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En marche normale, les aiguilles sont ouvertes en plein, 
le jet a, alors, à 1a sortie des buses, un diamètre de 187 m m . 
et une vitesse do 72 m. à la seconde. Lorsqu'il est dévié, ce 
jet vient frapper obliquement une cuirasse courbe on acier, 
qui se termine par une paroi verticale le long de laquelle 
l'eau tombe dans le canal do fuite. 
Les alternateurs produisent du courant triphasé à 2300 

volts et 50 périodes. Leurs axes sont supportés par deux 
paliers entre lesquels sont calés les inducteurs mobiles, les 
roues Pelton étant montées en porte à faux. Les coussinets 
portent, à leur partie inférieure, un certain nombre de petits 
trous recevant de l'huile à la pression de 70 kgs par cm 2, 
de manière à contrebalancer le poids de la partie mobile 
sur les coussinets. 
Les excitatrices ontune puissance de 225 kws,et produisent 

du courant continu à la 
tension de 125 volts, à la 
vitesse de 430 tours par 
minute. 
La station comprend 

13 transformateurs mo­
nophasés, de 1 167 kws, 
à bain d'huile, qui for 

FIG. 2. — Isolateur à 00 000 volts. 

mont 4 groupes de 3 ap­
pareils. Il y a, en outre, 
un transformateur sup­
plémentaire de réserve. 
Ils sont connectés en 
triangle au primaire., où 
ils reçoivent le courant 
des alternateurs à 23000 
volts entre fils, et sont 
connectés en étoile au 
secondaire,où ils élèvent 
le courant de ligne à 
75000 volts. Des bornes 
ont été ménagées pour 
pouvoir recueillir du 
courant à 56250 et 37 500 
volts.L'huile est envoyée 
aux transformateurs sous 
une très légère pression, 
et elle retourne par gra­
vité aux réfrigérants. 

Le tableau général do­
mine la salle des machi­
nes, et est divisé en 9 
panneaux : 1 pour les 
services auxiliaires, 2 
pour les excitatrices, 4 
pour les alternateurs, 1 
pour les feeders; le der­
nier est vide pour le 
moment. Les coupe-cir­
cuits à 75000 volts sont 
logés à raison de 1 par 
phase dans des cellules 
séparées en ciment. 

Ligne de transmission. — La ligne de transport d'énergie, 
qui reliel'usine génératrice à la sous-station de Los Angeles, 
à 188 kms de longueur. Elle est supportée par des pylônes 
métalliques, ayant de 9 à 18 m. de hauteur, espacés de 
210 m . Entre chacun de ces pylônes, se trouvent 2 poteaux 
en bois, mais les pylônes et les fils sont capables de tra­
vailler sous la plus grande portée. Le voltage n'est actuel­
lement que de 60000 volts, mais il sera bientôt porté à la 
tension de 75000 volts. 

La ligne comporte 3 circuits distincts, les fils étant 
espacés de lm829. Le cuivre employé a une résistance de 
rupture de 44 kgs par m m 2 . Les isolateurs ont 437 rnm. 

FIG. 3. — Poteau métallique. 

c omme hauteur et comme largeur maxima; ils sont cPai'. 
leurs représentés par la figure 2. Les spécifications de la 
fourniture stipulaient qu'ils doivent pouvoir résister à une 
tension de 100000 volts sous une pluie faisant un angle de 
30° avec la verticale, et correspondant à une hauteur d'eau' 
tombée de 25,4 m m . en 5 minutes. A sec, la résistance doit 
être de 150000 volts pendant 30 secondes. 

Remarrjues. — Les premières études ont commencé en 
1901, et les travaux débutèrent à la fin de 1902, puisse 
poursuivirent jusqu'en mai 1907, époque à laquelle l'instal­
lation a été complètement terminée. La Compagnie Edison 
ayant installé deux autres usines en 1904, les travaux 
furent peu activés pendant cette année là. Le 11 mai 1001 
l'eau fut mise dans les tunnels, et, le 19 mai, 2500 kws 
étaient transmis à Los Angeles. 
Pendant les travaux, une petite usine de 400 kws l'ut 

installée, utilisant une chute de 12 m., au moyed de 2 tur­
bines Mac Cormick à réaction, qui actionnaient chacune un 
alternateur à 2 300 volts. L'Energie était transmise aux 
divers chantiers à la tension de 10000 volts. 
La station réceptrice de Los Angeles contient actuelle­

ment 3 groupes électrogènes turbo-alternateurs, du système 
Curtis, de la Général Electric C", de 2000 et 2 300 kws, qui 
ont été installés en 1903, et un autre horizontal système 
Westinghouse-Parsons de 6000 kws, installé à la fin de 1006. 
Là Edison Electric C° de Los Angeles possède encore 

6 autres usines, produisant ensemble 8 700 k w s et établies 
sur la Santa Anna River et sur les Miîl Creek et Lytle Ci celc. 
Elle a, en outre, acquis les droits nécessaires pour l'instal­
lation de 4 autres usines sur le cours supérieur de la Kern 
River, capables de produire 46 600 kws. Elle s'est aussi 
intéressée pour deux tiers dans les droits de riveraineté de 
la King's River, où l'on pourra produire 95000 kws. la 
Compagnie alimente actuellement, en énergie électrique, 
16 villes ayant au total 420000 habitants. Son capital est 
de 11200000 dollars, dont 4000000 sous forme d'actions 
privilégiées. 

J. Mathieu. 

THÉORIE DU DÉVERSOIR 
Notes de M. B O U S S I N E S Q , de l'Académie des Sciences 

(Suite) 

Sur la théorie des déversoirs épais, ayant leur seuil 

horizontal et évasé ou non à son entrée (*). 

