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La chuto du bnr ruge , a m é n a g é e p o u r u n déb i t m a x i m u m 
de 80 m 3 , a t t e indra i t u n e pu i s sance m á x i m a d e 70000 H P 
et u n e pu i s sance m o y e n n e de 5o 000 H P . 

La régular isai ion d e la D u r a n c e e n aval p e r m e t t r a de récu­
pérer uno quan t i t é d ' éne rg i e de p lus d e 5oo m i l l i o n s d e 
k i lowat t s -heure pa r an, lo r sque tou tes les chutes p révues , 
d ' u n e h a u t e u r ne t te totale d ' e n v i r o n 400 mèt res , au ron t été 
complè t e rnen t a m e n a g é e s . 

La dépense à faire p o u r réal iser ce p ro j e t n 'es t pas encore 
e x a c t e m e n t c o n n u e , m a i s , en s 'efforçant de c o m p t e r l a rge­
m e n t , on a été a m e n é à env i sager u n e dépense totale d e 
65 mi l l ions , y c o m p r i s le c o û t de l 'us ine d u ba r r age . Cette 
dépense n 'es t pas hor s de p ropo r t i on avec les résul ta ts à 
ob t en i r , s u r t o u t si l 'on t i en t c o m p t e d e l ' in térê t considérable, 
qu i s 'a t tache à la suppress ion des p é n u r i e s d ' eau de la basse 
D u r a n c e et à l ' ex tens ion éventuel le des ar rosages . 

Lés barrages sur le Verdón 
Nous avons déjà d o n n é d a n s La Houille Blanche la des­

cr ip t ion d u projet, d û b a r r a g e de Créoulx (mai j o i o ) . Le 
b a r r a g e de Caré juan serait réal isé dans les m ê m e s cond i ­
t ions , c 'est-à-dire avec des disposi t ions ana logues à celles 
p révues p o u r le b a r r a g e d e Ser re -Poneon . On sacrifierait 
éga l emen t la par t ie infér ieure d e la r e t enue dans le b u t 
d 'avoir u n e chute, ut i l isable i ndus t r i e l l emen t . La capaci té 
uti le d e 00 réservoir serait ainsi r édu i t e à 117 mi l l ions d e 
m è t r e s cubes . 

lu i c o m p l é t a n t les réserves de Caré juan p a r l ' appoin t , 
dans les années sèches, des réservoirs d e La Mar t re et d 'Al­
tos, on ob t i endra i t u n e régu la r i sa t ion très sérieuse d u r é ­
g i m e >du Verdón, qu i serait encore accentuée en aval p a r le 
réservoir de Créoulx.. Eh. vue d e préc iser cette r égu la r i sa ­
t ion, M. W i l h e l m a fait des calculs qu ' i l a app l iqués à la 
pér iode de 38 années qui s 'est écoulée d e 1874 à 1911, et q u i 
lui on t périrais d 'a r r iver à la conc lus ion su ivan t e : 

Alors que le débi t d u Verdón , à r e m p l a c e m e n t d u bar ­
rage de Caré juan , descend à 4 ou 5 m 3 , aussi bien en été 
q u ' e n ' h i v e r , on ob t i endra i t , au m o y e n des réservoirs p r o ­
je tés , un débi t m i n i m u m de :K> m 3 , p e n d a n t les trois mois 
d été, e t de i 5 m 3 p e n d a n t les aut res mo i s . On réal iserai t 
a insi une régu la r i sa t ion très in té ressan te d u Verdón, au 
doub le p o i n t de vue agr icole et i ndus t r i e l . En admet tan t 
q u e l 'on réalise le .projet de dérivat ion, d e lu source de F o n -
ta inc- l 'Evêquc à c o n c u r r e n c e d ' u n débi t m a x i m u m de 4 m 3 , 
et que l'on veuil le p l u s tard affecter u n débi t supp lémen ta i r e 
d e 3 m 3 à des i r r iga t ions à réal iser dans le d é p a r t e m e n t d u 
Var, c 'est-à-dire à faire sor t i r d u bass in d u Verdón u n déb i t 
c o n t i n u de 7 n i 3 , on pou r r a i t n é a n m o i n s appor te r encore 
u n e ce r ta ine amél iora t ion au débi t d 'é l iage du Verdón vers 
son conf luen t avec la D u r a n c e , amél iora t ion q u i s 'élèverait 
' j u squ ' à 7 a u 8 m 3 dans les années excep t ionne l l emen t sèches . 

