, les sondages standard obtenus aux
liveauz oil les conditions sont idéales, peuvent étre utilisés
sour déterminer les profondeurs requises durant un
iaugeage,

&) Marquage de la corde

Piutét que d'employer la méthode qu'on vient de
decmre pour corriger les profondeurs observées, on peut
determmer la profondeur en utilisant des bandercles de
repérage fizées au efble de sondage. Attacher une série de
eourtes banderoles au cdble & des intervalles sppropriés
au-dessus du moulinet ou au bas du poids. Les banderoles
peuvent étre - de couléur codée pow faciliter leur
identification. ‘On peut les fixer avee du rfuban adhésif ou
en soulevant deux ou trois brins du céble de sondage et en
insérant 1a banderole entre les brins.

Durant les opérations de sondage, apres que le
poids aura touché le lit, I'assemblage est soulevé jusqu'a ce
que la plus proche banderole atteigne la surface de l'eau.
La distance requise pour soulever le repére & la surface est
ajoutée & la distance connue entre la banderole et le dessus
du eompteur ou le bas du poids, Cette méthode peiit aussi
étre utilisée pour la mise en position du compteur pour les
mesures de vitesse.

BANDAGE DE LA CORDE

CABLE DE
SONDAGE

SURFACE DE L'EAU

-BANDEROLES

/ DE REPERAGE
B
AN NI INTELNY A NGSN N N NS SN
Figure 13 .

On peut voir au tableau 5 que lerreur de sondage
sera négligeable si la distance & la surface de l'eau n'est
pas trop grande et que ie changement dans T'angle vertical
du cdble est mineur quand la sonde est soulevée pour
déterminer la dlstance de la premiére banderole. . .

b) Corrections de Ia profondeur - par ealeul

La grue ou le chariot du telephenque doivent
étre equipes dun rapporteur pour deterlmner l'angle de
trainée et done la correction requise i l'exageratmn du
sondage. La methode est la suivante et est illustrée dun
exemple,

L Mesuwrer et enregistrer la distance du
rapporteur au niveau de l'eau.

2.. Faire le sondage et l'enregiétrer.
3. Observer et enregistrer l'angle vertleai du

cible de suspension.au rapporteur quand le
montage de mesure est immergé.



4. Du tableau 5, obtlenir la correction de eéble
exondé et l'appliquer & la profondeur
sondée. La correction de cible exondé est
la distance du rapporteur a la surface de
P'eau par rapport & langle vertiecal de la
sonde.

5. Lire la correction de céble immergé sur le
tableau 6 et l'appliquer & la profondeur
corrigée du cdble exondé,

6. Soulever le compteur & 0,8 de profondeur
verticale et enregistrer la vitesse observée,

7. Soulever le compteur & 0,2 de profondeur
verticale et enregistrer la vitesse.
cette

L'exeniple suivant illustre méthode

appliquée & un jaugeage (voir figure 15)

l. Ladistance de 1a grue du pont (rapporteur} a
la swface de l'eau est enregistrée en haut
de la feuille de notes.

2. La profondeur sondée 3 la section 40 est de
1,70 m et l'angle vertical observé du edble
de sondage est de 16% {L'angle est mesuré
avec le poids sur le lit, mais entidérement
support é par le eable).

3. La correction du céble exondé pour 21,34m
& un angle de 16° est tirée du tableau 5 et
appliquée au sondage, 11,70 - 0,86 = 10,84.

4. La correction pour la profondeur du céble
immergé de 10,84 m est obtenue au tableau
6. La profondeur corrigée est maintenant
10,84 - 0,14 = 10,70 m.

SOMMET DE L'ANGLE VERTICAL DANS
LA LIGNE DE SCNDAGE

ANGLE VERTICAL

DISTANCE VERTICALE JUSQU'A <
LA SURFACE DE L'EaU -

e "‘I ECART, LIGNE SECHE
SURFACE DE L'EAU

ECOULEMENT

PROFONDEUR «
VERTICALE

CORRECTION DE LA LIGNE SECHE - DIFFERENCE ENTRE LA DISTANCE VERTICALE JUSQU'A LA
SURFACE DE L'EAU ET LA DISTANCE OBSERVEE.
CORRECTION DE EA LIGNE SUBMERGEE - DIFFERENCE ENTRE LA DISTANCE YERTICALE A
PARTIR DE LA SURFACE DE L’EAU JUSQUPAU LIT DE LA
RIVIERE ET LA BISTANCE OBSERVEE,

Figure 14

5. L'observation i 0,2 et 0,8 de profondeur est
caleulée & partir de ee chiffre, Il peut aussi
étre nécessaire dutiliser les corrections du

_ cable exondé et immergé pour mettre le
eompteur en position. '

Correction de 1'angle d'écoulement

Si l'angle du courant n'est pas perpendiculaire
1a section de mesurage, il faut appliquer une correction
la vitesse observée. La correction est le cosinus de Tangle
observé au point de jaugeage. Les valeurs des. cosinus de
différents angles ont été caleulées et imprimées en haut,
enh bas et au o5té droit du formulaire des notes de relevés
hydrométriques, pour rendre rapide et simple I'application
de 1a correetion requise. (Voir lillustration qui suit.)

e foes

En pratique, I'angle d'écoulement est observé par
le sillage de la perche de sondage ou du cdble de
suspension. 8%l est difficile de voir le sillage & partir du
pont ou du chariot, on peut utiliser le eompteur pour
indiquer l'angle en le tenant au niveau de leau ou juste sous
la surface. Le bord gauche de la feuille de notes est tenu
paralitle au cdble de mesurage, au chariot ou au pont.
Hacer le bout d'un erayon sur le point encerclé au rebord
gauche du papier et tourner l'autre bout jusqu'd ce que le
crayon soit paralléle avee langle d¥écoulement indiqué.
Lire et enregistrer la valewr du cosinus de I'angle
d'écoulement tel quillustré a la figure 16.

Les téiéphériques sont habituellement situés
avee soin de fagon & éviter des sections avee écoulement
obliqgue. Comme I'angle d'écoulement varie avee les
changements du niveau d'eau, A certains lieuz de jaugesge,
il peut étre nécessaire d'appliquer des coefficients #
certaines verticales d'observation selon le niveau.

On rencontre fréquemment des é&coulements
obliques dans les sections de mesurage sur pont, car
I'emplacement de celui-ci a d'abord été choisi pour d'autres
fins que le jaugesge du cours d'eau. I est souvent possible
de déterminer et d'appliquer la correction du eosinus au
débit entier plutdt que de faire des corrections distinctes.
On peut vérifier cela pendant une eertaine période et aprés
un certain nombre de jaugeages.

Mesures de grands débits

Lorsqu'on mesure des débits de crue ou durant
des périodes de niveau fluctuant rapidement, il est souvent
impossible . d'obtenir des sondages préeis et done des
jaugeages préeis. Seules des profondeurs et des vitesses
excessives, trop grandes pour la dimension du poids
disponible, rendent nécessaire lutilisation des deux
methodes suivantes.

Méthode de 0,2 de profondeur

Pourvu que le lit du cours d'eau soit stable et que
le profil de la section de mesurage soit disponible (voir
sondages standard.) ou que des sondages approximatifs
puissent &tre déterminés, on peut utiliser la méthode & 0,2
de profondeur. On observe les vitesses & 0,2 de profondeur
aux verticales choisies de la section transversale. Le
temps nécessaire au jaugeage doit é&tre tel que tout
changement de niveau soit minimal. Au besoin, on peut
obtenit un jaugeage dans une période de 15 & 20 minutes en
obtenant environ 15 observations et en réduisant le temps
de chacune entre 20 et 30 secondes,

23
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Tableau§

Table de correction-Différence en métres entre la longueur verticale et la longueur de ia pente du. cible

