Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 65 (1947)

Heft: 12

Artikel: Remarques sur les nappes souterraines en régime permanent
Autor: Jaeger, Charles

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-55847

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-55847
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

152 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

65.Jg. Nr.12

Weichenantrieben ausgeriistet. Auch im Siidkopf wurden die
entfernteren Weichen elektrisch zentralisiert, um die schwie-
rigen Unterhaltarbeiten wéhrend der schneereichen Winter
wenigstens teilweise zu vereinfachen. Da gleichzeitig auch
die andern Signale, soweit dies nicht schon vorher geschehen
war, nunmehr ebenfalls gegen Lichtsignale ausgewechselt
wurden, lag es nahe, auch die Fahrstrassenschalter in das
neue Stellwerk zu ilibernehmen und sie gleichzeitig als Fahr-
strassensignalschalter auszubilden. Die noch tlibrig bleibenden
mechanischen Stellvorrichtungen der Weichen wurden mit
Hebelsperren ausgeriistet, so dass die Abhingigkeiten zwi-
schen den mechanischen Weichenhebeln und dem neuen elek-
trischen Stellwerk ebenfalls auf elektrischem Wege herge-
stellt wurden. Die mechanischen Hebel besitzen daher heute
ebensowenig mechanische Verschliisse wie die elektrischen
Weichenschalter.

Da fiir das Freigabestellwerk im Bahnhofgebdude nur
sehr wenig Raum zur Verfiigung stand, wurde es in Form
eines Tastenstellwerks ausgebildet; der Stellwerkapparat er-
hielt Pultform, wobei auf der Pultoberfliche das Gleisbild
des Bahnhofs aufgemalt ist (Bild 9). Fiir jedes Gleis sowie
flir jede Einfahr- oder Ausfahrrichtung ist je eine Taste
vorhanden, durch deren Driicken die entsprechende Fahr-
strasse ausgewdhlt wird. Durch Riickmeldelampen wird an-
gegeben, welche Fahrstrasse gew#dhlt war, so dass der Beamte
sich liber den Zustand in seinem Bahnhof jeweils vollstdndig
Rechenschaft geben kann.

Mit Hilfe der Signalstation Gotthard und des Ausbaues
der Stationen GoOschenen und Airolo ist es gelungen, eine
Einrichtung zu schaffen, die unter Verwendung modernster
Mittel alle notwendigen Sicherheiten bietet und gleichzeitig
dem Betrieb viele Freiheiten und Moglichkeiten zur glatten
Bewiltigung aller Betriebsbediirfnisse gibt. Die Bedienungs-
einrichtungen sind einfach und konzentriert gestaltet, so dass
den Beamten trotz der zahlreichen verschiedenen Moglich-
keiten alle unnétige Denkarbeit abgenommen wird und daher
keinerlei Schwierigkeiten entstehen. Die bisherigen Erfahrun-
gen haben die in diese neue Anlage gesetzten Erwartungen
voll bestitigt und lassen eine erhebliche Senkung der Kosten
des Tunnelunterhaltes erwarten, so dass die aufgewendeten
Kosten in wenigen Jahren amortisiert werden kdnnen. Damit
ist erneut die Tatsache bewiesen, dass moderne Sicherungs-
anlagen Betriebsmittel darstellen, d.h. dass sie nicht nur der
Sicherung des Betriebes, sondern ebenso auch seiner Ver-
besserung und Verbilligung dienen.

Die Anlage wurde im Jahre 1946 unter der Bauleitung
des Sektionschefs fiir Sicherungsanlagen im Kreis II der
Schweizerischen Bundesbahnen, Ingenieur F. Winiger, erstellt.
Samtliche Sicherungseinrichtungen wurden vom Personal der
INTEGRA, Studien- und Projektierungsgesellschaft AG.,
Wallisellen, entworfen und ausgefiihrt, wihrend die Fern-
tibertragungseinrichtung zwischen GoOschenen und Airolo
durch die Albiswerk Ziirich AG. geliefert wurde.