V I . —• C o n c e v o n s m a i n t e n a n t q u e la face inférieure de la 

n a p p e d é v e r s a n t e , a u lieu d e s u b i r u n e p r e s s i o n constante 

d o n n é e , p u i s s e être astreinte, p a r u n e c o n f o r m a t i o n appro­

p r i é e d u seuil n o n p l u s étroit, m a i s a s s e z large, à prendie 

p r è s d e la section c o n t r a c t é e u n e c e r t a i n e c o u r b u r e , indé­

p e n d a n t e d e s p r e s s i o n s qu'elle s u p p o r t e r a . I m a g i n o n s , par 

e x e m p l e , q u e , le seuil étant p l a n et s e n s i b l e m e n t horizontal, 

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

e n t r é e , à y s u p p r i m e r les espaces morts q u ' o c c u p e u n e eau 

d o r m a n t e o u t o u r b i l l o n n a n t e , c'est-à-dire d o n t le rayon l\ 

d e c o u r b u r e , s u r la section c o n t r a c t é e , s e r a d è s lors infini, 

c o m m e l'admettait B é l a n g e r . L a t r o i s i è m e f o r m u l e 

m o n t r e q u e cette h y p o t h è s e r e v i e n t à p o s e r k = i, et que, 

p l u s g é n é r a l e m e n t , la s u p p o s i t i o n d ' u n r a y o n P.0 d e cour­

b u r e e n r a p p o r t d o n n é c o n s t a n t a v e c l'épaisseur -q équivaut 

à fixer p o u r k u n e certaine v a l e u r c o n n u e . D è s lors, l'exprès-

(*) Séance d u 17 octobre 1887. 
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sion (ifi) d u déb i t q, o ù l'on p e u t ici p o s e r s = o e n t r a n s ­

portant l'origine a u p o i n t le p l u s h a u t d u seuil, d é p e n d 

encore d e s d e u x h a u t e u r s h, r„ et, e n c o r e a u s s i , d e r, p a r 

l'intermédiaire d ' u n e v a r i a b l e auxiliaire : m a i s cette v a r i a b l e 

auxiliaire est n, q u i se t r o u v a i t p r é c é d e m m e n t c o n s t a n t , et 

non plus /r, d e v e n u c o n s t a n t à s o n t o u r ; d e sorte q u e le 

débit effectif o u m a x i m u m , d o n t j'appellerai t o u j o u r s ;« le 

coefficient ( q u o t i e n t d e q p a r h [/2gh): s ' o b t i e n d r a e n 

égalant à zé r o , - n o n p a s ? (k), m a i s la d é r i v é e def(/r) p a r 

rapport a « o u a 

et, par suite : 

-j- n. Il v i e n d r a ainsi Je- (i -j- w ) — |, 

k 

m — 

h 3 

3 / 3 h— i 

3 i — k 

2 h 

0 9 ) 

O n voit q u e le coefficient d e d é b i t m varie e n s e n s i n v e r s e 

de ou e n s e n s i n v e r s e d u r a y o n d e c o u r b u r e R0 censé 

imposé (sur la section c o n t r a c t é e ) à la face intérieure d e la 

nappe, t a n d i s q u e l'épaisseur YJ d e celle-ci reste c o n s t a n t e . 

La plus petite v a l e u r d e m, d a n s les c o n d i t i o n s a d m i s e s (et 

tant que li0 se t r o u v e positif), est d o n c celle : 

m if = 0,3849, 

qui c o r r e s p o n d à k = i o u à RQ = oo , et q u e B é l a n g e r avait 

déjà o b t e n u e d i r e c t e m e n t p o u r le cas d ' u n large seuil h o r i ­

zontal . 

V I I . •— B o r n o n s - n o u s d é s o r m a i s à ce c a s d ' u n seuil p l a n 

horizontal et c o n t i n u o n s , p o u r u n instant, à y a d m e t t r e , 

avec l'absence d e to u t f r o t t e m e n t , u n é v a s e m e n t à l'entrée 

assez parfait p o u r r e n d r e les filets d é j à rectilignes et p a r a l ­

lèles sur la section c o n t r a c t é e . J'ai r e m a r q u é , d a n s m o n 

Essai sur la théorie des eaux courantes (p. 5y2), q u e la 

vitesse V = [/ ig (h — r) existant alors s u r t o u t e cette 

section est j u s t e m e n t , d ' a p r è s la p r e m i è r e f o r m u l e (19) q u i 

donne h = - -q, la. vitesse m ê m e , ]/grn a v e c laquelle s'y 

propage vers l ' a m o n t , p a r r a p p o r t à la m a s s e fluide, la tête 

aplatie d e l'onde n é g a t i v e f o r m é e à l'extrémité a v a l d u seuil 

par la c h u t e d e la n a p p e d e d é v e r s e m e n t . O n c o n s t a t e d o n c 

directement q u e cette o n d e , d u e à l ' a b a i s s e m e n t d u n i v e a u 

daval jusqu'à la limite o ù le d é v e r s o i r cesse d'être n o y é , se 

trouve, d a n s sa p r o p a g a t i o n , arrêtée s u r la section c o n t r a c t é e 

a l'instant m ê m e o ù , d ' a p r è s la signification d u p r i n c i p e d e 

débit m a x i m u m , u n très petit a b a i s s e m e n t d u n i v e a u s u r 

cette section n e se ferait p l u s sentir à l ' a m o n t d u d é v e r s o i r . 