*\ 

Nous ne saur ions t e r m i n e r ce paie aperçu d u t ravai l de 
M. W I L H E L M sans lu i adresser l ' h o m m a g e d e nos mei l leurs 
v œ u x pour le succès de l ' en t repr i se qu ' i l p réconise . Elle es t 
tic celles qu i con t r i bue ron t à l ' accro issement de no t re ou t i l ­
lage na t i ona l e t à ce t i t re mér i t e . l ' encouragement d e t ou t 
- h o m m e qu i fait • géñérwusciitent effort p o u r me t t r e eu œ u v r e 
nos r ichesses na ture l les . 

Eu d e précédentes é ludes , n o u s avons m o n t r é de q u e l 
•intérêt doi t ê t re p o u r le d é v e l o p p e m e n t de- la prospér i té 
é c o n o m i q u e de no i r e pays , la réal isa t ion des g r a n d s p ro je t s 
d ' a m é n a g e m e n t d u H a u t - R h ô n e d ' a b o r d e t ensui te d u R h ô n e 
d e Lyon à la m e r . La r égu la r i sa t ion d e la . Durance est u n e 

œ u v r e d u .même o rd re de g r a n d e u r , d e v a n t ê tre menée à 
b o n n e l in dans le m ê m e t e m p s que les p récéden tes , parce 
qu 'e l le les complè t e . 

Il faut des centa ines de mi l l i ons , d i ra - t -on , p o u r exécuter 
ces g randioses ent repr ises et ce n ' e s t p o i n t d e s i tô t que. l'in­
dus t r ie sera capable d ' absorbe r les cen ta ines d e mi l le chevaux 
qu 'el les c rée ron t . Assu rémen t , ces ob jec t ions m é r i t e n t qu'on 
s'y ar rê te ; ma i s on n e do i t s'y a r rê te r que p o u r faire l'exa­
m e n très c o m p l e t des solut ions t e c h n i q u e s proposées avant 
d ' e n g a g e r sur l ' une d'elles les finances p u b l i q u e s , car pour 
ce q u i est des avan tages économiques d e v a n t résu l te r de 
l 'exécut ion de ces g r andes en t repr i ses , la ques t ion n 'es t plus 
d i scu tab le . La F rance i m p o r t e a n n u e l l e m e n t 20 millions 
de tonnes d e c h a r b o n s , tandis que la hou i l l e b l a n c h e , dont 
n o u s avons de si pu i s san tes réserves , d e v i e n t c h a q u e jour 
d ' un emplo i p lus p r a t i q u e dans les indus t r i e s d e l'éclairage, 
de la force m o t r i c e , d e la t r ac t ion , d e "la- c h i m i e et de la 
mé ta l l u rg i e . Que l 'on songe, d o n c que le coû t d u charbon 
ira t o u j o u r s en s 'é levant , p e n d a n t q u ' a u con t r a i r e l e prix 
de rev ien t de la hou i l l e b l a n c h e ira e n s ' aba issan t au fur 
à mesure, de l ' amort issement , des frais de p r e m i e r établis­
s emen t . Il i m p o r t e d 'assurer l ' aveni r !••• 

Qui d o n c modif iera chez n o u s cette m e n t a l i t é de par 
laquel le le capi ta l a r g e n t est cons idéré c o m m e u n instru­
m e n t de t ravai l p lus 'productif à l ' é t r anger q u ' e n France ? 
Les p o r t s et les c h e m i n s de fer des Eta ls de l ' A m é r i q u e du 
Sud, le d é v e l o p p e m e n t de la civi l isat ion e t d u commerce 
dans les pays d 'Or i en t , sont certes des en t r ep r i s e s dignes 
d ' in térê t , ma i s à u n d e g r é m o i n d r e , n u l n e le contes tera , que 
ces amél io ra t ions à no t r e out i l lage n a t i o n a l . Q u a n d d o n c nos 
g r a n d s é tab l i s sements de c rédi t en v iendron t - i l s à celte for­
m u l e : L 'or d e F rance à l 'out i l lage français ! 

E. -F . C Ô T E . 

H Y D R A U L I Q U E 

Construction rationnelle des tuyaux d'aspiration 
en Béton 

Depuis que lques années , les i n g é n i e u r s hydrau l i c t ens se 
sont a t tachés à r écupére r u n e par t i e d e l ' éne rg ie perdue 
dans l 'évacuat ion de l'eau des t u r b i n e s pa r u n e construction 
plus ra t ionne l le des condu i t s de sort ie . L ' emp lo i d u béton 
a pe rmis d e d o n n e r fac i lement à ces condu i t s des formes 
d i m i n u a n t les perles de c h a r g e en cet endro i t . 