Remarques sur les nappes souterraines en régime permanent*)

Par CHARLES JAEGER, Ing., Dr. &s sc. techn., Privat-Docent a4 I'E. P. F.,

DK 551.495.5

collaborateur du Laboratoire de recherches hydrauliques E.P. F., Zurich

Pendant prés d’'un demi siécle, on a calculé les nappes
souterraines en partant de la théorie de Dupuit, qui suppose
un «écoulement par tranches», dans lequel les vitesses situées
sur une méme verticale sont toutes égales entre elles. Les
hypotheéses de la théorie de Dupuit ont été reprises et déve-
loppées par Forchheimer, Sichardt et nombre d’autres encore
pour les écoulements permanents, par Boussinesq et Weber
pour les écoulements non permanents. Or, les rechérches ex-
périmentales, mesures en nature ou essais sur modéles effec-
tués en ce domaine, prouvent de facon concordante que la
théorie de Dupuit, acceptable en certains cas comme pre-
miére approximation, conduit en nombre d’autres cas a des
résultats erronés. Sur ce point l’accord semble fait; mais il
cesse, dés qu'il s’agit de substituer une théorie nouvelle aux
méthodes anciennes. C’est sans doute la raison pour laquelle
on continue & faire usage, parfois sans discernement suffi-
sant, des formules de Dupuit, tout en sachant qu’elles sont
sujettes & caution.

Nous allons d’abord montrer qu’on peut traiter le prob-
léme des nappes souterraines & surface libre comme un cas
particulier des écoulements a surface libre, compte tenu de
Iexistence d’un potentiel des vitesses. Puis nous verrons quelles
conséquences diverses cette vue nouvelle comporte pour 1'é-
tude des nappes.

1) Les nappes souterraines libres considérées
comme un chapitre des écoulements & surface
libre. Le théorédme du débit maximum (fig. 1)

La théorie des courants liquides a surface libre!) définit
(fig. 1), outre le débit Q@ du courant, sa hauteur d’énergie
moyenne H*, calculée & partir d’'un horizon fixe et sa quan-
tité de mouvement totale y S (y — poids spécifique). On peut,
a l'aide des grandeurs @, H*,, S, h et # (ou h est la hauteur
d’eau mesurée verticalement) et x ’abscisse d’une section o,
imaginer la surface & cingq dimensions:

I'*(@, H*;, 8, h, ) = 0.
L’étude des propriétés géométriques de cette surface nous ren-
seigne sur les propriétés physiques des écoulements liquides.

*) Le manuscript & été remis a la rédaction le 15 janvier 1946.

1) Ch. Jaeger: Contribution & 1'étude des courants liquides & sur-
face libre, «Bulletin Technique de la Suisse Romande», 7 et 21 aott 1943.
Voir aussi: «Revue Générale de 1'Hydraulique», No. 33 et 34, mai-aont
1943 et Beitrag zur Untersuchung von Wasserabfliissen in Gerinnen mit
freiem Wasserspiegel. Bemerkungen zum Problem von Boussinesq:
«Wasserkraft und Wasserwirtschaft», tome 38, No. 12, 15 décembre 1943,
page 293. — Ch. Jaeger: Remarques sur quelques écoulements le long
de lits & pente variant graduellement. «SBZ», tome 114, No. 20,
11 novembre 1939, page 231.

De cette étude, nous retiendrons ici les faits suivants
Il existe sur la surface I'* — 0 des points, ou l'on a simul-
tanément

0@ 0H*, a8

1 —— =0, —~ =0et ——
D 7 an °t %
Nous appelons hauteur critique la hauteur d’eau h — h,

correspondant & ces points et énoncons le principe suivant:

Lorsque les conditions aux limites ne s’y opposent pas,
il g’établit toujours quelque part, le long de I’écoulement &
surface libre considéré, une hauteur critique h — h., telle
que les équations (1) soient toutes trois satisfaites simulta-
nément dans une méme section transversale du canal.