Longueur

verticale
(en métres) L3 6 ] 10 12 1u 16 1s 20
3.0 «01 - 02 «03 =05 87 «09 -12 =15 =19
3+5 -1 - 02 -03 a5 - 08 11 wlly =18 22
4o 11 =02 ol «86 <09 +1Z *16 21 =26
be T 01 =02 «0% 07 1% olh 18 +23 -2%
5.0 01 03 05 05 =11 =15 =21 226 32
545 «1 «03 «05 «08 =12 17 22 28 =35
6.0 0t -03 -06 09 «13 «15 =24 31 -39
6e5 »02 - 0% +06 10 =14 20 «Z26 33 w2
7.0 202 - 0% -0F =11 16 21 23 «36 k5
7.5 02 0% 407 412 W7 #2330 433 LG8
A.D .02 - 04 -05 «12 18 .2k +32 &t =51
8.5 02 + 05 08 =13 -13 26 aldh bl =55
9.0 «32 «i5 -09 14 « 23 «2B «36 ol =58
9+ 5 -02 «05 «B9 -15% »2L »29 =33 =49 -6l
10.8 «02 =06 «18 «15 =22 «31 il =52 bl
1%.5 a3 - 06 +10 =16 «-2F- .32 2 -1 =67
il.0 =03 « 06 «11 +17 «25 - 13 ety =57 «T1
11.5 03 - 06 «11 =18 20 =35 a6 =59 Tl
1210 «13 « b7 12 «18 27 -37 =58 B2 7T
2.5 =03 « 07 .12 13 «28 «38 -1 Y1y =30
13.0 <03 - b7 «13 «20 “Z2% at 52 67 «83
135 « 23 «B7 «13 «21 «30 b1 -4 78 87
1440 o33 «38 L 22 -31 43 =56 72 «30
14.5 =03 « 58 atle =22 =32 il «58 TS «93
15.T 0% +08 15 .23 «33 L:Y «60 77 36
15.5 aDu «09 15 24 »35 ab? 62 «80 1,08
16.0 =04 09 =16 25 36 -3 Bl «82 1.%3
1h.5 a0 09 16 25 +«37 +50 P13 +8% 1.06
17.9 a0k - 09 17 -26 « 38 «52 +69 +885 1.09
17.5 a0k +18 .17 =27 «33 5l o1 =90 1la12
1n.9 aBl 10 -13 «28 bl 55 «73 =93 1a.16
1845 o0& =10 «18 =28 + &l 57 - 75 «95 1.19
19.0 =05 10 «19 29 + 42 +58 +7T -93. 122
19.5 «05 -1t -19 «30 43 «60 <73 1.00 1.25
208 0% =11 «20 -31 45 abB «81 1.03 1i.28
2% 5. «05 -11 20 +32 =46 «63 «83 1.06 1.32
2t.10 -5 ei2 21 32 a4t + 6L 285 1.8 1a35
28.5 «05 «12 «21 «33 w8 66 #87 1lail 1.38
220 05 «i2 22 =34 %9 267 «89 1213 leibl
22.5 15 212 22 35 50 +59 w91 1.16 talb
23.0 «06 -13 23 «35 «51 «70 =93 1.18 1lakd
23.5 +06 13 -23 26 +52 72 =35 1.21 ta%1
Z4a +06 «13 2 «37 -1 73 437 Lle24 1.5
LT 16 213 2% «38 =5% «75 «99  1.26 1.57
25.0 «36 oty 25 39 +56 +77  1.81 1.29 1.5%
25.5 -06 -1lu 25 «39 «57 <78 1.03F 1.31 1.654
26.0 06 oLl «25 o8 258 <80 1.05 $.354 1467
2625 «06 «15 « 26 a4l +59 «31 1.87 1.3% .70
27.0 «06 -15 26 + 42 +60 +83  1.09 1.33 1.73
27.5 «a7 «15 27 «%2 b1 «00 1,11 1.42 1.77
Z3.1 +B7 =15 27 43 «62 «86  1.13 L.d4a 1.30
23.5 «07 =16 +28 b =6l «37 1.15 1.47 133
29.9 07 «16 «28 45 65 =83 1.17 1.49 1.86
29.% =07 -16 29 45 266 490 1.19 1.%2 1.89
In.g 07 17 «29 » kb -67 292 1.21 1.55 1.93
30.5 47 «17 -39 247 - 65 «93 1423 1.57 196
3.0 W07 417 W30 448 W69 495 1.25 1.650 1499

Faire un jaugeage complet aussitdt que possible
aprés avoir obtenu le mesurage & 0,2. Utiliser les résultats
pour corriger les profondeurs approximatives, si des
sondages standard n'étaient pas disponibles pour le
jaugeage partiel. Ensuite, déterminer la relation entre la
vitesse 4 0,2 de la profondeur et la vitesse moyenne a
chaque endroit ol furent faites les observations durant le

de sondage au-dessus de |"eau pour les angles verticaux de 4 3 36 degrés

Longueur
verticale
22 24 26 28 30 3 3% 36 (o matres)
«28 W28 W34 L4 W46 .58 .62 LT 3.0
#2733 439 k6 W56 .63 72 483 3.5
#31 W38 W83 453 .62 .72 .82 .94 P
+35 .43 JS1 .68 LFD .81 .93 1.06 %5
239 oB7 W56 466 477 .90 1.03 1.44 5.0
43 .32 .62 LT3 .85 .99 1.13 1,30 5.5
47 ST  .B8 .80 .93 1.0 f.24 1.4 8.0
W51 461 <73  o86 1a01 f.16 134 1.53 6.5
255 466  o79 493 1,03 1.25 1.5 1465 7.0
«S59  WT1 o84 .99 1.16 1.3% 1.56 1.77 7.5
«63  uT6E 490 1,06 2.24 1.643 1.65 1.89 8.8
«67- .80 .96 1,13 1,31 1.52 1.75 2.01 5.5
o7t .85 1.01 2.19 1.39 1,61 1.86 2.12 9.0
275 490 1,07 1.26 1.47 1.71 1.96 2.24 9.5
«79 W95 1413 1433 1,55 1.79 2406 2.36 10.0
+82 .99 1.18 1.39 1.6 1.83 2.17 2.48 10.5
+36  L.06 1.2t 1,86 1.70 1.97 2,27 2468 11.0
«90 1.09 279 1.52 1.78 2.06 2.37 2.72 1.5
+04%  faih 1.35 1.59 1,86 2.15 2,47 2.83 12.8
+98 1.18 1.%1 1.66 1.93 2.24 2.58 2.95 12.5
1e02 1423 1446 1.77 2.801 2.33 2.88 3.07 13.0
1006 1428 1.52 1.79 2,09 2.42 2.78 3.19 1345
1,40 1.32 1.58 1.86 2.17 2,51 2.89 3.31 14.0
1,28 1.37 1.53 1.92 2,26 2,60 2.99 3.42 14.5
1418 21442 1.69 1.99 2,32 2,59 3.09 3.54 15.%
1422 147 1.75 2,06 2440 2.78 3.20 3.66 15.5
1.26 1a51 1480 2412 2448 2.87 3.30 3.78 16.8
1430 1456 LeB36 2419 2.55 2.96 3.40 3,99 16.5
1233 1.6% L.91 2425 2,63 3.05 3.51 &.01 17.0
1.3 1.66 1.97 2.32 2.71 .15 3.51 .13 AT.5
1o61 1478 2403 2,39 2,78 3.23 3.71 %.25 18.0
1a85 175 2,08 2.b5 2.86 3.32 3.81 .37 18.5
142 1.88 2,18 2,52 2.9% 3.60 3.97. 4a49 19,0
1.53 1.84 2,20 2.59 3.0 3.49 4,02 5.60 19.5
1057 189 2,25 2,65 3,03 3.58 4.17 .72 20.0
1461 138 2,31 2.72 Fel7 3.67 5.23 baBh 20.5
1.65 1,99 2436 Z.78 3.25 3476 4.33 4.9 21.8
1269 2.03 2,42 2,85 3,33 3.85 4,63 5.08 Z1.5
1,73 2488 2,48 2492 3.40 3.94 456 5.19 2240
1,77 2.13 2,53 2,98 5.48 b.03 .64 5.31 22.8
1.81 2.18 2,59 3.85 3.56 4.12 G.T4  5.43 23.0
1.8k 2,22 2.65 .12 3.66 .21 5,05 5.55 23.5.
1.88 2,27 .70 3.18 371 L.30 4.95 5.67 C Zha8
1492 2432 2u76 3.25 3.79 439 5.05 5.78 2445
1096 2.37 2.82 3432 3487 .58 5.16 5.30 25.0
2.00 2.bl 2,37 3,38 3,96 L.57 5.26 6.02 25.5
205 2446 2493 3,45 4.0 b4u6F 5436 Bl 2640
2408 2451 2498 3451 %a10 .75 5.46 6.26 26.5
2.12 2.55 3,04 3.58 K18 b.8k 5.57 6.37 27.0
2.16 2460 1 3.65 4225 4.93 S.67 6449 27.5
2,28 2.65 3.15 3.71 4.33 5,82 5.77 66t 28.0
2024 2470 3421 3a783  hatl 5.11 5.88 6473 28.5
2.28 2.74% 327 3.85 4453 5.20 5.98 B.45 29.1
2032 2479 332 3,91 .56 5.29 6.08 6.96 29,5
2436 2.8% 3.38 3.98 keb4 5,38 6.09 7.8 30.0
2,59 2489 3.43 Db W72 5.7 6,29 7.20 39,5
Zeh3 2493 .49 &all 4u80 5.56 6,39 7.32 31.0

jaugeage antériewr. Utiliser cette relation pour convertir
les vitesses a 0,2 de profondeur du jaugeage partiel a la
vitesse moyenne et calculer le jaugeage de la maniére
habituelle. :