L ' impor t ance de celte récupéra i ion est d ' a u t a n t plus 
g r a n d e que la chu te à ut i l iser est p lus faible ; le pourcentage 
p e r d u par la vitesse rés iduel le de l 'eau é t an t relativement 
p lus élevé p o u r les basses chu tes . 

Nous al lons exposer s o m m a i r e m e n t le p rocédé inventé 
par l ' i ngén ieu r R. D u b s , de Zur ich . 

B 
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Appelons D la l a r g e u r d ' une sec t ion du t u y a u consideri 
B sa l o n g u e u r , r le r a y o n des a r rond i s ; la sect ion utilisable 
] a pour va leur : 

f BD — p : 
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e étant l a . s ec t i on inut i l i sée d ' u n a r r o n d i qui est d o n n é e 

par la fo rmule : 

. = r ( . - ï ) - ^ 

d 'où : f=BX;D — o,%b%4T* 

D'une m a n i è r e généra le la section est d o n n é e p a r : 

( 0 

Se 0 

- Q m 3 / s e c 

vm/sec 

FIG. 2. 

Se 0 

\ 

s —^S 

? • i « ——- » « ? 

Supposons que la vitesse d e l 'eau soit va r iab le . On se 

donne : 
s u 3 = k = c o n s t a n t ( 2 ) 

s étant le c h e m i n p a r c o u r u sur la l i gne m o y e n n e du 
tuyau d 'aspi ra t ion . 

Désignons p a r vc m/sec , va m / sec les vitesses de l 'eau à 
l'entrée et à la sort ie d u t u y a u d ' asp i ra t ion , p a r se, sa les 
parcours co r r e spondan t s e n . m è t r e s , et pa r L la l o n g u e u r 
en mètres d e la l i g n e m o y e n n e du t u y a u ; d ' après l ' équa­
tion (2) nous avons : 

Se ü e 8 = k 

Sa Va- = h 

(3) 

cour i r le t u y a u d 'asp i ra t ion su ivan t la l igne m o y e n n e 

ds „ /ds'\-
V = J}> V = T / ; s , d 7 - h 

\dtj 

a* 1/k 

dt = 

1/ k 
s Y Ah 

t = 
(/ kJSe 

Sa A 
s- as 

d ' o ù 
[/ k 3 

j / . T r 3 V s v 

(5) 

Déterminations du développement des cercles 

suivant une coupe longitudinale 

Supposons donnés : H, T, De, L et. 7) . 

o n a : T ^ / / 

-R 

T + R = R : c-cst-à-dirc.- .T '= (% — 1) H (7) 

Dans la p l u p a r t des cas, T est d o n n é , il suffit de calculer 
fi et n en se se rvan t des re la t ions données p lus h a u t . 

/ r T 
Ii 

n =; 
T. T 

2 , 1 4 1 0 

T 

2 . 2 , 1 4 1 (> 1 , 3 6 0 4 

Si T = H les fo rmules se r édu i sen t à : 

77 
7? = 

2 , 1 4 1 b 

II («-) 

1 , ' 3 6 3 4 

Ayant ainsi d é t e r m i n é les d e u x é léments p r i n c i p a u x de 
la g r a n d e . c o u r b e , nous al lons m a i n t e n a n t calculer les élé­
m e n t s c o r r e s p o n d a n t s de la pe t i t e . 

D 'après la fig.3 nous avons les re la t ions 
su ivantes : 

n , a , a Ii.~ 

, /2T:7?\ 
r = n + ( TTT=— I a 

2 ^ \ 3 6 0 ' a 

Nous voyons su r la fig. 2 que : 

Sa — Se
 = = 7> 

I \ 

Va* Ve*j 

L 

( 4 ) 

étant connu , on calcule fac i l ement se etSa, 
Cherchons le t e m p s m i s p a r u n é l é m e n t d ' eau p o u r par-

\ 3 6 o 

n -\- y — De — x = m 

m - F -

FIG- 3. 