* Nous avons appelé

< cet énoncé le principe

de Bélanger-Boss gé-
néralisé. Si l'on tient
compte, en outre, du
théoréme de Ber-
noulli et de I’équation
H des quantités de mou-
J vement projetées, on
constate que la sec-
ligne d'eau tion critique (h =h,),
\-\\\ lorsqu’elle existe, sé-
pare l’écoulement en
deux trongons: I’écou-
x lement a l'aval de la
” hauteur critique est,
en premiére approxi-
A mation du moins, sans
influence sur l’écou-
lement amont: on dit
que I’écoulement est
Fi dénoyé. Il correspond
g1 <
au débit maximum
compatible avec les conditions aux limites du probléme. Il
sera noyé, si la hauteur critique ne s’établit nulle part.
11 est possible, dans 'hydraulique des nappes souterraines
a surface libre, de définir les cinq grandeurs @, H*;, S, &
et x et d’imaginer, pour elles aussi, une surface I'™* — 0, en
sorte que l'existence des théorémes généraux et des principes
énoncés plus haut reste acquise & la théorie des nappes sou-
terraines également.
Tout au plus avons nous a examiner encore les condi-
tions particuliéres, qui différencient — au point de vue phy-
sique et mathématique — les nappes souterraines des autres
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types d’écoulements & surface libre. Les écoulements en nap-
pes souterraines se distinguent des écoulements ordinaires
par les particularités suivantes:

a) ils obéissent a la loi de Darcy?):
(2) J=a¥V, ou (3) Vi =kdJ

b) on y confond la pente de la ligne d’énergie J, avec
la pente J de la ligne d’eau

c) enfin les écoulements souterrains découlent d’'un poten-
tiel des vitesses3).

On peut se convaincre que ces particularités propres aux
écoulements souterrains ne modifient en rien les énoncés gé-

néraux relatifs aux écoulements & nappes libres.

2) Intégration des nappes souterraines libres
s’écoulant en régime permanent le long d’un
plan horizontal imperméable vers un puits ou
une tranchée (fig.2 et 3)

Nous nous attacherons ici aux seules méthodes qui abor-
dent le probléme, en premiére approximation du moins, par
le simple calcul hydraulique. Pour le résoudre, il faut fran-
chir trois étapes:

En premier lieu, il faut, pour connaitre le débit @, cal-
culer l'intégrale (fig. 3)

y
d
(4) Q:den:[Vcos:x v :fudz
| cos «
P 0

L4 7
le long d’une surface équipotentielle ¢ quelconque, V étant

_ d
ici la valeur moyenne V — ’dg’ de la vitesse locale en un

point d’ordonnée z (et non la vitesse intersticielle réelle), re-

lative & la surface élémentaire do¢; dn est un élément de la

surface ¢ de largeur unitaire. On sait que l'on a, puisque I'é-
coulement est potentiel:

— 9 ?

5 V| = grad E=n et

5) |V| g [ 98’

ou p ==K (z + %) (fig. 2) et ds est un élément de I’abscisse

curviligne s du filet liquide considéré. Conformément a 1'u-
sage dans la théorie des nappes, y (fig. 3) désigne la hau-
teur de la ligne d’eau au dessus du fond imperméable, c’est-
a-dire I’épaisseur de la nappe, dont 2 est I’abscisse rectiligne.

En second lieu, il faut tracer la courbe y — Yy (x). Enfin,
la solution trouvée doit satisfaire aux conditions aux limites,
auxquelles il faut l'adapter: c’est la troisiéme étape.

A ce jour, ce probléme d’apparence simple n’a pu étre
résolu de facon rigoureuse par les méthodes de I’hydraulique:
nous en donnons deux solutions en premiére approximation.

a) Solution en premiére approzimation de Dupuit (fig. 4)
Pour résoudre, en premiére approximation, le probléme des
nappes — puits ou tranchée — Dupuit fait deux hypothéses?).
1. 11 suppose que langle 4 que fait la nappe avec I'hori-
zontale est assez faible pour qu’on puisse confondre le sinus
et la tangente; il écrit donc:
dy dy

6 J —= Y .
(8) ds — dx

*) de Prony: Recherches physico-mathématiques sur la théorie du
mouvement des eaux courantes. Paris 1804.

%) Sirade: Mouvement des eaux souterraines, existence d'un poten-
tiel de vitesse. «Revue Générale de 1'Hydraulique», 1939, No. 28.