O r , il fallait b i e n qu'il e n fut ainsi, p u i s q u e , d ' u n e part, c'est 

très s e n s i b l e m e n t s u r la section c o n t r a c t é e q u ' e x p i r e e n effet 

l'influence d'aval, o u qu'est i m m o b i l i s é e la tête d e l'onde 

négative a s c e n d a n t e s a n s cesse p r o d u i t e à l'extrémité aval 

du seuil, et p u i s q u e , d ' a u t r e part, c'est d è s la section 

contractée q u e l'on a d m e t ici l'existence d e filets rectilignes 
e t parallèles r e n d a n t a p p l i c a b l e à la vitesse d e p r o p a g a t i o n 

de cette tête p a r r a p p o r t a u fluide la f o r m u l e c o n n u e s i m p l e 

de L a g r a n g e , [/g~q, o u m i e u x u n e a u t r e p l u s générale(établie 

dans le m ê m e o u v r a g e s u r les Eaux courantes, p . 285), 

r é d u c t i b l e à [/gr, p a r l ' h y p o t h è s e d e l'égalité d e vitesse d e s 
filets liquides. 

V I I I . — M a i s , e n réalité, l ' é v a s e m e n t à l'entrée d ' u n 

d é v e r s o i r épais, à seuil h o r i z o n t a l , n'est j a m a i s a s s e z parfait, 

p o u r q u e , surtout a v e c d e s h a u t e u r s h d e c h a r g e variées, il 

n e se p r o d u i s e p a s certaines c o n t r a c t i o n s s e n s i b l e s e d e la 

n a p p e a u - d e s s u s d u n i v e a u d u p o i n t le p l u s élevé d u seuil, 

a v e c diffusion d ' u n e e a u d o r m a n t e d a n s l'espace laissé libre, 

et p o u r q u e , p a r suite, la face intérieure d e la n a p p e n'ac­

q u i è r e p a s , à s o n s o m m e t , u n r a y o n fini R0 d e c o u r b u r e , 

s a n s p a r l e r d e s petites inégalités d e vitesse d e s filets d u e s 

s u r t o u t a u f r o t t e m e n t d u f o n d . D o n c , le r a p p o r t d e s à //, 

l'écart, q u e j'appellerai •/., d e k à sa limite s u p é r i e u r e 1, et 

l'excédent a n a l o g u e , q u e je d é s i g n e r a i p a r X, d e l'unité s u r 

k[/'i(i + n), n e s e r o n t p a s n é g l i g e a b l e s . M a i s n o u s p o u r ­

r o n s , p o u r simplifier, s u p p r i m e r d e s f o r m u l e s leurs carrés et 

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

les e x p r e s s i o n s d e r, et d e q résultant d e (15) et (i 6), a : 

i + X — • -=. h 1/ isçh 1 + - 1 1 
2 h 

P a r suite, il f a u d r a aller u n p e u à l'aval d e la section 

c o n t r a c t é e , p o u r t r o u v e r ( e n c o r e s u r le seuil, s u p p o s é a s s e z 

é t e n d u d a n s le s e n s d ' a m o n t e n a v a l ) u n e section n o r m a l e 

o ù les filets soient a p p r o x i m a t i v e m e n t rectilignes, et o ù l'on 

p u i s s e a p p l i q u e r u n e f o r m u l e c o n n u e d e vitesse d e p r o p a ­

g a t i o n p o u r y e x p r i m e r l'arrêt, d'ailleurs b i e n réel, d e la 

tête d e l'onde n é g a t i v e a s c e n d a n t e f o r m é e v e r s l'extrémité 

aval d u seuil p a r la c h u t e d e la n a p p e d e d é v e r s e m e n t . C e t t e 

c o n d i t i o n d ' i m m o b i l i t é sera (Eaux courantes, p . 291) 

x'C/ 2 — gH o u aq* — gH3, H d é s i g n a n t la p r o f o n d e u r d e 

l'eau, et U sa vitesse m o y e n n e , s u r la section d o n t il s'agit, 

t a n d i s q u e a', coefficient d u t e r m e affecté a u c h a n g e m e n t 

d e s vitesses d a n s l'équation d u m o u v e m e n t p e r m a n e n t g r a -

d u e l l e m e n t varie, est 1 e x c é d e n t , / ( 2 - ^ — T J ^ ) ~fj ' ^e 

d e u x fois le r a p p o r t d u c u b e m o y e n d e s vitesses u d e s filets a u 

c u b e d e la vitesse U, s u r le r a p p o r t d u carré m o y e n d e s 

m ê m e s vitesses a u carré d e la vitesse m o y e n n e . S u p é r i e u r à 

l'unité d e p r è s d e 5 fois l'intégrale j 7 7 » c e 

coefficient reçoit assez s o u v e n t , d a n s u n r é g i m e u n i f o r m e , 

la v a l e u r 1,1 e n v i r o n , qu'il n'atteint p a s d a n s u n c a n a l t r o p 

c o u r t p o u r q u ' u n tel r é g i m e p u i s s e s'y établir à p e u p r è s et 

les inégalités d e vitesse d e s filets s'y a c c e n t u e r , m a i s qu'il 

d é p a s s e d e b e a u c o u p d a n s les c a n a u x i m p a r f a i t e m e n t polis 

o u e n c o r e très p e u p r o f o n d s . N o u s p o u r r o n s , ce s e m b l e , 

d ' u n e m a n i è r e a p p r o c h é e , lui attribuer la v a l e u r m o y e n n e 

1,1, a v e c d e s écarts allant à o,o5 d e pa r t et d ' a u t r e ; e n 

sorte q u e sa p l u s petite v a l e u r i,o5 t i e n n e le m i l i e u e n t r e sa 

v a l e u r m o y e n n e 1,1 et sa limite inférieure idéale 1. S o n 

e x c è s a — 1 s u r l'unité, étant n u l d a n s le cas d ' u n e e n t r é e 

p a r f a i t e m e n t é v a s é e , d e v r a être s u p p o s é d e l'ordre d e s 

petites q u a n t i t é s y., X, etc., d o n t n o u s n é g l i g e o n s les c a r r é s 

et les p r o d u i t s . 