E n t r e les deux dern ières re la t ions , é l im inons m il v ient : 

n + y—De + ( f § £ ) « == z—if — D-j- x 

n + ïy — 2X + ( j f Q ) z = Z—D + De 

R e m p l a ç o n s dans cette fo rmule a; e t y p a r leurs va leurs 
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Dans cette fo rmu lé , subs t i t uons les va leurs dé z et h, on à 
finalement : 

xR , „ . a /2T ;r \ ~/i , / 2 d ? 

t g ! - i £ )
 = 2 / ? ( t ê - ^ £ 

£ + 2 / ? t g « _ _ 2 r t , I + ( - ) a = ^ + ( g ) . _ z > + z > 

2r 

2 

a 

2 

= / l -

a 

2 

De — D 

De + D 

0 * "2 - ë ) 

1 m = M + t g l ( K - / • ) - . / ) . I 
X = T tg -

2 / 

Dans le cas où a = 90 o les fo rmules se s implif ient et on a : 

IX —D ri De — D 

( 9 ) 

r = l ï tí 
0,4292 

m = 
d ? 

# _ - Be 

X -

La conna issance de r, x et n suffit p o u r d é t e r m i n e r la 
pet i te courbe . 

Ôri conna î t ainsi tous les êlénients d u p r o b l è m e . Out re sa 
s impl ic i té , èétte cons t ruc t ion possède l ' avan tage de réaliser 
les condi t ions d ' u n passage ra t ionne l de l 'eau. 

Th . KACII, 

Ingénieur Hydraulicien, 

LA FABRICATION DU FERRO-MANGANESE 

AU FOUR ÉLECTRIQUE 

P a r m i les p rodu i t s les p lus e m p l o y é s ac tue l l ement d a n s 
l ' indus t r ie s idé ru rg ique , il faut m e t t r e au p r e m i e r r a n g les 
ferrbs-àlliag'tìs, doni, la c o n s o m m a t i o n a u g m e n t e c h a q u e an ­
n é e . On p e u t n i ê r i l è d i r e que c ' e s t là U n e indus t r i e na t iona le 
p o u r la F rance , car si l ' o n sé repor té adx colonnes « expor­
ta t ion e t i m p o r t a t i o n » des s tat is t iques douan iè res , o h voit 
que la F rance expor te p lus d e la moi t i é d e sa p roduc t ion . 

Les ferros les p lus c o u r a n t s sont : le ferro s i l ic ium, le 
fèrro ch ròmèe t le ferro m a n g a n è s e . C'est su r c e dern ie r que 
nous nous a r rê te rons . 

Les différentes sortes de ferro-manganèse. — On 
fabr ique d a n s l ' indus t r i e p lus ieurs ferros-Mn à des teneurs 
en Mn assez différentes, depuis le spiegel , o u spiegel-
eisen, ou fonte spécula i re , d o n t la t e n e u r m a x i m u m est d e 
12 à 28 '%-, j u s q u ' a u f e r r O - m a n g a n è s e , Mn à 90-93 %, m a i s 
n o u s devons a jouter que , d e p lus en p l u s , c'est l 'a l l iage 
8o-iS.r) % qui a la préférence, p o u r p lus ieurs ra i sons . 

Les spiegels et les ferros 5o % p o u r u n e m ê m e quan t i t é 
de mat i è re réduc t r ice (Mn) r e n f e r m e n t beaucoup plus de G, 
ce qu i est parfois g ê n a n t ; car , dans u n ba in fo r tement 
oxydé, i l faut p lus de t % d e Mn p o u r opérer l a réduc t ion 
totale et s i , d ' ah i fë par t , (in rte veu t pas u n acier t rop d u r , 
il sera fort difficile d ' i n t rodu i re d u spiegel , pour n e pas 
êtt 'Béiisuilè dilli fiî d e fa tri* t in « f i l a g e ' complémen ta i r e afin 
d e r é du i r e le t aux d e c a r b o n e . 

L e ferro 90-93 %_ r é a l i s e r a i t b ien le bu t proposé, m a i s 
d ' u n e par t ) il e s t diff ici lement t rahspor iab le ; car il t o m b é 

en pouss iè re (le Mn é tan t sous f o r m e de ë à r b u r e d é Mn) et, 
d ' au t re pa r t , son p r ix de r ev ien t es t t r o p é l e v é ; lés fabri­
can ts qu i en font , le cbnsoan taen t feux-mêmes d'ordinaire, 
les avan tages de soil emp lo i l eu r fa isant accepter l'inconvé­
n i en t d ' u n e fabr ica t ion oné reuse . 