'L ol il est impossible dobtenir un jaugeage de
contrdie pour 1a technique quion vient de déerire, on peut
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Longueur
verticale
{en métres)
1.0
3.5
Lo @
he5
5.0

S5
6.0
5.5
T.0
Tu5

5.0
8.5
9.0
9.5
10.0

1045
11. 1
11.5
12.0
12.5

13.9
13.5
14D
14,5
£5.0

15.5
16.0
16.5
17.0
17.5

8.0
1.5
19. &
19.5
200

20.5
21.¢0
21.%
ZZa9
22.5

230
23.5
2Ge D
24,5
25.0

254 5
26«1
26.5
218
27.5

28.9
285
29.0
29.5
30.0

30.%
31.1

caleuler d'une autre fagon le débit pour la méthode a 0,2 de
Les jaugeages antérieurs sont reecaleulés au
moyen de la profondewr 0,2 & ‘la place de la vitesse
moyenne. On trace alors une relation en prenant comme
coordonnées les débits & 0,2 de profondeur et les débits
réels. Du tracé de ces résultats, on peut tirer une courbe
de relation qui devient souvent une ligne droite. Le débit

profondeur. -
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-01
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1
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=01

=01
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T
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«06
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-7
-08
- 08
«18
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«09
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«09
=09
09
+09
10

-1k
18

Tableau 8

profondeur verticale pour les angles verticaux de 4 3 36 degrés
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«02
02
02
02
=03

«03
-03
03
£ L3
-84

04
-4
«05
=05
05

205
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08
=06
+06

«07

+07
=07
+08

18
=88
05
09
=09

=09
«09
«18
o1
10

.10

+11
+11
11
o1

22
12
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-t2
«13

13
«13
13
14
=14
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wlte
+15
=15
1%
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-03

03
L2

04
Y13
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=05
«05
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06
+06
=07
-07
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«29
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10
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a11
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«12
w12
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=13
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a14
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+16
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13
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03
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+11
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=13
el
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15

«15
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ol8
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«19
20

=29
«21
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w22
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w2k
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=25
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-27

«27
.21
=23
«29
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«30
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16
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05
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«08
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=10
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Méthode de la vitesse en surface

Le passage de débris durant les erues empéchera
souvent les observations & 0,2 et 0,8 de profondeur a toutes
les sections transversales du cours d'esu. Les vitesses de
surface devraient étre mesurées dans autant de sections
que possible non mesurables autrement. Cette méthode
exige que le compteur soit placé a4 au moins 0,5 m sous la
surface de l'eau pour éviter tout dérangement possible des
vitesses par les turbulences de surface.

On doit faire un jaugeage complet aussitdt que
cesse le passage des débris. On doit alors obtenir les
vitesses de surface aussu bien que celles des profondeurs
0,2 et 0,8 aux sections ol l'on a observe que les vitesses de
surfaee lors du jaugeage antérieuwr. Les valeurs de
profondeur obtenues sont utilisées comme sondages
standard et les coefficients calcules sont appllques a cette
portion du jaugesage antérieur oli ne furert mesurées que
les vitesses de surface. $%l y a peu de variation, on ne doit
utiliser quiun seul coefficient pour la section entiére;
autrement, chaque coefficient doit &tre appliqué
séparément.

Encore 1%, il faut insister sur les limitations de

ces techniques. On ne peut les appliquer 1a ol linstabilité
du lit rend impossibles les sondages fiables,

CALCUL DES JAUGEAGES

REMARQUE:

Au fil des ans, on a utilisé le vocable «sectiony

tout en omettant de le définir de fagon précise. Dans
certeins cas, il dénote la section de mesurage ou encore la
section transversale compléte; dans d'autres, il référe a
toute partie de la seetion transversale. Dans le cas
présent, le voeable «section» sera associé & la petite partie
de la section transversale limitée par des verticales
1mag1nalres a la moitié de la distance de la verticale
précédente et & la mome de la distance.de la verticile
suivante, soit 4 I'endroit ol I'on effectue un sondage et une
lecture de la vitesse,

Méthode de la section moyenne

Avant octobre 1960, le calcul des notes de
jaugeage se faisait par la methode de la section moyenne.
Avee cette méthode, le produit de la moyenne des
profondeurs et la moyenne des vitesses observées aux

b

i
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e — 8
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- — —
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vertlcales adjacentes est multlphe par la largeur entre les
vertlcales pour déterminer le débit pour chaque section.
Le débit pour une section s'exprime ainsi:

‘i Y, Gta,

=z T3 b

(2-1)

q = débit pour une seetion

v = vitesse dans la verticale

d = profondeur & la verticale

b = largeur enire deux verticales

On répéte ce caleul pour chague section
conséeutive en Jravers du cours d'eau et son débit total est
ensuite caleule Jar I'addition des debits de toutes les
sectlons. Une étude faite en 1950 a montré que les
résultats des Jaugeages obtenus par cette méthode sont un
peu moins preecis et plus difficiles a ealculer que ceux
obtenus par la méthode de 1a demi-section. En
conséguence, la méthode de la demisection a &té
employée par la Division depuis ce temps.

Méthode de la demi-seetion

La méthode de la demi-section congue pour le
caleul des jaugeages différe des methodes précédentes des
fagons suivantes:

1. La profopdeur observée a la verticale est
consideree comme - étant la profondeur
moyenne de la section; :

On suppose que la viiesse moyenne a la
verticale d'observation réprésente la vitesse
moyenne pour la section;

3. La largeur pour chaque section est caleulée
comme la moitié de la distance de 1a
verticale précédente & la moitié de la
distance de 1a verticale suivante. -

Ainsi, & la figure 17, le débit pour la section
souhgnee en gras & la distance bg du point initial se
calcule ainsiz

bp=b
_ 7 -5
96" %% — 3

NIVEAU DE L'EAU

POINT
INITIAL

BORD DE L'EAU

Figure 17
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Le ealeul pour les premiére et derniere sections
dun jeugeage se fait 3 peu prés de la méme maniére que
I'on vient de déerire. La principale différence réside dans
la détermination des largeurs. Comme il n'y a pas de
verticale précédente et suivante, au début et & la fin dune
section, la largeur devient la demi-distance du bord & la
premiére verticale, ou de la detniére verticale jusquiau
bord. La figure 18 montre des sections de bout typiques.

Comme résultat des opérations de caleul, dans
ces eas, oh ne tire pas daire et de débit des sections de
bout. Dés lors, en faisant un jaugeage, la premiére et la
derniere verticale devront étre prises aussi prés du bord
que possible. Les deux sections de bout seront done trés
petites en proportion du jaugeage total et un débit évalué
pour ces seetions introduira une erreur négligeable. Une
section de bout se présentera aussi 14 ol il y a une chute
verticale du bord de I'eau comme & un pilier, une culée de
pont ou un museir. La encore, le caleul de la largeur est la
demi-distance de la verticale préeédente ou suivante tel
quillustré & la figure 19, Jei, toutefois, on peut ecaleculer
une aire et un débit. Encore une fois, essayer d'arranger
les sondages pour que les sections de bout soient aussi
petites que possible. Garder A lesprit le soin qutil faut
exercer pour mesurer les profondeurs et vitesses prés des
piliers et des culées. Parfois, il peut étre néecessaire
dlestimer ces valeurs pour éviter l'endommagement du
compteur et du poids eontre le pilier ou la culée. Dans
certains cas, des débris staccumuleront le long des piliers,
ee qui compliguera le probléme. Quand ces situations se
présentent, il devient nécessaire d'évaluer le débit pour le
segment adjacent au pilier: on estime la profondeur &
partir de la verticale précédente et la vitesse est exprimée
en pourcentage de celle mesurée & la verticale précédente.