Y) J. Dupuit: Etudes théoriques et pratiques sur le mouvement des
eaux. 2me éd. Paris 1863.
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2. 11 suppose, en outre, que I’écoulement s’effectue «par
tranches», toutes les vitesses V le long d’une méme verticale
étant horizontales et égales entre elles. Cela revient & sub-

stituer aux surfaces équipotentielles g, Pig1c- des plans
verticaux.
Dans ces conditions, la loi de Darcy devient

(7 V:kDJng% —w
pour toute la hauteur de la tranche.

En supposant que I'écoulement est & deux dimensions et
que la nappe se déverse dans une tranchée, Dupuit calcule
le débit ¢, par unité de largeur:

y 8
(8) q:fudz:kDdez:kDJy
0 0

ou encore
(9) g=kpytg KD = K(Dupuit)

& est ici I'angle de la ligne d’eau avec l’horizontale. Il est
possible d’intégrer cette équation (9). En intégrant entre deux
abscisses z, et z,, on obtient la formule classique de Dupuit :

(10) y,? — y,* = —Zk% (2, — ) .

Dans tout ce qui précéde, kp est un coefficient qui, nous
le verrons, ne peut en général pas étre égal au coefficient
k de Darcy.

Dans le cas ol l'’écoulement est cylindrique et posséde
un axe de symétrie vertical, la nappe se déversant dans un
puits, qui descend jusqu’a la couche imperméable, on calcule
de facon analogue le débit total Q:

dy

11 = k .

(11) @ =2nkpxy P

d’ou 'on tire, aprés intégration entre les limites x, et z,:
Q x,

12 2y, = In——.

(12) y, Yo = n @,

Il est bien entendu que dans la formule (10) les z son:
comptés & partir du bord de la tranchée et a partir de l'axe
du puits dans la formule (12).

Les formules de Dupuit présentent un avantage certain:
les fonctions paraboliques et logarithmiques qu’elles intro-
duisent dans les calculs sont particuliérement aisées a ma-
nier. On a pu, en partant de la théorie de Dupuit, dévelop-
per toute une série de solutions relatives a des groupes et &
des rangées de puits?).

La critique de la théorie de Dupuit a été entreprise
maintes fois. De toute évidence, les deux hypothéses 1. et 2.
faites par Dupuit limitent la portée de sa théorie aux cas
ou l'on se trouve a grande distance des puits ou de la tran-
chée et ou 'abaissement est faible. On peut alors confondre
J = sin ¢ avec tg ¢ et 'on peut admettre que les équipoten-
tielles possédent des génératrices verticales. Dés qu’on se
rapproche du puits (ou tranchée), I’écoulement décrit par
Dupuit n’est plus potentiel. Mais une fois ces remarques re-
strictives faijtes, nous ne voyons plus pourquoi il y aurait
lieu de rejeter la théorie dans son ensemble.

Beaucoup plus grave est l'objection que la théorie de
Dupuit ne fait pas intervenir correctement les conditions a
la limite aval du probléme. Soient %, (fig.5) le niveau dans

%) Ph. Forchheimer : Hydraulik, 3me éd. Leipzig 1930, p. 51 a 99. —
Kyrieleis-Sichardt : Grundwasserabsenkung bei Fundierungsarbeiten,
2me éd. Berlin 1930, p. 72 a 83.
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le puits et la cote de la nappe prés du puits. Supposons
que le niveau h, dans le puits ou la tranchée baisse jusqu’a
devenir nul, on aurait h, — 0 et, d’aprés les formules de
Dupuit, @ = Qpn., pour h, = 0. Ce débit Q.. devrait péné-
trer dans le puits avec une vitesse infinie, ce qui est con-
traire a tout ce que nous savons des écoulements en hy-
draulique. )

Il doit exister — de toute évidence — une condition a la
limite aval que la théorie de Dupuit ne permet pas de décel-
ler. C’est 12 sa faiblesse essentielle.

b) Solution assimilant les équipotentielles a des cercles (fig.6)

