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Le jaugeage par perches transparentes

Mots-clés : jaugeage, perches a charge dynamique, perches transparentes, débits, vitesses

Type d’outil Milieux étudiés Disciplines mobilisées Destinataires
Instrument de mesure Cours d’eau Hydrologie, hydraulique, Scientifiques, enseignants,
hydrométrie syndicats de riviere, chambres

d’agriculture, agents
d’hydrométrie

OBJECTIFS L’ESSENTIEL

Outil qui permet de mesurer rapidement, facilement et a bas

colt le débit et les vitesses des cours d’eau traversables a Les perches transparentes permettent
pied. une mesure de débit et vitesse des cours

d’eau rapide, facile et a bas colt
Développées par INRAE a partir des
modeles proposés par Fonstad et al.

(2005) et Pike et al. (2016), elles
permettent de mesurer des profondeurs
CONTENU DE L’OUTIL entre 5 et 70 cm, et des vitesses comprises

entre 20 et 120 cm/s. Dans ces conditions,

La perche a charge dynamique transparente est un outil de les débits jaugés tombent généralement a
jaugeage (mesure du débit et des vitesses des cours d’eau) | llgs SR IZRE TR [ oTIEe S (il

peu colteux, facile et rapide a utiliser. Introduite par Fonstad
et al. (2005) et modifiée par Pike et al. (2016), elle fournit des débits fiables si les conditions d’application
sont respectées : écoulement régulier et perpendiculaire au transect de mesure, vitesse supérieure a 20 cm/s
sur la majeure partie de la section, stabilité de I'opérateur dans I’écoulement.

Le modele développé par INRAE en 2020-2021 (Le Coz et al., 2021) est un peu plus coliteux mais reste facile
a construire et améliore sensiblement I'ergonomie et la prise de mesure. Les perches permettent de mesurer
les profondeurs (5-70 cm), les charges et vitesses (20-120 cm/s) et donc le débit a travers la section d’un
cours d’eau selon la procédure de jaugeage a pied usuelle (norme 1SO748). Elles sont munies de réglets
coulissants, ce qui présente I'avantage de ne pas avoir a se pencher ou se rapprocher pour déterminer le
niveau sur la face amont de la perche. La lecture se fait, ainsi, hors de I'eau une fois les réglets positionnés,
ce qui élimine d’importantes erreurs de lecture.

AVANTAGES INCONVENIENTS
+ Facile 3 construire - Effet opérateur a limiter (manipulation et
+ Outil de jaugeage facile et rapide a utiliser, lecture de la différence)
lecture directe de la vitesse moyenne sur la - Vitesse d’eau minimale a respecter : 15-
verticale 20 cm/s
d’instruments que nécessaire profondeur maximale: 1 m et vitesse d’eau
+ Fiable : débits jaugés généralement a moins de maximale : 120 cm/s

10% du débit de référence, dans les bonnes
conditions
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MISE EN GEUVRE

Temps Moyens humains Compétences Matériel Colt
- Auminimum: -2 personnes - Savoir utiliser la perche et - Perche - Entre 100 et
10- 15 minutes nécessaire, par lire la hauteur de charge et la  transparente, feuille 120 € par perche
par mesure sécurité. vitesse (formation nécessaire  de calcul INRAE, (colt de

~ 30 minutes) bottes, décametre, fabrication)

- Savoir utiliser la feuille de ordinateur, feuilles,

calcul INRAE stylo

CONTEXTE

La recherche et la gestion de la ressource en eau et des risques hydrauliques reposent sur des séries
temporelles de débit des cours d’eau, établies a partir de mesures ponctuelles du niveau et du débit du cours
d’eau, les jaugeages. Les différentes méthodes de jaugeage actuelles nécessitent en général un équipement
colteux, a I'exception des jaugeages volumétriques (a la bassine) ou par flotteurs, dont la mise en ceuvre est
cependant souvent difficile et limitée. Il reste donc utile de développer et valider des systémes de jaugeage
a bas co(t, faciles a déployer et a construire et suffisamment fiables.

Parmi les techniques alternatives, la perche transparente a charge dynamique introduite par Fonstad et al.
(2005) et modifiée par Pike et al. (2016), sur la base de modeéles antérieurs peut étre une option avantageuse
pour les jaugeages a pied.