La méme techpique peut aussi s'appliquer 1a ol
Yon rencontre un changement important ou abrupt de
profondeur dans la seetion de mesurage (figure 20}. Le
point oll le ehangement se présente est traité eomme un
bord de pilier et la distance & la verticale d'observation est

notée en double. On fait des observations de profondeur et

de vitesse juste avant et aprés le point oii apparait le
changement. En agissant ainsi, les observations de
profondeur et de vitesse de chaque cé‘té du_changement
brusque sont traitées séparément, une serle s'appliquant &
une largeur . reeile de la demi-distance & la verticale
precedente, I'autre 4 une largeur réelle de la dem1—d1stance
& la verticale suivante. .

CONSIDERER /

COMME LE
BORD

CONSIDERATIONS SUR LES ERREURS MODIFIANT
LEXACTITUDE DE LA MESURE DU COURART

Introduetion )

On a beaucoup écrit dans une tentative de
quantifier les diverses erreurs tant partielles que globales
qui touchent la précision probable de la mesure du débit.
Les résultats d'analyses variées démontrent que
généralement une esgactitude 4 5 % prés est réalisable dans
95 % des eas, si les données ont été obtenues suivant des
standards reconnus. -

Les mesures de ecourant par la méthode classique
du moulinet exigent la connaissance de la largeur, de la
profondeur et de la vitesse. Des inexactitudes peuvent se

isser en mesurant ces paramétres par suite derreurs dues
& la technique ou aux équipements utilisés. On peut classer
cellesci comme étant humaines, systématiques ou tout
simplement dues au hasard. Le but de cette discussion est
didentifier quelques-uns des faeteurs les plus fréquents qui
sont la cause dinexactitudes dans la détermination des
parameétres.

Mesure de la largeur

Dans la plupart des cas de jaugage, la largeur
totale ainsi que la dlstance entre les verticales peuvent
étre obtenues avee précision et contribuent rarement & des
erreurs dans le jaugeage. Des erreurs humaines peuvent se
glisser, et effectivement se glissent lorsqulon mesure des
espacements irréguliers le long des téléphériques, ponts ou
autres structures servant auv mesurage. Une autre sorte
d'erreurs se renconire lorsque les points de repére sur une
structure ont été changés et que les anciens n'ont pas été
parfaitement effacés. On peut éviter toute confusion en
marquant clairemerit les intervalles le long des
téléphériques, charpentes ou structures a4 mesurer. Il est
primordial que toute l'information soit inserite avee la
deseription de la station.

Une errewr systématigue plutét minime est
introduite lorsque l'on mesure les intervalles le long du
eable dun teIephenque plutdt qu'avec I'horizontale, méme
si les portées sont longues (250 & 300 m ou plus), Llerreur
dans les intervalles des verticales grandit & mesure que I'on
stapproche des extrémités du cfble, 14 oll la pente est
maximale, tandis qu'elle diminue vers le milieu. L'erreur
engendrée sur la mesure du débit dépendra de la répartition
du courant & travers le eours d'eau.

Des erreurs peuvent aussi étre introduites en
déterminant la position de l'embarcation a lzide
dlinstruments d'arpentage tels que sextants, théodolites et
instruments électroniques de télémétrie. On peut faire des
erreurs humaines en lisant les instruments tandis que des
erreurs systématiques se glissent lorsque 1'étalonnage est
incorrect., Les erreurs les plus significatives cependant
sont aléatoires et résultent plutét de la fagon dont la
position de 'embarcation est déterminée. Si Vembarcation
est en position libre, cest-a-dire maintenue en place par la
poussee du moteur seulement, I'erreur de position dépendra
entlerement de Thabileté de l'operateur. Si l'embarecation
est ancree, l'erreur de position dépendra du type d'ancre
utilisé.

29



Mesure de la profondeur

La profondeur peut etre déterminée & l'aide
diune perche de sondage, dun edble ou encore avee un
sondeur & éecho. Des erreurs, tant systemathues
quhumaines, se produmont avec chacurie de ces méthodes.
Par ezemple, une Thauvaise lecture sur la petéhe graduée
ou encore la négligeance de tenir compte de la distance
entre le moulinet et le poids de la sonde. On obtient aussi
des erreurs systemathues lorsqize le sondeur a écho est mal
étalonné. Les erreurs aléatoires sont cependant les erreurs
importantes les plus fréquentes.

II est souvent difficile d'¢tablir avee précision le
profil de la section transversale dun cours deau peu
profond lorsque de gros ecailloux jonechent le fond. On
obtient alors une plus grande précision en multipliant Ie
nombre de sondages. Le pied d'une perche de sondage peut
facilement s'enfoncer dans le lit vaseux dun eours d'eau,
causant par le fait méme une lecture excessive. Il est
facile de determmer le ‘dessous de la glaee lorsque les
mesures sont prises a partir dune surface glacee, mais tres
difficile & l'oceasion lorsque l'on a affaire & de la neige
fondante.

Bien que les lectures de profondeurs faites &
partir dun cable suspendu puissent &tre trop grandes ou
trop petites, les erreurs les plus importantes sont dues aux
corrections sapportées au cable de la sonde tant 3
Textérieur de l'eau qu'a Iintérieur. Elles résultent de la
force du eourant appliguée sur le cable, le mou].met et Ie
poids. Ces corrections deviennent moins preelses quand 1a
longueur du cable hors de 'eau est grande et aussi quand la
force du eourant agLSsant sur le cable, le moulinet et le
poids eroit démesurément. Toutefois, les effets des
erreurs de sondage dans la mesure des débits sont en
général plus grands lorsqu'on jauge des cours d'eau peu
profonds et moindres dans le cas des cours d'eau profonds.

Mesure de la vitesse

D'autres sources dlerreurs signifieatives dans la
mesure des débits sont relies au mesurege de la vitesse.
Parmi les plus pertinentes, on note Pétalonnage des
moulinets, 1a direction du courant, la durée de I'observation
ainsi que le nombre de verticales et de lectures le'long de
ces vertlcales.

Etalonnage des moulinets

L'étude a établi comme norme que tous les
moulinets ont un étalonnage propre. On l'obtlent en
déplagant le moulinet dans un réservoir d'eau calme & des
vitesses allant de 4,5 a 300 em/s. et de 14, on dresse une
courbe d'etalonnage propre & chague instrument. Bien qu‘}l
soit generalement reconnu gue cette méthode équivaille &
effectuer un jaugeage & I'aide d'un moulinet tenu dans Veau
eourante, il existe quelgues doutes quant A la validité de
cette supposmon lorsquil y  a turbulence {plus
partlcuherement lorsquion utilise un moulinet & coupelles).
En analysant l'etalonnage de nombreux moulinets, on note
une erreur de moins de 0,007 m/s. D'autres facteurs
cependant peuvent engendrer des erreurs beaueoup plus
grandes,

On remarque aussi que le moulinet standard
Price dont on s'est servi pour cette étude perd de la
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premsmn lorsque de basses vitesses sont mesurées:

clest-a-dire 0,05 m/s ou moins. On attribue generalement 7

cette f&lblesse a'des coussinets mal ajustés ou endomimagés

ou eneore & des pivots ou engrenages qui ecoineent. Des

moulinets mal entretenus ou qui ne sont pas vérifiés
regullerement suivant une politique bien établie présentent
aussi des difficultés. On peut, mais sur  demande
seulement, obtenir des apparells prépards et étalonnés
spécialement pour de trés basses vitesses. Voir
«Instruments, équipeiment et montages d'équipement, Price
n® 622, type A».

Le ‘moulinet est aussi sensible aux effets de
surface et de fond dans les cours d'eau peu profonds. Ces
effets prennent generalement de Ilfimportance quand la
profondeur est inférieure & 0,2 m. Lorsqu'il y a trés peu de
profondeur et que les coupelles ne sont que partiellement
submergees, les lectures seront generalement trop
élevées. Par contre, lorsque les coupelles seront trés prés
du fond, les lectures seront trop basses. L'erreur sera plus
grande selon la rugosité du fond et selon la vitesse
d'écoulement de l'eau.

La fagon de suspendre l'appareil, autre que celle
recommandée, aure aussi des effets sur la prec1snon des
lectures. Les apparelis employes dans cette étude étaient
suspendus & un cdble muni d'un poids de 30 1b. Lorsque
dlautres méthodes recommandées pour la suspension furent
employees, les lectures furent en degi de 1 % de
l'etalonnage, une erreur done negl:geable olu presque.

Direction de I'écoulement

" Les sections transversales sont généralement
choisies perpendiculaires au courant. Malgré le soin
apporté en les choisissant, il n'est pas toujours possible
d'éviter un eourant oblique & certains endroits. On doit
alors appliquer le coefficient des ecosinus dans ces cas. Des
erreurs dues au hasard sont introduites Jorsqu'on évalue
Vangle du cowrant ou qu'on suppose qu'il est constant a
toute profondeur apres l'avoir observé de la surface de
Yeau ou de prés.