I X . — C o m m e u n e d i s t a n c e petite m a i s sensible, s é p a ­

rera d e l'entrée d u seuil la section s u r laquelle o n a 

aU^ — gH, il est à c r a i n d r e q u e le d é v e r s o i r n e soit u n p e u 
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n o y é à l'entrée, et q u e le p r i n c i p e d u m a x i m u m d e débit n e 
s'y t r o u v e p a s a p p l i c a b l e a v e c u n e e x a c t i t u d e suffisante. E t , 
c e p e n d a n t , u n e é q u a t i o n sera n é c e s s a i r e p o u r relier à H et 
à U, q u i c o n c e r n e n t cette section d'aval, la p r o f o n d e u r r, + z 
d e la section c o n t r a c t é e , p r o l o n g é e i n f é r i e u r e m e n t j u s q u ' a u 
seuil, et la vitesse m o y e n n e , q u e j'appellerai UQ, à travers sa 
partie vive, o u s u p é r i e u r e , d e h a u t e u r -q. C'est, c o m m e d a n s 
les d e u x q u e s t i o n s c l a s s i q u e s d e l ' é c o u l e m e n t p a r u n orifice 
a v e c a j u t a g e et d u ressaut, le p r i n c i p e d e s q u a n t i t é s d e 
m o u v e m e n t , a p p l i q u é à t o u t le fluide c o m p r i s e n t r e les d e u x 
sections d o n t il s'agit, q u i la f o u r n i r a . Si la p r e s s i o n , s u r la 
section c o n t r a c t é e , variait h y d r o s t a t i q u e m e n t , c o m m e elle 
le fait s u r la sectio n d'aval, cette é q u a t i o n serait (Eaux 
courantes, p . i3o, f o r m u l e 120 ter) : 

(«'£/- a0U0) = I [(q + e ) 2 - H*] (21) 

a' 0 d é s i g n a n t ce q u e d e v i e n t le coefficient x p o u r la section 
c o n t r a c t é e , d e h a u t e u r r„ o ù la vitesse m o y e n n e est Z 7 0 . 
M a i s , d ' a p r è s (1), (14 et (15), la p r e s s i o n p, s u r la section 
c o n t r a c t é e , d é p a s s e sa v a l e u r h y d r o s t a t i q u e pg (q -j- s — ^) 
d e la q u a n t i t é s u i v a n t e (22) : 

h — s — ï) - •»<*-'K' + ' > [ " - { g H ^ b î ? ] 

qu i d e v i e n t pg (h — e)(i + ii)(k- — 1) s u r t o u t e la partie 

inférieure o u morte, d e h a u t e u r s, et q u i , divisée p a r pg, 

d o n n e e n s o m m e , p o u r j o i n d r e a u s e c o n d m e m b r e d e (21), 

ie t e r m e ; 

( ; , _ 0 ( f + » ) ( ( F - l ) £ + / ^ [ F - ( - ^ ^ ] dï)j 

= (h - e) ( I + ;i) (* - I ) [*,, + (* + l ) s ] 

(23) 

O r , ce t e r m e p e u t , à c a u s e d e s o n petit facteur h — 1 = — •/., 

être é v a l u é e n y r é d u i s a n t e, 1 -f- n, kq à leurs v a l e u r s d e 
1 2 

p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n o, ^, ̂  h; c e q u i le rédui t l u i -
2 . 

m ê m e à h--/.. O n é v a l u e r a tout aussi a i s é m e n t , d ' a p r è s 
9 

(20), et a u m o y e n de la relation gH* -= <xq~, q u i d o n n e r a : 

H — 1 

les t e r m e s d u s e c o n d m e m b r e d e (21) et aussi, d a n s le 
p r e m i e r m e m b r e , les q u o t i e n t s qu, qU0, d e q9- p a r H et p a r -q, 
q u o t i e n t s e n c o r e r é d u c t i b l e s à leurs parties linéaires e n 
a ' — i,y., etc. E n f i n , le coefficient «' 0, relatif à la section 
c o n t r a c t é e , se calcule e n o b s e r v a n t q u e la f o r m u l e (14) 
d o r m e la vitesse"V d e s filets fluides, entre les limites 1 = = 
et 1 = e + Y) d e cette section, i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e 
à RQ + ^ — s. Jl vient : 

1 (k 
k \ l o g . k 

1 + k 1: — 1 

k log. k — 1 

c'est-à-dire, e n d é v e l o p p a n t s u i v a n t les p u i s s a n c e s d e 
5' 

l — k =3 a' 0 = 1 -f — v.'. -f- o u = 1 a u d e g r é d ' a p p r o ­

x i m a t i o n c o n v e n u . E t l'équation (21), a c c r u e à s o n s e c o n d 

m e m b r e d u t e r m e (23), c'est-à-dire d e —• - Jfiy., est, elle, 

m ê m e , a p r è s d e s r é d u c t i o n s é v i d e n t e s : 

3 1 - 2 ( a ' - l) 
(24) 

X . — A i n s i se t r o u v e d é t e r m i n é e la petite quantité z 

et, p a r suite, la var i a b l e k = 1 — /., la s e u l e d e s deux 

k\/1 -f- n e n t r a n t d a n s la v a l e u r g é n é r a l e (16) d e 17, dont 
d é p e n d e ici s e n s i b l e m e n t cette e x p r e s s i o n d e v e n u e la 
s e c o n d e (20); car les petites variations d e k [/\ pro­
p o r t i o n n e l l e s à X, n e la m o d i f i e p a s d u m a x i m u m relatif à 
cette variable k [/ 1 -f n. O r , la v a l e u r (24) d e •/., p o r t é e dans 
la s e c o n d e relation (20), e n é l i m i n e s n o n m o i n s q u e •/., et il 
e n résulte s i m p l e m e n t , c o m m e coefficient m d u d é b i t : 

m o u 
q a / x')== 0,3849 (2 — a') (Î5) 