È n effet, le ferro 80 % se v e n d a c t u e l l e m e n t 200 fr. la 
t o n n e et r e t i e n t à i6o- i§5 francs>. t and i s q u e lé 90-93 %, 
p o u r u n e faible élévat ion d e p r i x de ven te , voi t sdn prix de 
rev ien t a u g m e n t e r cons idé rab l emen t , p u i s q u ' i l s 'élève à plus 
de 25o francs; 

Nous é tud ie rons d o n c l 'alliage c o m m e r c i a l 8o-85 % qui se 
fait, en g r a n d e par t i e , au four é lec t r ique , le haut-fourneau 
se p r ê t a n t b i en à la fabr ica t ion d u spiegel , m a i s revenant 
t rop cher p o u r tous les aut res ferros p l u s r i ches . 

J u s q u ' à ces d e r n i e r s të i t ips , la .presque to ta l i té d u ferro-
m a n g a n è s e c o n s o m m é p rovena i t des hau t s - fou rneàux , mais 
le p r ix de ven te ayan t f o r t e m e n t ba i ssé , on a d û chercher un 
procédé d e p r épa ra t i on p lus r é m u n é r a t e u r et, b i en que cer­
t a ins au t eu r s a ien t p r é t e n d u q u e la fabr ica t ion électrotbev-
m i q u e est t rop coûteuse , il n ' e n reste pas m o i n s vra i que le 
four é lec t r ique sou t i en t c o n t r e le h a u t - f o u r n e a u la lut te sans 
désavantage , toutes les fois q u ' o n d ispose d ' é n e r g i e à moins, 
de 60 à 70 francs lë cheva l -an . 

Une é tude m é t h o d i q u e d e la ques t ion devra i t Comporter 
l ' examen de ses d ivers é l é m e n t s d a n s l ' o rd re suivant : 
i ° mat iè res p r e m i è r e s ; 2 0 fabr ica t ion ; 3 d p rop r i é t é s et em­
plois des f e r ros -manganèses . Mais le lec teur n o u s excusera 
si n o u s c o m m e n ç o n s p a r la fabrication. La l o n g u e u r de ce 
travai l ne se p r ê t a n t pas à l ' inser t ion ërt ui l seul art icle, nous 
c royons préférable , p o u r ob ten i r u n m e i l l e u r équilibrage, 
de le d iv iser e n d e u x par t ies .principales : d a n s la première, 
nous opposerons le four é lec t r ique au h a u t - f o u r n e a u ; dans 
la seconde, nous r é u n i r o n s les r e n s e i g n e m e n t s chimiques 
relatifs aux m i n e r a i s employés et aux p r o d u i t s fabriqués. 

H A U T - F O U R N E A U . — F O U R É L E C T R I Q U E 

Théorie de la fabrication. — La mise e n oeuvre des ma­
tières p r e m i è r e s s'effectue, à t rès peu de chose p rès , de la 
m ê m e m a n i è r e dans les d e u x procédés : hau t - fourneau et 
four é lec t r ique . Ces ma t i è r e s p r e m i è r e s s o n t •': le minerai , le 
c h a r b o n , le fer en r ib lóns et les f o n d a n t s . Les minerais de 
m a n g a n è s e employés se r a n g e n t , au p o i n t de v u e minéralo-
g ique , en deux g roupes : les m i n e r a i s oxydés et hydratés 
d ' u n e p a r t ; les m i n e r a i s ca rbona tes et si l icates, d 'aut re part. 
Nous y r e v i e n d r o n s d a n s la seconde par t i e d e cette étude. 

T h é o r i q u e m e n t , la fabr ica t ion se r é s u m e , dans tous les 
cas, en u n e réduc t ion , p a r le ca rbone , de l 'oxyde de man­
ganèse c o n t e n u dans le m i n e r a i , et en la d i l u t i o n du man­
ganèse fo rmé d a n s la fonte en fusion. 

On a deux réac t ions : 

M n 0 2 + C = C 0 2 + Mn 

et à t e m p é r a t u r e élevée : 

M n 0 2 + 2 C = 2 C O + Mn 

En réal i té , les réac t ions .sont cependant p lus complexes : 
il se forme d 'abord des oxydes supé r i eu r s , oxydes salins de 
Mn qu i sont rédu i t s à l eu r t o u r . 

C'est ainsi que l 'on a p u cons ta te r la p résence de Un30l 

dans cer ta ines par t ies des scories se t r o u v a n t dans des zones 
de t e m p é r a t u r e s peu élevées ; on a d m e t p o u r sa formation 
le processus sui f arit : 

3' M r i O ^ M f i ^ + bâ 