PRINCIPES

L'utilisation d’une perche a charge dynamique transparente (Figure 1) repose sur la relation qui existe entre
la différence de niveau d’eau (en métres) entre I'amont et |'aval d’une planche opposée a I'écoulement et la
charge dynamique liée a la vitesse de I’écoulement moyenne sur la verticale (en m/s). La vitesse de
I’écoulement se calcule grace a une relation d’étalonnage semi-empirique, ce qui permet d’effectuer un
jaugeage a pied de la méme maniere qu’avec un moulinet ou courantometre classique, mais plus rapidement.
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Figure 1 : Perche transparente, modéle INRAE 2021
© Mickaél Lagouy

Pour déterminer la vitesse d’écoulement, INRAE utilise la relation d’étalonnage de Pike et al. (2016) évaluée
et validée par des essais de comparaison depuis 2017. Plusieurs améliorations ont été apportées au
prototype afin de faciliter et améliorer la mesure, en maintenant le co(it de fabrication entre 100 et 120 € :
ajout d’'une bulle de niveau et d’un réglet gravé permettant la lecture de la charge dynamique et de la vitesse,
fixation par des aimants.

Le réglet gradué est, pour le moment, gravé par I'atelier de gravure d’une entreprise adaptée, Fontaine
Insertion, et les cavaliers en plastique qui maintiennent le réglet sur la perche sont fabriqués en impression
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3D par INRAE. L'utilisation de ces perches est optimale pour des profondeurs allant de 5 a 70 cm (limite des
graduations et de tenue de I'opérateur dans I'écoulement) et des vitesses supérieures a 20 cm/s (limite de
sensibilité, résolution de la lecture des charges faibles) et inférieures a 120 cm/s (limite de validation de la
relation d’étalonnage et de tenue de I'opérateur dans I’écoulement) sur la section (Figure 2).

Figure 2 : réglet gradué en

hauteur et en vitesse, avec 2030 40 50 6 0 100 110 120 Cm:"S © INRAE

0 70 80 9
I'extrémité du coulisseau | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
mtératisée en orange. | gt oo oo oo 0 e o s

35 mm de charge Modéle JLC05-2022 (INRAE, France)
correspondent & une
vitesse d’environ 51 cm/s.

\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 CIM

En pratique, I'opérateur se tient a I'aval de la perche, jambes écartées, en minimisant la perturbation de
I’écoulement (Figure 3). Le jaugeage est plus rapide qu’un jaugeage a pied classique parce que le
positionnement des réglets est plus simple et le temps d’ajustement plus court que celui d’'un moulinet ou
courantometre (30 a 40 secondes en général). Pour éviter d’'importantes erreurs de lecture, la différence de
niveau doit étre lue apres avoir retiré la perche de I'eau, en la tenant horizontale, perpendiculairement au
regard de |'opérateur.

Figure 3 : Position de l'opérateur avec,
de gauche a droite, mesure de la
profondeur, positionnement du réglet
et du coulisseau coloré, et lecture de la |
différence de niveau et de la vitesse . © INRAE

Les nombreuses expériences de comparaison effectuées par INRAE depuis 2018 ont permis de confirmer la
relation d’étalonnage semi-empirique établie par Pike et al. (2016), et les débits jaugés sont généralement a
moins de 10% du débit de référence. Un effet opérateur lié a la manipulation des réglets et a la lecture de la
différence de niveau d’eau peut entrainer des écarts plus importants, ce qui requiert une formation rapide
(moins d’'une demi-heure) et une attention particuliére a cette étape du processus de mesure.

La méthode est simple et rapide, ce qui est adapté pour des estimations rapides du débit lors des formations
ou démonstrations, des programmes de sciences participatives ou de coopération avec des services a
ressources limitées et/ou non spécialisés en hydrométrie.
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PERSPECTIVES ET PRECONISATIONS

Des perches peuvent étre fournies aux différentes structures souhaitant tester cette technique de mesure
de débit et les plans de fabrication sont disponibles a la demande. Dans le futur, INRAE souhaite proposer un
kit complet a monter soi-méme a prix raisonnable, tout en laissant la technique en open-source.

Grace aux retours des utilisateurs, les perches transparentes pourront étre améliorées en termes
d’ergonomie et de robustesse, tout en restant dans la méme gamme de colt de fabrication. Les essais et
retours d’expérience vont se poursuivre a travers la formation et I'accompagnement des utilisateurs.

Cette technique de jaugeage utile gagnera a étre intégrée dans les logiciels de calcul du débit et des
incertitudes ainsi que dans les manuels, procédures et normes en hydrométrie.
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