Il vient d o n c , p o u r a = 1,1, c'est-à-dire, e n m o y e n n e , la 
v a l e u r , b i e n p e n différente d e o,35 q u e l'on a d m e t d'ordi-
naire, m = 0,346, a v e c d e s écarts d e p a r t et d'autre allant 
e n v i r o n a u x o , o 5 d e 0,3849 o u à o , o i q ; c e q u i d o n n e à peu 
p r è s m = o , 3 6 5 d a n s les c a s d e b a r r a g e s juste a s s e z étendus 
d ' a m o n t e n ava l p o u r q u e les filets fluides y approchent 
b e a u c o u p d e l'horizontalité, et m = 0,327 d a n s c e u x o ù la 
l a r g e u r d u seuil est suffisante p o u r y p e r m e t t r e l'établisse­
m e n t d ' u n r é g i m e s e n s i b l e m e n t u n i f o r m e . M a i s , il faut, dans 
ce d e r n i e r c a s , q u ' u n e certaine p e n t e d u seuil d ' a m o n t en 
aval, s'élevant à q u e l q u e s m i l l i è m e s , r e n d e c e r é g i m e torren­
tueux] s a n s q u o i la c o n d i t i o n zU- -= gH n e se réaliserait 
q u e p r è s d e l'extrémité a v a l d u seuil, t r o p loin d e la section 
c o n t r a c t é e p o u r n e p a s laisser, d a n s l'intervalle, les frotte­
m e n t s extérieurs c h a n g e r la n a t u r e d u p h é n o m è n e , et la 
p r e s q u e totalité d u d é v e r s o i r , n o t a m m e n t t o u t e la partie 
située d u côté d ' a m o n t , serait noyée, c o n t r a i r e m e n t à la 
s u p p o s i t i o n f o n d a m e n t a l e d u p r o b l è m e traité ici. 

L e d é f a u t d ' é v a s e m e n t d e l'entrée d i m i n u e m e n accrois­
s a n t a p a r les résistances qu'il c r é e ; m a i s la contraction, 
r a p p o r t d e E à h, q u i le m e s u r e e n q u e l q u e sorte, n e paraît 
p a s , c o m m e o n voit p a r (25), d a n s le coefficient 2 — « ' d e 
r é d u c t i o n d u débit, o u , d u m o i n s , n'y i n t r o d u i t q u e des 
t e r m e s d e l'ordre d e s c a r r é s et p r o d u i t s négligés. U n e 
f o r m u l e d e m e s Eaux couinantes ( p . 5 q 5 ) , q u i d o n n e la 

la v a l e u a 2a' — r + — ^ p o u r le c a r r é d e l'inverse de 

c e coefficient d e r é d u c t i o n ( d é s i g n é là p a r k) d a n s l'hypo­
t h è s e s i m p l e R0 = 00 à laquelle o n s'était b o r n é jusquà 
p r é s e n t , p e r m e t d e j u g e r qu'ils s o n t p e u influents e n effet; 
car, m ê m e e n s u p p o s a n t u n e a b s e n c e totale d ' é v a s e m e n t , et 
e n a t t r i b u a n t alors a u r a p p o r t d e s à // — s sa v a l e u r 0,1 (33 
o b s e r v é e p o u r les n a p p e s libres, le c a r r é e n q u e s t i o n ne 
serait q u e 21' — [ + (0,163) 2 = 1 -f 2 (a — 1) + 0,0266, 

e x p r e s s i o n p e u s u p é r i e u r e à 1 -f- 2 («' — 1) et c o n d u i s a n t a 
u n coefficient d e r é d u c t i o n d u d é b i t s e n s i b l e m e n t égal 
à r — (x — 1), o u c o n f o r m e à (2b), v u s u r t o u t l'entre-
d e s t r u c t i o n p r e s q u e c o m p l è t e , q u i s'y o p è r e , d e s t e r m e s du 
s e c o n d o r d r e d e petitesse, q u a n d a — 1 reçoit sa valeur 
m o y e n n e o,t . 
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Sur une forme de déversoir en mince paroi, analo­
gue à l'ajutage rentrant de Borda, pour laquelle 
le relèvement de la face inférieure de la nappe 
liquide, à la sortie du déversoir, peut être déter­
miné théoriquement (*). 

L e r e l è v e m e n t s é p r o u v é , à la sortie d ' u n d é v e r s o i r e n 

mince p a r o i et s a n s c o n t r a c t i o n latérale, p a r la face infé­

rieure d e la v e i n e o u n a p p e liquide, est d û à la c o n t i n u i t é 

avec laquelle c h a n g e d e d i r e c t i o n la vitesse d e s m o l é c u l e s 

qui décrivent cette face a p r è s a v o i r glissé s u r celle d ' a m o n t 

du déversoir. Il doit d o n c croître a v e c l'angle total m e s u ­

rant ce c h a n g e m e n t d e direction j u s q u ' à la t r a v e r s é e d e la 

section c o n t r a c t é e o ù les filets s o n t h o r i z o n t a u x , a n g l e négli­

geable d a n s le c a s d ' u n e face a m o n t d u d é v e r s o i r p r e s q u e 

horizontale o u e n c o n t r e p e n t e à p e i n e s e n s i b l e , droit p o u r 

une face a m o n t verticale, enfin a t t e i g n a n t la v a l e u r m a x i m a 