Considérons le cas d’un puits circulaire alimenté par une
nappe s’écoulant en terrain homogeéne sur fond horizontal.
Par hypothése, I’écoulement obéissant & la loi de Darcy, est
potentiel. I1 posséde en outre un axe de symétrie vertical qui
est ’axe du puits, en sorte qu’il suffit d’examiner ce qui se
passe dans un plan vertical passant par 'axe. Une ligne équi-
potentielle quelconque ¢; passant par le point de coordonnées
(', 2) jouit de la double propriété suivante: Elle est nor-
male a la surface imperméable horizontale et normale a la
surface libre de la nappe, donc & sa tangente. Nous obser-
vons alors qu’on peut, avec une approximation trés grande,
substituer & cette équipotentielle un arc de cercle, de rayon
R* dont le centre 0% est déterminé par lintersection de la
tangente a la ligne d’eau avec la surface imperméable. L'angle
en surface est ¢. La position du point 0* varie avec ¢. On
peut de méme substituer & la surface équipotentielle voisine
P41 un autre arc de cercle, de rayon R* | d R*. Deux cer-

cles infiniment voisins sont évidemment concentriques. Le
réseau de ces cercles, tous orthogonaux a la ligne d’eau —
au sujet de laquelle nous ne faisons d’ailleurs aucune hypo-
thése — est trés proche du réseau des équipotentielles réelles
et 'approximation du premier ordre ainsi obtenue est cer-
tainement trés satisfaisante, sauf peut-étre aux abords im-
médiats du puits.

En un point de coordonnées (z', ) la vitesse locale mo-
yenne V définie d’aprés Darcy a pour valeur:
(5a) V:kf)(z_ﬂlyl :ﬂ_,

Js s

Elle est en outre dirigée vers le centre 0* des cercles
concentriques et fait un angle « (0 < « < {) avec I'horizon-
tale. A linfini amont, I’arc de cercle se confond avec la ver-
ticale et ’écoulement tend vers l’écoulement décrit par Du-
puit. Entre deux arcs de cercles voisins quelconques on a
dop— Pip1— P = constante, et, puisque les cercles sont
concentriques ds — d R* — const. Donc: & condition de pou-
voir assimiler les équipotentielles a des arcs de cercle, la
Z—: = leg— est constante le long d'une équi-
potentielle ¢; quelconque. En particulier cette vitesse est la
méme que celle qui régne en surface et nous pouvons écrire
(p = 0 en surface et 2z = y):

_de de . 9E4+Dly) 5 0Y

3) V=go=—ars =% grr " OR*

Le débit élémentaire dqg s’écoulant a travers une surface
annulaire de rayon 2’ et de hauteur dn sera:

dq=V2nx'dn =V2nax' R*d«x.

vitesse V —

- =k sin J.

Fig. 6
Ors
0 . N ey
sin « sin &

Compte tenu de la valeur de V, nous pouvons écrire:
dq —=ksin $2x2'R*da
(14) dq =2nkx'yde-
Pour obtenir le débit @, l'intégration doit étre effectuée
le long d’une équipotentielle, donc ici d’un cercle, on trouve:
02 R
Q :qu — anyfx'dcx.
0 0

Mais, ' variant avec «, lintégration exacte ne serait
possible que si I’on connaissait déja la forme de la ligne d’eau,
dont dépendent 2’ et R*. Nous obtenons une valeur appro-

chée de l'intégrale, en substituant & 2’ une valeur moyenne
x,,. Posons (fig.6), en désignant par f la fléche de l'arc:

oy R
B = 1-7_x+T(1—cos9)

y 1—cosd y 9
=& B = e
+ 2 sin & T 2 tg 2
et
i D 5
’ Y
jxrdagx",fda:a'(l+ Z—xth)B'
0 0

On trouve ainsi:
Yy 3
(15) Q@ —2nkyx (1 + thT) 9

qui est la nouvelle équation différentielle & substituer a 1'é-
quation (11). Si l'on néglige le terme correcteur

2nk %2 tg -‘;i&, on trouve de fagon approchée:

(16) Q~2nkyxd.

Cette derniére formule avait déja été indiquée par Vibert,
en 1938, qui l'avait trouvée en suivant un tout autre raison-
nement °).