B Des erreurs d'unie autre nhature sont introduites a
f'usage de perches suspendues et en particulier de perches
d'hiver dans un courant rapide et en profondeur. Bien que
le moulinet puisse &tre mal aligné tant horizontalement
que verticalement avec la direction du courant, Ferreur la
plus grande provient d'un mauvais alignement vertical. La
lecture sera moindre si le moulinet est incliné au—dessus ou
au~dessous de I'horizontale et l'erreur dépendra & la fois de
la vitesse d'éeoulement de Feau et de I'angle de déviation.

Durée des observations

Des pulsations occasionnelles se produisent dans
tout courant bien que le d8bit soit & toutes fins utiles
constant. Comme ces pulsations sont oceasionnelles, leur
effet sera €liminé si la lecture de la vitesse est observée
suffisamment longtemps. En pratique, la durée des
observations de la vitesse au cours dun jaugeage est
relativement courte. Os estimate qu'un nombre suffisant
dlobservations va annuler leffet des pulsations durant le
cours de Mopération. Des études ont démontré que l'effet
des pulsations est le plus grand lorsque les vitesses sont

moindres. Des é&tudes onf aussi prouvé que le temps 7

d'observation optimal se situe entre 40 et 60 secondes. Si



ies observations de moins de 30 secondes sont faites, la
awéeision en souffre dune fagon appreclable, tandis
;u'au—dela de 60 secondes, I'éecart de précision est
rénéralement négligeable.

Nombre de lectures

Nombre de verticalés de lectures

La précision de la mesure d'un débit est
nfluencée de deux fagons: soit par le nombre ainsi que par
Yintervalle des verticales le long desquelles les lectures
sont faites. Tout d'abord, les verticales servent surtout a
1éterminer I'aite de la section transversale du cours d'eau.
5i l'aire est irréguliére, un nombre insuffisant de lectures
niroduira des erreurs appréciables. On peut toutefois
urmonter c¢e probléme en faisant des leetures
wdditionnelles en profondeur.

Ensu1te, la lecture de la vitesse le long des
rerticales sert & définir la vitesse moyenne du courant dans
a SecthIl transversale; les verticales devront domc 8tre
=spacees de fagon telle que les lectures soient davantage
eprésentatives du demi-segment précédent
jemi-segment suivant de la surface libre.

Llintervalle entre les verticales sera determme
wivant la méthode du débit égal, des espacements égaux
W encofe une combinaison des deux. Par la méthode d'un
néme débit, la largeur des segments varie fréquemment et
i employant la méthode de la demi-seetion pour les
raleuls, le profil horizontal de la vitesse est faussé. En
omme, si la largeur des segments varie souvent, les
ectures de vitesses ne sont pas représentatives du milieu
les segments.

Un compromls acceptable consiste 4 employer la
néthode dintervalles égaux et d'en changer l'espacement
e moins possible sauf pour satisfaire des variations
najeures dans la distributioz': du débit.

Des etudes sur la preclsmn des mesures ont
¥montré que la preclslon tend & diminuer si le nombre de
erticales est inférieur & 15, tandis qu'au—dela de 35, la
récision y gagne trés peu. Le nombre idéal se situe
outefois entre 20 et 25.

fombre de lectures le long d'une verticale

La vitesse moyenne le long d'une verticale est
ormalement vérifi€e en un ou deux points. En comparant
es données avec celles obtenues ‘par une méthode plus
€taillée (une moyenne des lectures & tous les dizxiémes de
a profondeur plus la moitié de la lecture & la surface et la
10itié de la lecture au fond), on constate que des erreurs
ues au hasard se glissent lorsqu'on détermine la vitesse
1wyenne le long dune verticale. De plus, la methode dune
eule lecture ‘offre habifuellement moins de préeision que
a méthode des deux lectures. Les effets de surface et de
ond deviennent appréciables lorsque 1a profondeur de T'eau
iminue et, lorsque les profondeurs sont moindres que
+75 m, la méthode dune lecture devra1t etre employée.

‘onclusions
Des errgurs dans le mesurage de la largeur, de la

rofondeur, de la vitesse ainsi que le nombre de verticales
1 de lectures le long des verticales contribuent a

et du

influencer la préeision dun Jjaugeage. Les erreurs humaines
peuvent en grande partie etre éwvitées si l'on porte
attentlon aux détails et si des techniques et routines
eprouvees ‘sont employees. Les erreurs systemathues
peuvent generalement étre grandement diminuées si les
instruments et l'équipement sont bien entretenus et bien
étalonnés et si les surveillants sur le terrain sont bien
entrainés. Les erreurs aléatoires existeront toujours.
Flles diminueront grandement si les surveillants sur le
terrain peuvent prévoir les problémes éventuels et
prennent les mesures nécessaires pour les ev:ter ou les
minimiser. Une indieation possible de la préeision peut
etre déterminée en prenant plusieurs lectures
consécutivement ‘ou simultanément et en utlhsant des
techniques et appareils dif férents.

INSTRUMENTS, EQUIPEMENT ET MONTAGE
D'EQUIPEMENT
1. Moulinets
Moulinets & axe horizontal
Moulinets & axe vertical
Price n® 622 Type AA
Moulinet d'hiver D.R.H.C.
Moulinet Pygmée
Soin et entretien des moulinets
2. Perche support
3. Perche d'hiver
4, Dévidoir & sondage
Dévidoir type A-55 7
Dévidoirs moulinets types B-50 et B-56
Dévidoir moulinet type E-53
5. Corde & main
6. Tiges de suspension, raccords et céble pour sondage
Tige de suspension M-2
Tige de suspension BCA
Raccords
Cible pour sondage-
7.  Chéssis pour sondage
8. Grug de type A

Descrigtion'

1. Moulinets
Deux types de  moulinets . sont le . plus

généralement employés, soit & coupelle avec axe de
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rotation vertical et & Iiélice avee axe horizontal. Dans les
deux cas, la vitesse de rotation des coupelles ou de 1'hélice
détermine la vitesse d'écoulement de I'eau li ol est placé
le moulinet. Le rapport entre la vitesse de rotation et
celle de 1éeoulement de I'eau est établi par remorguage
dans un réservoir, pour chague moulinet, avant de les
metire en service.

A Moulinets a axe horizontal

Sauf dans des cas particuliers tels que
Yembarcation & moteur et les techniques de mesure du
débit VADA (montage vitesse-azimut—profondeur), le
moulinet & héliee est trés peu utilisé dans les relevés.
Voiei guelques-uns des désavantages que présente ce
moulinet: 1) les effets dun moindre dommage au rotor
changent radicalement 1'étalonnage et la reparatmn ne
peut étre effectuée sur le terrain; 2) il est tres difficile
déviter linfiltration de la vase dans les coussinets et
comme l'indice de frietion est alors change I'etalonnage est
altéré; 3) plus dun rotor est requis pour mesurer des
vitesses de courant tres dlfferentes au ecours dun
jaugeage. Un leger rotor a ailettes & grand angle pour
mesurer _avece Qreclsion les basses vitesses, tandis quun
rotor a ailettes a un angle beaucoup moindre sont
necessalrgs pour éviter une rotation trop rapide dans les
courants a grande vitesse.

Voiei cependant les principaux avantages de ce
moulinet: il est insensible a la turbulence ou eneore aux
mouvements verticaux . rencontrés en mesurant dune
embareation ou dun téléphérique sujet & une osecillation
verticale; des hélices avee composantes sont disponibles
afin de mesurer directement des courants obliques.

B Moulinets & axe vertical

a) No 622 type AA de Price

La Division emploie presque exelusivement le
moulinet Price dans son programme de mesure de débit.
Le moulinet fut nommé ainsi en I'honneur de W.G. Price,
inventeur de cet appareil. La compagnie Gurley en
entreprit la fabrication et lui donna le numéro 622 dans son
catalogue. Le type AA dsigne up moulinet dont le Paller
inférieur et I'ime pivotante sont profondément encastrés.

La caractéristique premiére du moulinet Price
resnde dans le fait que les paliers, tant mferleur que
supérieur, sont inclus dans de profondes ecavités 1nversees
qui emprisonnent l'air lorsque le moulinet est immerge.
Cela a pour effet d’elmgner l'eau et la vase de la surface
des pallers, éliminant ainsi Pusure et une imprécision dans
les étalonnages.