de d e u x droits, o u r e p r é s e n t a n t u n r e n v e r s e m e n t c o m p l e t 

du sens d e s filets, q u a n d le d é v e r s o i r , alors a n a l o g u e à 

l'ajutage renirant d e B o r d a d a n s l ' é c o u l e m e n t p a r u n ori­

fice, a sa face a m o n t t e l l e m e n t c o n c a v e q u e sa partie s u p é ­

rieure, c o n s t i t u é e p a r u n e m i n c e et large p a r o i , atteigne à 

peu près l'horizontalité s a n s être c e p e n d a n t n o y é e e n d e s s u s , 

de m a n i è r e à diriger v e r s l ' a m o n t les filets fluides q u i y 

glissent. L e r a p p o r t d u r e l è v e m e n t s à la h a u t e u r h d u ni­

veau d ' a m o n t a u - d e s s u s d u seuil, n u l d a n s le p r e m i e r d e 

ces cas et, d ' a p r è s les o b s e r v a t i o n s d e M . B a z i n , égal à o, 14 

environ d a n s le d e u x i è m e , atteindra d o n c s a v a l e u r la p l u s 

forte d a n s le t r o i s i è m e . 

Je m e p r o p o s e ici d e c a l c u l e r cette p l u s forte v a l e u r , e n 

c o m b i n a n t m a t h é o r i e a p p r o c h é e d e s d é v e r s o i r s (Comptes 

rendus, 4 juillet, 10 et 17 o c t o b r e 1887), établie d a n s la s u p ­

position d ' u n r a p p o r t j c o n s t a n t , m a i s f o u r n i p a r l'expé­

rience, a v e c le p r i n c i p e d e s q u a n t i t é s d e m o u v e m e n t appli­

qué c o m m e o n le fait p o u r d é m o n t r e r le coefficient | d e la 

contraction p r o d u i t e p a r l'ajutage r e n t r a n t d e B o r d a . J e 

m e b o r n e r a i , p o u r p l u s d e simplicité, à l ' h y p o t h è s e d ' u n e 

nappe d é v e r s a n t e libre, c'est-à-dire s u p p o r t a n t à sa face 

inférieure, c o m m e à sa face s u p é r i e u r e , la p r e s s i o n a t m o s ­

phérique, d o n t o n fait a b s t r a c t i o n d a n s les calculs. 

Il f a u d r a d o n c c o n s i d é r e r t o u t e la m a s s e l i q u i d e qui, à 

l'époque Z, se t r o u v e c o m p r i s e à l ' a m o n t d e la section c o n ­

tractée, d e h a u t e u r 13, j u s q u ' à u n e a u t r e section n o r m a l e 

élevée d e h a u - d e s s u s d u seuil, juste a s s e z distante d e la 

première p o u r q u e les vitesses y soie n t p a r t o u t i n s e n s i b l e s 

ou les p r e s s i o n s h y d r o s t a t i q u e m e n t réparties, et ég a l e r la 

quantité d e m o u v e m e n t a c q u i s e p a r cette m a s s e d u r a n t u n 

instant dZ, c'est-à-dire, s e n s i b l e m e n t ( p o u r l'unité d e lar-

geury, la q u a n t i t é d e m o u v e m e n t , pdZ / V*d%, q u e p o s ­

sède, à l ' é p o q u e / + d Z , la t r a n c h e d ' e a u d Z / - + " Vd^ sortie 

par la section c o n t r a c t é e , à l ' i m p u l s i o n totale, s u i v a n t le 

sens horizontal d e l ' é c o u l e m e n t à tr a v e r s cette section, d e s 

Pressions e x e r c é e s s u r t o u t e la s u r f a c e limitant la m a s s e 

dont il s'agit, O r , le p l a n h o r i z o n t a l m e n é p a r le seuil divise 
cette surface e n d e u x parties, d o n t l'une, la partie inférieure, 
e s t partout e n c o n t a c t a v e c u n fluide s e n s i b l e m e n t e n r e p o s 

0 Séance d u 24 octobre 18^7. 

et, d è s lors, s o u m i s à d e s p r e s s i o n s d o n t l ' i m p u l s i o n se n e u ­

tralise, si l'on e x c e p t e toutefois la surface, p r e s q u e h o r i z o n ­

tale, v o i s i n e d u seuil, p r è s d e laquelle les vitesses s o n t n o t a ­

bles, et o ù , e n c o n s é q u e n c e , il y a lieu, m ê m e d a n s l'hypo­

t h è s e d ' u n b o r d t r a n c h a n t s a n s aire a p p r é c i a b l e , d e tenir 

q u e l q u e c o m p t e d e la petite c o m p o s a n t e h o r i z o n t a l e d e 

partie n o n h y d r o s t a t i q u e , n é g a t i v e , d e s p r e s s i o n s q u ' y 

e x e r c e la p a r o i , peut-être a u s s i d e s o n f r o t t e m e n t , s u p ­

p o s é , il est vrai, n é g l i g e a b l e d a n s les a u t r e s é q u a t i o n s 

d u p r o b l è m e . D'ailleurs, ce f r o t t e m e n t e x t é r i e u r , d e s e n s 

c o n t r a i r e a u x filets qu'il sollicite et q u i refluent v e r s 

l ' a m o n t , facilite l ' é c o u l e m e n t g é n é r a l d e la m a s s e , o u accroît 

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

p o s a n t e h o r i z o n t a l e d e la partie n o n - h y d r o s t a t i q u e et n é g a ­

tive d e la p r e s s i o n e x e r c é e a u x m ê m e s p o i n t s . Il f a u d r a 

d o n c j o i n d r e u n petit t e r m e positif à l'excédent, ̂ sclf- — 

J pd^ ( p o u r l'unité d e largeur/, d e la p r e s s i o n \?gh* 

s u p p o r t é e p a r la partie s u p é r i e u r e d e la section d ' a m o n t , 

s u r la p r e s s i o n / pd\ q u ' é p r o u v e la section c o n t r a c t é e . 