De facon analogue, on obtient pour le cas d'une tranchée
(par unité de largeur):

dq—=Vdn—=VR*d«,
ou bien
(17) dgq = kyda,
et en intégrant de 0 & 9
(18) q =kyd.
L’équation (18) remplace 1'équation (9) de Dupuit.
¢) Calcul de la ligne d’eaw par la méthode des différences
finies (fig.5). Recherche du débit maximum

Méthode des différences finies

Les formules (15) et (18) permettent de tracer la ligne
d’eau y — vy (x) en procédant par un calcul de différences
finies.

%) A. Vibert: Le mouvement de 1'eau dans le sol. Applications des
formules rationnelles donnant le débit des ouvrages de captage. «Le
Génie Civily, 2 juillet, 12 et 19 nov. 1938. L’écoulement décrit par Vibert
n'est pas potentiel. Aprés diverses simplifications difficiles a justifier
entidrement, il trouve la formule (16). Dans ses articles ultérieurs Vi-

bert n'a malheureusement plus fait mention de cette formule, & notre
avis meilleure que celles qu’il proposa par la suite.
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Supposons tout d’abord (fig.5) que le débit @ de la nappe
et le coefficient k de Darcy soient connus, ainsi qu’un point
de la courbe de coordonnées (x,, ¥,), par exemple le point
xr, — R, y, — H. Pour ce point, nous pouvons calculer §,,
en partant de (15):

Q 1

k Y, 9
7 1 |9 =
27m,y,( +2w1 tgz)

ou, si 'on se trouve encore & une distance suffisante du puits;
au moyen de la formule plus maniable:
Q 1
& 2am,y,
Donnons & #, un accroissement 4 (que nous avons choisi
négatif sur la fig. 5). Le point d’abscisse
(21) zy=u, + dx
aura comme ordonnée
(22) y, =y, +datgd
et la pente de la courbe au point de coordonnées (z,, v,)
sera caractérisée par un angle ¥,
(19a) 9, — 2 2 sy @ 4
! k 2n a, Y (1+ 2 tg ﬁ) ko2n2yY,
22 2%, 2

(la seconde expression n’étant valable que pour 4 petit).

On procédera ainsi de proche en proche, en choisissant
successivement des accroissements 4 x,, Jx,,..... , qui nous
donnent des groupes de valeurs (x,, ¥, %), (%, Yyr ) -+ - ..
et nous permettent de tracer point par point la courbe
Yy = Yy (). Nous supposons que cette courbe y =y ()
coupe le bord du puits d’abscisse # — r, en un point d’ordon-
néey, _,.—h, qui est égale a la hauteur d’eau h, dans le
puits, pour le cas d'un écoulement noyé.

Il est aisé de transposer au cas de la tranchée (écoule-
ment a deux dimensions, fig. 7) le probléme que nous venons
de traiter pour le cas du puits (écoulement cylindrique). Il
suffit de substituer aux formules (19) ou (20) la formule:

q
ky; ~

Dans certains cas, on connait h — h, et k et ’on cherche
@, ou encore, I'on connait h = h, et @, et 'on veut calculer
Ic. On procédera alors par tatonnements, en admettant un
débit Q1 (ou une valeur k) vraisemblable, ce qui nous per-
met de calculer une valeur hy. Si h; = h,, le probléme est
résolu; sinon on admettra une nouvelle valeur Qg (ou kpy),
d’ou une nouvelle valeur hj;, que l'on comparera a h,. On
trouvera ainsi par interpolation @ (ou k), valeur & laquelle
correspond Yy = h = h, sur le bord du puits ou de la

(19) 9, =

(20) 9, =

12

(23) &=

x=r
tranchée.
Recherche du débit maximum et de la hauteur
critique

Les nappes souterraines & surface libre n’étant qu’'un cas
particulier des courants a surface libre, nous devons nous
demander comment il y a lieu d’interpréter ici les équations
(1). Nous supposerons tout d’abord qu’en terrain homogeéne
la hauteur critique s’établit sur le bord du puits (ou de la
tranchée). Nous nous rappellerons alors que l’expression
(i’)Q

h ) = 0 signifie que, pour une valeur Hg _, dela
x=r A

charge donnée au droit du profil critique z — r, dans le cas
du puits ou # — 0 pour la tranchée, le débit @ doit étre ma-
ximum en fonction de k. Or, ce qui nous est donné, dans le
cas des nappes phréatiques, ce n’est pas H6x=r' mais la va-
leur H; _ ., en un point d’abscisse z — E. Comment définir
le débit maximum pour cette valeur H,; _ 7