La recherche et les essais poussés ont démontré
que ce moulinet est résistant, fiable et bien adapté pour un
eventail de conditions rencontrées sur le terrain. De plus,
une seule roue a godets est requise pour la gamme de
vitesses normalement rencontrées durant l'étalonnage
courant des stations. Le moulinet est préeis pour des
vitesses de 4,5 a 300 m/s, pourvu quil soit entretenu
convengblement.

Les prinecipales composantes sont le plvot et la

roue & godets, la chambre de contact ainsi que l'ensemble
béti et évacuation La roue se compose de six godets en
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forme de coupelles et a 125 mm de diamétre. La lettre «T»
apparaissant & lintérieur du chéssis indique le dessus de la
roue & godets. Lorsqu'en marche, la roue tourne en sens
inverse des aiguilles dlune mentre.

La chambre de contact est équipée "dun palier,
dun éngrenage indiquant toutes les cing révolutions de 1a
roue & godets ainsi que de deux bornes d'attache isolées et
& chacune delles est attaché un fil de contact trés fin
Deux types de fils sont utilisés, L'un est un fil de bronze a
brins multiples avec une goutte de soudure 4 lextrémité de
contact, l'autre est un brin unique dacier inoxydable. Un
des fils est en contact continu avec la roue tandis que
Pautre fait contact avee l'engrenage et indique toutes les
cing révolutions de la roue.

Le dessus de l'arbre du rotor est arrondi afin
d'avoir une surface lisse 1& ol il vient en contact avec le
fond du bouchon de la chambre. Un esxcentrique est
machiné sur FParbre immédiatement sous le bout arrondi.
Cela permet & Parbre dentrer en contact avec le fil du
haut & chaque révolution du rotor. La section suivante de
I'arbre s'ajuste dans l'oreille du palier de la chambre de
contact. Un filet «ACME » est machiné sur une ecourte
distance dans Parbre sous la section du palier. Celui-ei est
engagé dans l'engrenage situé au fond de la chambre de
contact. L'engrenage est pourvu de deux languettes, et
chacune touche légérement au fil de contact inférieur &
toutes les eing révolutions du rotor.

Il y a des situations ol I'on doit spéeialement
préparer un moulinet pour des vitesses minimes. On
modifie alors le moulinet Price en enlevant Vengrenage du
fond de la chambre de contact. La friction dans le rotor
est alors légérement diminuée, mais on doit recahbrer/
I'instrument pour eette situation particulidre,

Un accessoire peut étre ajouté au moulinet
Prices soit une chambre de contact & commulateur
magnétique. Un aimant permanent long de 13mm est
intégré a la partie supérieure de Tarbre du rotor et sajuste
au centre dune chambre de contact spéeiale. Un vide,
accessible a partir du dessus de la chambre contient un
commutateur magnétique & anches contigu 4 la chambre du
rotor. La borne ('attache et la bague isolante ferment la
chambre hermétiquement. A chaque révolution de l'arbre
du rotor, l'simant passe tout contre cetite chambre qui
contient le commutateur & anches. Celui-ci se ferme
momentanément. Ce sysiéme est avantageux car le
commutateur magnétique donne un signal «préeis» qui
déclenche wune impulsion éleetrique sur le compteur
automatique. L'action de balayage dans le type de
chambre avec fil de contaet produit un signal irrégulier
quand le rotor tourne lentement. Il en résulte plus dun
signal, ce qui le rend inutilisable avec un compteur
électrique. Si l'on emploie le relais électrique avee des
écouteurs, on prendra soin d'utiliser la puissance appropriée
afin d'éviter des arcs aux centacts.

b) Moulinet d'hiver D.R.H.C.

Sauf pour le bdti, ce moulinet est identique &
celui de Price n°® 622. Il a été congu pour permettre le
passage du moulinet A travers un trou dans la glace pour
des jaugeages d'hiver. Comme la distance de la roue a
godets jusqu'a l'arriere du béti est de 152 mm, il faudra
percer un trou de 200 mm dans la glace afin d'assurer le/



passage faeile du moulinet. Le trou peut &tre fait au
moyen de la téte de coupe d'une tariére & glace standard.

Le moulinet est surtout utilisé avee le jeu de
perches d'hiver. Le mamelon fileté sur le dessus du béati
regoit le bout de la perche qui y est fixée. Clest aussi la
fagon de faire ie montage avee les poids dhiver. Un petit
raccord de laiton vissé dans le mamelon permet dfinstaller
le moulinet dans l'un des.trois types de poids pour Ihiver.
L'ensemble est ensuite suspendu par un cdble ou un dévidoir
installé sur un traineau ou une charpente,

La chambre aveec eommutateur magnétique et
ecompteur & impulsions éleciriques est un accessoire trés
souvent utilisé avec le moulinet dhiver de la D.R.H.C.

¢} Moulinet Pygmée

Il se présente des cas ol les profondeurs sont
insuffisantes pour permettre d'obtenir des lectures précises
avee le moulinet Price. Le meoulinet Pygmée, environ des
2/5 de la grosseur du Price n® 622, a done été eoncu pour
travailler dans I'eau peu profonde.

Comme pour tout moulinet, chaque compteur
Pygmée doit étre étalonné individuellement. La différence
principale est que le Pygmée est remorqué & des vitesses
moindres, de 2,5 & 140 em/s.

En plus de la grosseur, dautres différences
appréciables distinguent les deux appareils. La chambre de
contact et e béti du moulinet Pygmée ne font quun et la
chambre n'a quun fil de contact qui indique chaque
révolution de I'arbre de la roue a godets. Comme il sert en
eau trés peu profonde, il est attaché & une perche support.
De plus, il n'a ni dérive ni attache pour le suspendre 4 un
céble.

La roue 3 godets n'a que 50,8 mm de diamétre et
tourne & une vitesse 2-1/4 fois plus grande que celle du
moulinet Price. Comme la roue tourne trés rapidement,
son usage est limité aux vitesses de 1 m/s ou moins sauf si
Ton wutilise un comptewr automatique dimpulsions.
Lorsqufil n'est pas en usage, on doit toujours remiser ce
moulinet avec le pivot de laiton prévu a cet effet, Comme
la roue ne peut étre soulevée avee un écrou, le pivot et le
palier pourraient étre endommagés si le pivot d'acier n'est
pas retiré.

C Soin et ehtretien des moulinets
“Price n° 622 type AA

1l est 1mperat1f de nettoyer et de lubrifier les
mou]mets regullet'ement. Par la meéme occasion, on
devrait les vérifier avec soin afin de s'assurer que toutes
les piéces sont en bon état.. Normalement, on devrait
nettoyer et lubrifier un appareil a la fm de chaque
journée. Toutefois, si linstrument a servi & mesurer de
Teau transportant de la vase en suspension, le nettoyage
devra étre fait dés le travail terminé. On empéchera ainsi
que des particules abrasives causent des dommages inutiles
et de lusure aux paliers. La fiabilité du moulinet Price
dépend, eomme pour tout bon instrument de préeision, du
soin et de l'entretien qu'on y apporte.

Lorsqu'on nettoie un moulinet, la chambre de
contact et le pivot doivent etre retires du bati. Cela
permet dincliner l'ensemble de la roue & godets sous la

membrure inférieure et de donner facilement acces au

_palier du pivot en carbure de tungsténe afin d'en vérifier la

condition. On doit en profiter pour nettoyer et huiler le
pivot ainsi que pour inspecter mmutleusement la pomte
pour en verlfler l'usure et la rugoslte. L‘arbre de la roue a
godets devra étre bien nettoye de méme que le filetage
ACME gfin de n'y laisser aucune particule. Les dents de
l'eng‘renage pentade de méme que le palier de l'arbre a
Iintérieur de la chambre de contact devront également
étre nettoyes avee soin. Toutes les pitces doivent ensuite
étre lubrifiées avee de l'huile & instruments de bonne
qualité,

En remont&nt le moulinet, on s'assurera que
toutes les pidces sont convenablement alignées. La
chambre de contact devra étre bien a;ustee dans la partie
supérieure du bdti. Avant de serrer la vis d'anersge, on
doit s'assurer que le palier de l'arbre dans la chambre est
bien aligné avee l'axe du bAti. On serre alors la vis
d'ancrage et le bouchon de la chambre de contact. On
retourne ensuite 1"appareil afin dintroduire le pivot dans le
trou situé dans la membrure mferleure du bati. Le plan
conique du pivot doit faire face a la vis d'anerage dans le
bati. On serre alors la vis dancrage..