S i l'on r e p r é s e n t e c e t e r m e positif p a r pgh*f, f étant u n e 

très petite fraction i n c o n n u e , l ' i m p u l s i o n totale e x e r c é e , 

q u ' o n d e v r a égaler à la q u a n t i t é d e m o u v e m e n t a c q u i s e 

pdt j V*2à\, sera : 

[i P ^ ( i + 2 / ) - J e + V^]dz 

et, e n divisant p a r ~ pgàl, p u i s t r a n s p o s a n t u n t e r m e , il 
v i e n d r a l'équation c h e r c h é e : 

(0 

R e m p l a ç o n s - y £- e t e n s u i t e ^ p a r l e u r s v a l e u r s respectives 

P 2 ^ R 
h — 1 — — et 1/2g (h — e) ̂ ——^ tirées d e s é q u a t i o n s 

(1) et (4) d e la n o t e citée d u 4 juillet (*). A l o r s , l'intégra­

tion, i m m é d i a t e m e n t effectuable, i n d i q u é e a u s e c o n d 

m e m b r e , t r a n s f o r m e r a cette é q u a t i o n (1) e n celle-ci : 

'•'-(' + ^ = <* - * rir. ( 2 + 2 B T T , - ^ ) <"> 

r R 

q u e les v a l e u r s 1 — Zc-, k + lê d e ̂ —'•— et d e ̂ — — , d o n ­

n é e s p a r les f o r m u l e s (6) et (7) d e la m ê m e N o t e , r é d u i r o n t à 

# (l + 2f) = (h - e)8 (1 - k) (l + k)3 (3) 
Il e n résulte, p o u r la fraction 

c h é e : 

h — t 
, la v a l e u r très a p p r o -

}+f 
1/(1-k)(i + ky 

et le r a p p o r t c h e r c h é j est enfin d o n n é p a r la f o r m u l e ! 

s 1 + r 

h 1 1/^-^(1 +ky 
( 4 ) 

(*) Voir La Houille Blanche de mai 1908. 
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O n voit d'ailleurs, a v a n t les relations (i t) d e la m ê m e 

N o t e , q u e , p o u r les d é v e r s o i r s à n a p p e libre a u x q u e l s je m e 

b o r n e e n c e m o m e n t , h = 0,46854; et, e n effectuant les 

calculs d a n s (4), a u t a n t q u e po s s i b l e , il v i e n t : 

e 

11 
0,2292 — 0,77/ (5) 

O n n e c o n n a î t p a s la très petite fraction / n i , p a r suite, 

le t e r m e négatif — °>11 f - M a i s , c o m m e ce t e r m e r e p r é ­

s e n t e l'influence d e forces p r e s q u e a u s s i faibles q u e les 

f r o t t e m e n t s , r e c o n n u s n é g l i g e a b l e s d a n s les p h é n o m è n e s 

d e c o n t r a c t i o n d e s v e i n e s fluides, il est difficile d e lui attri­

b u e r u n e v a l e u r a b s o l u e d é p a s s a n t 0,01. O n p o u r r a d o n c 

p r e n d r e s i m p l e m e n t j = 0,22 (*). 

S i la face a m o n t d u d é v e r s o i r était m o i n s p r o f o n d é m e n t 

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

d e sa partie s u p é r i e u r e p r e s q u e h o r i z o n t a l e q u e le fluide 

aurait d e s vitesses V sensibles, m a i s a u s s i c o n t r e sa partie 

(*) Po u r u n e nappe déprimée ou soulevée, mais n o n adhérente au 
barrage ni noyée en dessous, l'équation, établie de m ê m e , serait, 
avec les notations de m a note du 10 octobre. 

{an-f [ i - A * (1+«)][- «+(:+») (!+*)*]} X*-2IlX-(l-l-2/r)=0 

X y désignant, pour abréger, la différence 1 et la partie 211X-

— inX, ou 
(h 0 s 

le1 
, d u premier m e m b r e , provenant de la 

la non-prçssion, npg (h — 1) par unité d'aire, exercée sur la couche 
d'air continé, de hauteur s, comprise, au-dessus du barrage, en a m o n t 
d u prolongement inférieur de la section contractée, couche qu'il 
convient alors d'adjoindre à la masse fluide dont 011 considère la 
quantité du m o u v e m e n t . 

Par exemple, dans les deux cas où l'on a k = o,3, k = 0,6, et où 
les différences des pressions supportées par les deux laces de la nappe 
sont très sensibles (d'après le tableau de la fin d u n" III de la m ê m e 
note), il vient, pour A, en négligeant/, les deux valeurs o, 175 et 
o,252, dont les écarts, assez modérés d'ailleurs, d'avec la précédente 
0,22g, sont bien dans les sens prévus au n° II de cette note du 
10 octobre. (Voir Là Houille Blanche de mai 1908) 

Si la nappe était o u adhérente au barrage, ou noyée en dessous, 
u n e couche d'eau tourbillonnante, à l'intérieur de laquelle la pression 
croîtrait de Pgz depuis son s o m m e t jusqu'à sa base, remplacerait 
l'air confiné où la pression est, au contraire, sensiblement constante; 
d'où l'adjonction, à la s o m m e des forces sollicitant la masse fluide 
considérée, d'un terme n é g a t i f — \ pgi1, pour tenir compte de ce 
surcroît de pression sur le prolongement inférieur s de la section 

h 
contractée. Par suite de cette circonstance, l'équation en X--- 1 
si l'on y s u p p o s e / . _ 0, est divisible par X et donne simplement: 

e 2(1 -i- ri) 

_ 2 n -\- [ 1 _ ( 1 -|- H)] [— n 4 - ( 1 + n) ( 1 -f /f)2J 

Pour/c = o,3, il vient, par cette formule, ~= 0,181, fraction à 

peine supérieure à L: précédente, 0,175., Pour le — 0,2, on trouve de 
m ê m e h ~ 0,128, au lieu de 0,127 qu'on aurait sans celte substitution 
de l'eau à l'air sous la n a p p e ; etc. 