Admettons que l’écoulement soit dénoyé: le niveau
d’eau h, dans le puits est maintenu par pompage au-des-
sous de la hauteur critique, h, < k.. Tracons pour des
valeurs croissantes du rapport (%) une famille de courbes
Y =y (z), partant toutes du point x =R, y = H=Hg__ p.
Toutes ces courbes ont quelque part une tangente verticale,
qui est d’autant plus éloignée de I’axe du puits que le para-
meétre (7%) est plus grand. Tous ces poihts a tangente verti-
cale se trouvent sur une courbe 4 qui est leur lieu géomé-
trique. Le bord du puits (ou de la tranchée) coupe la courbe
4 en un point C. Nous prétendons que la valeur du para-

meétre (%) cotant la courbe y = y () qui passe par C, nous

donne le débit maximum @ — Q.,,, cherché. En effet, pour
toute valeur @ > @Q..«, la ligne d’eau correspondante ne
touche plus le bord du puits (ou de la tranchée): la solution
est imaginaire. Toute courbe y = y (), par contre, qui, pas-
sant au dessus de C, coupe le bord du puits (ou de la tran-
chée) sans lui étre tangente, correspond a des valeurs @ <
@max- La courbe y — y () tangente en C au bord du puits
(ou de la tranchée) correspond bien au débit maximum com-
patible avec les conditions aux limites du probléme z — R
et y = H. C’est la solution cherchée.

En remarquant que, pour tg 4 —=co, on a ¢ = % et

& 7
th = tg Z =1, on peut, en utilisant I'équation (15), ex-
primer h. en fonction de (%)

On trouve pour un puits:

he Q- -k
Y & (l + 27') ~— 'k atr
ou

w3 zQ
(25) he= —1r -;_1/1 + =
et pour une tranchée:
q 2
I

En premiére approximation, la solution reste la méme,
quelque soit le niveau h, dans le puits, pourvu que , < h,.
C’est bien 1a4 une propriété générale des écoulements dénoyés.
Dés que h, > h., I’écoulement est noyé et dépend du niveau
aval h,. On peut considérer cette premiére approximation
comme suffisante pour les besoins de la pratique, mais il
faut remarquer, qu'au point h — h, l'angle 9 n’atteindra en

(26) h, —

T
nature pas exactement la valeur 4 — .

5 (& suivre)

Ideenwetthewerb iiber die Ortsgestaltung
der Gemeinde Muri (Aargau) DK 06.063:711.4 (494.22)

Zur Teilnahme an diesem Wettbewerb waren sechs Archi-
tekten-Firmen eingeladen, denen man ein sorgfiltig ausge-
arbeitetes Programm vorlegte. In erster Linie wurden Vor-
schlidge fiir die Zonen-Vorschriften und -Grenzen verlangt,
sodann fiir eine Verbesserung der Verkehrsverhéltnisse, ins-
besondere der Strasse Muri-Langdorf, sowie fiir die Lage
verschiedener offentlicher Bauten, wie es im einzelnen aus
dem Bericht des Preisgerichtes hervorgeht. Die Gemeinde
Muri, deren Wahrzeichen die weitldufigen Klosterbauten mit
ihrer prédchtigen Barockkirche sind, rechnet mit einer Ent-
wicklung zu einer Hochstzahl von 4500 Einwohnern.

Aus dem Bericht des Preisgerichtes

Fiir die Beurteilung der Grund- und Abwasserverhiltnisse
wird F. Baldinger, Kantons-Ingenieur fiir Abwasserfragen,
als Experte zugezogen. Nach der allgemeinen Priifung
der Entwiirfe und Besichtigung des Gelindes wurden fol-
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