1 doit y avoir 0,20 mm {0.008 po} de jeu entre le
pivot et son palier quand le moulinet est complétement et
correctement assemble. Pour sjuster correctement le
pivot, on doit respecter les etapes suivantest Desserrer la
vis d'anerage dans 1'écrou du pivot et ensuite celle située
dans la membrure inférieure du bati. On inverse alors le
moulinet afin de ‘desserrer 1'éerou d'agustement du pivot, et
le plvot est ajusté afin d'éliminer tout jeu axial. On serre
alors l'¥creu du pivot jusqu'a ce qufl appule contre la
membrure du bati. On tourne ensuite I'écrou du pivot un
autre quart de tour et on le fixe en position avee la petite
vis d'ancrage.- On serre finalement la vis d'ancrage dans le
béti et 'ajustement est terminé.

Les- dommages les plus fréquents causés & un
mou]met résultent dun mauvais usage ou encore dun choe
dil & des débris durant les jaugeages. Prévenir tout
dommagg accidentel & la pointe du pivot ou au palier
lorsque Iinstrument n'est pas en service. L'ensemble de la

roue a godets doit éire gardé releveé par l'écrou prevy a cet
effet. Pour ce faire, on tient la roue immobile et Téerou
est- tourné & fond. Toute force excessive déployée en
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1) MOYEU. DE LA ROUE A GODETS - -

2) ECROU DU MOYEU DE LA ROUE A GODETS
- 3) ROUE A GODETS -~ .

4) ARBRE DE LA ROUE A GODETS

5) ECROU D'ELEVATION

6) PIVOT -~

7) VIS D'ANCRAGE -

8) ECROU D'AJUSTEMENT DU PIVOT :

9) VIS D'ANCRAGE DE L’ECROU D’AJUSTEMENT
10) FIL ACME- .
11) CHAMBRE DE CONTACT .
12) CHAPEAU DE LA CHAMBRE DE CONTACT
13) POTEAUX DE FIXATION

tournant F'éerou ou en retenant la roue peut fausser 'arbre
ou meme tordre le bdti. La section supérieure de l'arbre
peut méme &tre pliée si l'on tente d'enlever ou de replacer
le bouchon de la chambre alors que le moyeu de la roue est
en position relevée,

L'arbre, le chassw, ou 1es deux, peuvent aussi
étre gauchis par un choc accidéntel durant le cours dun
jaugeage. On doit tourner la roue lentement pour vérifier
si l'arbre est plié, le pivot endommagé, ou encore la roue
gauchie. On observe aussi la rectitude de la roue, de méme
que l'alignement de l'arbre. La rotation de la roue devrait
s'arréter graduellement. Un arrét brusque mdlque que le
palier ou la pointe du- prOt sont ‘en mauvals état ou que
T'engrenage pentade ce coince. -

2. Perche support

La perche dont on se sert pour les sondages et
aussi pour temr en place le moulinet durant les jaugeages
dans un gué s'appelle perche support. Cette perche mesure
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Figure 21

14) VIS DE SUSPENSION
15) VIS D’ANCRAGE DE QUEUE
16) FOURCHE DU MOULINET

environ 1,3 m de long et sa conception est telle que le
moulmet peut &tre déplacé facilement et rapidement sans
avoir a sortir la perche ou le moulinet de 'eau.

Un socle de 76 mm est ajusté & une estrémité et
une p01 née graduée & l'autre. Le corps de la perche est
gradué & tous les 20 mm pour les sondages. Le support du
moulinet qu1 ghsse le long du corps de la perche est aussi
mamtenu a Textrémité d'une tlge graduée ajustable. Un
frein a friction dans la poignée coince la tlge ajustable, et
en relacnant le frein, le mouhnet peut étre mis en place
rapidément et facilement & la profondeur voulue,

" La perche support a une prise pour écouteurs sur
le dessus de la poignée. Celle-ci et la tige ajustable sont
isolées de la perche principale et du support’ du moulinet.
Une borne de la prlse est raccordée & la perche pmnclpale
et llautre & la poignée. Un f11 isolé relie I'extrémité
inférieure de la tige adjustable & la borne d'attache de la
chambre deé contact du moulinet. Le circuit est complété
par le chéssis du moulinet, son support et la perche




principale. 8fl survient un court-cireuit dans ce systéme,
la réparation est facile et rapide. Un court fil 4 deux

' eonducteurs avee prise 4 une extrémité est requis. Un fil
de Tautre extrémité est relié & la borne d'attache tandis
que le second est rattaché au corps du moulinet.

Dans les deux cas, sassurer que le fil électrigue
relié & la chambre de contact n'entrave en aucune fagon le
mouvement de la roue duant le jaugeage.

Pour déterminer les profondeurs, tenir la perche
verticalement dans l'eau, avec le socle reposant sur le lit
du cours d'eau. La profondeur est lue sur la perche
principale. Pour placer le moulinet en position 0.6,
relacher le frein et déplacer la tige ajustable et la
poignée. La profondeur en métres est indiquée par les
chiffres sur la tige ajustable, tandis que les dixiémes sont
marqués sur la poignée.

1l est souvent souhaitable dutiliser la méthode
diobservation 0,2 et 0,8 des vitesses dans les jaugeages a
gué, Les positions correspondantes du moulinet sur la
perche sont déterminées comme & la seetion «Jaugeage des
débits; jaugeage a gué.»

3. Jeu de perches dthiver

Le jeu de perches d'hiver ¢omprend normalement
quatre sections de perche et un socle de perche. Les
perches ont 20 mm de diametre et toutes, sauf celle du bas
& laquelle le moulinet est fixé, ont 1 m de long. La
profondeur est lue sur I'échelle inscrite sur le eorps de la
perche. Des rainures sont machinées & tous les 20 mm,
tandis quelles sont doubles & tous les diziémes de métre et
triples a tous les demi-méires.

Le socle protége le moulinet lorsqulon fait des
sondages et qu'on mesure I'épaisseur de la glace. De plus,
il offre une proteection a l'appareil lorsqu'it est plongé a
travers le sorbet de glace. Le dessous du socle est & 100
mm pius bas que la lecture 0.0 inserite sur la perche et la
saillie horizontale est-a 100 mm au-dessus. Quand on se
sert du socle, on doit additionner ou soustraire ces valeurs
de la lecture.

~ Les sections doivent &tre fixées solidement afin
d'empécher qu'elles ne se séparent. Les sections filetdes
sont -munies d'un serre-joint & chague raccordement afin de
les empécher de tourner. Un nouveau modéle de perche
s'emboite comme une fiche et une douille. Des vis &
métaux munies dune téte appropriée sont installées a
l'extrémité portant la fiche. Quand les perches sont
raccordées, les vis sont alignées avee les irous dans la
douille et retirées jusqu'a ce que- I'épaulement de la vis
enclenche. Les sections sont alors retenues solidement et
prétes & servir. -

Un fil éleetrique & deux eonducteurs, isolé avee
du néopréne ou du caoutehoue, dun métre plus long que la
perche, - compldte le circuit électrique. Le fil est
solidement attaché & la perche juste au-dessus du socle.
On peut de ptus le retenir i la perche avee du ruban gommé
& intervalles réguliers. Un des condueteurs est raccordé i
la perche ou coincé entre la perche et le serre-joint, tandis
que l'autre est muni d'une patie d'attache qui lé raecorde
. facilement & la borne du moulinet. . : : -

~ Différents accessoires ont été congus pour tenir
la perche en position pendant que les vitesses sous la glace
sont mesurées. Un support tres simple peut etre fait avee
une courte section dun béton de hockey; il est illustré 2 la
figure 22. Une autre méthode consiste & utiliser le fil &
deux condueteurs & condition qu'il soit bien fixé & la
section inférieure de la perche.

€

Figure 22

4. Dévidoir pour sondes

On se sert d'un dévidoir pour lever, descendre et
mettre en place le moulinet et le poids pour mesurer des
débits. Le dévidoir est muni dun indicateur de profondeur,
dune prise électrique et dun appareil pour dérouler le
edble dune fagon ordonnée et sans d-coup. Trois grosseurs
de dévidoir sont employées suivant les econditions sur le
terrain. Ce sont les types A, B et E (le type D n'est que
rarement utilisé & présent). Tous les dévidoirs ont un
meéme boulonnage dans la base et sont interchangeables sur
grues, supports de montage sur téléphérigues, charpentes
de bateaux et traineaux pour mesurages dhiver.