Les écarts relatifs des valeurs ainsi obtenues d'avec celle, 0,229, 
qui appartient à u n e nappe libre, permettront d'apprécier, pour les 
divers cas, dans quels rapports la non-pression (positive ou négative') 

produite sous la nappe y réduit la contraction ̂  E n admettant en­
suite, d u moins provisoirement, la persistance des m ê m e s rapports 
pour les déversoirs à face d'amont n o n plus creuse, mais verticale, 
où la contraction dont il s'agit égale 0,14 quand la nappe est libre 
o n calculera facilement les valeurs qu'il convient, jusqu'à ce que des 

expériences directes aient p u être .faites, d'y attribuer à , dans les 

cas de nappes déprimées, soulevées, adhérentes, ou noyées en dessous. 

m o n t a n t e et, d ' a p r è s le p r i n c i p e d e D . B e r n o u i l l i , les valeurs 

d e la p r e s s i o n y déc r o î t r a i e n t d e — . L'effet, s u r la masse 

liquide, d e ce déficit d e p r e s s i o n , d e m ê m e s e n s q u e celui 

d u petit f r o t t e m e n t e x e r c é p a r la partie s u p é r i e u r e , et de la 

c o m p o s a n t e h o r i z o n t a l e d e sa p r e s s i o n n o n - h y d r o s t a t i q u e 

r e v i e n d r a i t d o n c à a c c r o î t r e / e t 0,77 / d a n s u n très grand 

r a p p o r t , o u à r e n d r e la c o n t r a c t i o n ̂  d e la partie inférieure 

d e la n a p p e d é v e r s a n t e n o t a b l e m e n t m o i n d r e q u e 0,22, 

A i n s i , cette v a l e u r 0,22 est b i e n u n m a x i m u m . 

S u p p o s o n s q u e l'on v o u l û t e n d é d u i r e celle q u i est rela­

tive a u ca s d ' u n b a r r a g e vertical, e n se b a s a n t s u r les analo­

gies é v i d e n t e s r e s p e c t i v e s d ' u n tel b a r r a g e , et d u barrage 

c o n c a v e é t u d i é ici, a v e c u n orifice vertical rectangulaire à 

à b o r d s h o r i z o n t a u x p e r c é e n m i n c e p a r o i p l a n e indéfinie,et 

a v e c u n tel orifice a r m é d ' u n a j u t a g e r e n t r a n t d e B o r d a , cas 

p o u r l e s q u e l s o n c o n n a î t les c o n t r a c t i o n s ^pareilles à j~j du 

b a s d e la v e i n e d ' é c o u l e m e n t , q u i s o n t ^ (1 —• o,62) = o,i(| 

et | (1 — |) = o,25. U n e p r o p o r t i o n q u i e x p r i m e r a i t ces 

a n a l o g i e s c o n d u i r a i t à p r e n d r e , p o u r le d é v e r s o i r à face 

d ' a m o n t verticale, 7 

h 

0,22 x 0,19 

0,2 5 
0,167, valeur un peu 

p l u s forte q u e celle, 0,14, résultant d e s m e s u r a g e s directs 

d e M . B a z i n . 
(A suivre.} 

Nouvel Eclissage à mors conique, sans boulons 

Les joints sont, comme on le sait, le point faible de 
toutes les voies de chemins de fer et de tramways. Avec 
l'échssage le plus généralement employé aujourd'hui, 
composé d'éelisses, soit plates, soit à cornières, il se produit 
très rapidement, par suite des trépidations résultant du 
passage des trains, un desserrage du boulon servant à 
relier ces éclisses, et, par suite, un martelage et un cisaille­
ment de celles-ci. Il en résulte au joint une dénivellation 
du champignon des deux rails se faisant face, des usures 
inégales de ces champignons, et des chocs au passage à& 
roues des véhicules. Ces défauts ne font que s'aggraver 
avec le temps, et finissent par donner à la voie une grande 
instabilité contre laquelle ou ne peut lutter que par un 
entretien soigneux et coûteux. 

La cause principale de cette instabilité du joint résilie 
dans le défaut de solidarité absolue entre les rails àjouc-
tionner et redisse, malgré le serrage des boulons Ce qui' 
faut donc, c'est empêcher toute dénivellation des cham­
pignons des rails aux joints, au moment du passage des 
roues, et, pour cela, soutenir les patins ou les champignons 
inférieurs des rails par une semelle commune et enchâssant 
les deux patins de manière à les solidariser l'un avecl'auire. 

Une autre condition est la suppression de la lioison des 
deux éclisses au moyen des boulons dont le desserrage, 
toujours à craindre, est une des causes du cisaillement des 
éclisses et de l'instabilité du joint. 
Eu ce qui concerne les tramways à traction électrique» 

une condition essentielle esl la conductibilité parfaite J» 
joint. 

Le système d eclissage que nous allons décrire a Pre" 
cisémenl pour but de satisfaire à ces conditions essentielles-
(Voir fig. 1 et 2.) Il se compose : 

(a). — D'un bâti ou coquille, formé d'un sommier S et de 

deux joues à gorges P. 
(b). —- De deux coins K, appelés mors ou mordaches. 