Dévidoir de type A-55

Le dévidoir, 1éger et compact, du type MA-55 en
est un de tout usage qui peut étre instalié sur un gousset de
pont, une grue de type A, une charpente de bateau ou & un
support i dévidoir fixé sur un téléphérique. On emploie
généralement ce dévidoir avee un poids de 75 1b ou moins
mais & la rigueur on peut méme employer 100 1b,
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Le ‘dévidoir est aussi muni d‘un cliguet et d'une
roue & rochet qui doivent étre dése agés pour descendre
l'ensemble moulmet—ponds. La montee et la deseente de
l‘equ1pement sont controlées par une manivelle. Un edble
de 1/10 po pouvant aller jusqu'a 25 m de long est enrould sur
le tambour en une seule couche et la circonférence est
telle que chague révolution équivaut & 0,3 m.

Les dévidoir de type B-50 et B~56

Le dévidoir & sondage de type B est essentiel
pour un poids de 100 1b ou plus. Le tambour peut retenir
environ 45 m d'un cable de 1/10 po ou 36 m de 1/8 po. 1 est
muni dun ensemble frein/embrayage trés pratique pour
mesurer les grandes profondeurs. 11 devient par ce fait
méme trés utile lorsque les mesures sont faites 4 partir de
hautes structures méme si des poids plus légers de 50 ou 75
1b sont employés.

Lorsqu'on dont mesurer & partir dun pont, le
dévidoir est mstalle 4 une grue de iype A. Un support
spécial est prevu pour les petits telephenques, ou encore
les griies montées sur le pont des bateaux de jaugeage.

Le B-56 est le plus souple des deux puisquil peut
étre actlonne manuellemént ou par un moteur en se servant
d'une poulie 4 double V fizée a un arbre secondaire. Cet
arbre et l'engrensge du dévidoir sont toujours en prise, ce
qui perinet de lever ou descendre 'équipement & I'aide du
moteur.

Dévidoir de type E-53

Le dévidoir E est econgu pour les gros travaux et
convient parfaitement aux poids et échantillonneurs les
plus lourds dont on se sert pour les ]augeages. Le dewdou'
est mii par un arbre secondaire avec frein & tambour monté
en permanence & une extrémité et actionné par une
manivelle.

La mise en place du moulinet ou de
I'échantillonneur est effectuée intégralement par l'arbre
secondaire et la mamve]le du frein. Une manivelle peut
étre a]outee d l'arbre, 4 Vextrémité de la poulie, pour
remonter 'équipement en cas de panne de moteur.

5. Ligne manuelle

Une ligne manuelle est un équipement peu
encombrant dont on peut se servir avee un poids de 50 1b ou
moins et qui permet de faire des lectures avee un
moulinei. Elle est facilement remisée ou transportée au
lieu de travail. Elle: est surtout utile lorsquion doit
marcher de longues distances pour atteindre la section de
jaugeage. Pour cette raison, elle est souvent utilisée en
hiver.

Dans les cas de bris de l'equxpement regulxer, la
ligne manuelle peut lui étre substituée. Ses limites
pratiques somt les grandes profondeurs, les vitesses
excessives et les poids trés lourds. |

6. Tiges de suspension et raccords

On se sert de tiges en acler moxydable pour
suspendre le moulinet et le poids & I'étrier qui est a
Textrémité du céible ou de la ligne manuelle. Les deux
types généralement employés sont les M-2 et BC-1,
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Tige de suspension M-2

Cette tige mesure 12 5/8 po x 5/8 po x /8 po et
peut accommoder des poids de 100 1b ou moins. Un trou de
5/16 po est percé & une extrémité de la tige pour la fizer au
raccord; l'autre extrémité a un trou fileté pour recevoir
une eourte ou uhe longue goupille de 3/8 po.

Deux trous de 1/4 po sont percés le long de la
tige pour y attacher le moulinet. Iis sont situdes a 180 mm
et 260 mm au-dessus de la goupille du poids de fagon &
situer linstrument & 0,21 et 0,22 m plus haut que le dessous
des 901ds de 15 et 30 Ib. Le moulinet est attaché au trou
supérieur lorsque des poids de 50 75 et 100 lb sont
employés, ce qui situe Vinstrument & 0 31, 0, 32 et 0,33 m
plus haut que 1es poids ci-haut,

Les nombres 15 et 30 sont pomg'onnes juste
au-dessus du trou inférieur pour indiquer la position exacte
du moulinet quand des poids de 15 et 30 Ib sont employés.
Lorsque les poids sont de 58, 75 et 100 Ib, on attache
Tinstrument gu trou du haut. Le pumére du modéle, soit
M-2, est poingonné sur la tige.

Tige de suspension BC-

Cette tige est plus grosse que le modele M-2 et
accommode des peids de 100 1b et plus. EIle' mesure 21 5/8
Po x 3/4 po x /8 po avee un trou de 3/8 po & une extrem:te
pour, fixer au raceord et un trou fileté de 3/8 po & l'autre
extrémité pour recevoir la goupille du poids.

Deux trous de 7/32 po sont percés a 10,3 po et
19,5 po au-dessus de la goupllle ei-haut pour installer le
moulinet. Une fois installé dans la pesition du bas, le
compteur est a environ I pi plus haut que le bas du poids.
Cette distance dev;ent 1,8 pi dans 1a position du haut. Un
etallonnage spécial du moulinet est requis lorsqu'on
linstalle 8 la posmon inférieure de cette tige.

Raccords

On emploie des raccords pour réunir le cable du
compteur a la tlge de suspension. Les tr-o;s types
géneralement utilises sont congus de fagon a ne pas
affaiblir ou endommager les brins extérieurs ou 1'ime du
edble. Le raccordement entre le csble du moulmet et le
noyau isolé de cuivre peut étre fait solide et étanche &
llintérieur de la cavité au centre des raceords.

Cable pour sondage

L'ensemble du moulinet est suspendu par un
edible electro—meeamque co-axial 4 un eonducteur. Le
cireuit eleetrlque aller-retour de Yinstrument se fait par le
noyau intérieur isolé et les brins extérieurs en acier
inoxydable.

Un eable de 1/10 po ou 1/8 po est employe selon le
poids du lest. On emploie generalement le céble de 1/8 po
lorsque le poids depasse régulierement 100 1b.

ATTENTION

I y aura bris prématuré du céble sil y a
tortillement ou plissement ou encore si on emplone des |
poulies plus petites que celles recommandées par le
fabricant. Le noyau isolé peut facilement &tre endommagé



si e céble est laissé sur le tambour sans protection. Tout
choe dun objet dur peut endommager lisolant et produire
.un  court-eireuit lntermlttent enire le noyau central
conducteur et l'extérieur du cdble.

7. Chassis pour sondage

Le chassis pour sondage sert & installer le
dévidoir en plus de fourmr un moyen pour suspendre le
moulinet et le lest 4 partir d'un garde-fou de pont, d'une
embareation ou encore dun téléphérique.

Plusieurs modéles soit en bois soit en métal sont
digponibles. Les chéssis instailés sur un pont ne doivent
generalement pas porter plus de 50 1b bien que ies modéles
en meétal puissent &tre utilisés avec des poids allant jusqu'a
100 1b.

Quelques modéles sont ajustables avec potence
extens:ble et le dévidoir installé au centre lorsqu'on
travaille a partir d'une embarcation, et & une extrémité a
partir de ponis. D'autres s'ajustent au bastingage dune
embarcation ou au centre avec potence vers l'egtérieur
avant.

Nl existe aussi des modéles employés dans les
t€léphériques avec de gros dévideirs et de: gros poids. On
les entrepose ordinairement aux stations de jaugesge afin
de pouvoir les utiliser en tout temps.

8. Grue de type A {Cheévre)

On emplme une grue de type A (chévre) lorsqu'on
doit travailler & partir dun pont avee des poids allant
jusqu'd 150 lb, De par sa conception, elle est aussi
facilement démontable et transportable. La fleche a une
portée denviron 0,75 m au-deld de son point d'appui sur la
rampe du pont.

La chévre peut dlinstaller sur un socle i trois
roues ot sur un camion A quatre roues suivant le poids a
suspendre.

La base & trois roues peut supporter un poids de
100 1b. On place deux roues de la chévre prés de la rampe
du pont et lorsquon lineline pour suspendre de
léquipement au-dessus de l'eau, la fléehe appuie sur le
garde-fou tandis que deux roues reposent sur le tablier du

pont.

On ne fait pas appel au garde-fou quand la base
est instaliée sur un eamion & quatre roues. Un simple
méeanisme de liaison entre la chevre et le camion allonge
la fléche au-deld du garde-fou ou la retire. Des
contre-poids sont placés sur le chassis du eamion pour
compenser le poids suspendu a la fléehe.
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