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n a g e , elles se ron t n é a n m o i n s n o m b r e u s e s el var iées ; ce son t 
les 'p ie r res de taille, les bois de" service d u J u r a , d e la Bour­
g o g n e et, d u Rerry, les scories et crasses p rodu i t e s pa r les 
forges d u Doubs , les v ins d u Midi , les céréales d u Cen t re et," 
de la B o u r g o g n e , s ans par le r d u trafic des p rodu i t s d ' ou t r e ­
m e r déba rqués à Marseille ; on c o m p t e à S t r a sbou rg recevoir 
de Marseille des graisses, des hui les e t des g ra ines o léagi ­
neuses , et o n ' e n v i s a g e la possibi l i té d ' i m p o r t e r pa r Marseille 
et le canal d u R h ô n e au Rh in des la ines e t des co tons pa r 
l ' i ndus t r i e a l sac ienne . s 

Les résul ta ts de l ' enquê te de M. H a u g l ' au tor i sen t à déclarer 
q u e le Conseil géné ra l des P o n t s e l Chaussées a été b e a u c o u p 
t rop pess imis te . Il est établi que le trafic d u c a n a l d u R h ô n e 
an R h i n est suscept ible d ' u n e a u g m e n t a t i o n qu i justifie plei­
n e m e n t la dépense r e l a t i vemen t faible de la mi se au gabar i t . 
Le cana l r e p r e n d r a son r a n g d a n s le sys tème des c a n a u x 
d o n t il fait pa r t i e dès q u ' o n lui au ra d o n n é sur tou t son pa r ­
cours les d i m e n s i o n s p révues p o u r t o u t le res te d u réseau . 

P o u r a r r iver à ce b u t , u n e en t en t e est i nd i spensab le e n t r e 
les g o u v e r n e m e n t s des deux pays , et M. H a u g d e m a n d e a u 
Congrès d ' éme t t r e le v œ u que cette en t en te se fasse vi te . 

La c o m m u n i c a t i o n d u s y m p a t h i q u e secrétaire de la C h a m ­
b r e de c o m m e r c e de S t r a s b o u r g a recuei l l i d ' u n a n i m e s a p ­
p l aud i s semen t s , et M. le p r é s i d e n t L inye r s'est fait l ' in ter ­
prète d u Congrès p o u r féliciter M. H a u g . 

M. Co igne l a fait r e m a r q u e r qu ' i l n e fallait pas d e m a n ­
der l ' ouve r tu re de négoc ia t ions en t r e les d e u x g o u v e r n e ­
m e n t s , p u i s q u e , c o n f o r m é m e n t à la p romesse faite pa r 
M. Mil lerand au Comi té -Di rec teur de l'Office des T ranspo r t s , 
ces négoc ia t ions on t été ouver tes ; ce qu ' i l faut souha i t e r , 
c'est que la conversa t ion e n g a g é e finisse le p l u s tô t poss ible . 

Le v œ u , r éd igé dans ce sens pa r M. Coigne t , a été adopté . 
Nous avons r e p r o d u i t , dans le n u m é r o de s ep t embre 191 r 

de La Houille Blanche, l ' en semble des v œ u x émi s . 

* * * 
La de rn iè re j o u r n é e d u Congrès fut consacrée à la des­

cente d u R h ô n e de Valence, o ù u n t r a i n spécial a m e n a les 
congressis tes j u s q u ' à Avignon ," s u r le Missouri, b a t e a u d e 
la C o m p a g n i e H.-P . -L. -M. , g r a c i e u s e m e n t mis pa r elle à 
la d isposi t ion de la C h a m b r e de c o m m e r c e de Lyon qu i y 
offrait à d é j e u n e r aux congress is tes . ; 

Cette inoub l i ab le excurs ion t e r m i n é e p a r u n e ag iéab le 
récep t ion de la C h a m b r e de c o m m e r c e d ' A v i g n o n , émer ­
veilla ceux qu i y p r i r e n t pa r t e t fut le d i g n e p e n d a n t d u 
voyage sur le R h i n , effectué après le Congrè s de Nancy. 

Avan t la dis locat ion des congress is tes , M. le p ré s iden t 
Linyer t i n t à leur a n n o n c e r que le IV e Congrès de nav iga -
liojn in t é r i eu re se t i end ra i t en i g i 3 , à Nantes , et à les invi ter 
à if ven i r n o m b r e u x . 
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HYDRAULIQUE 

IDES COUPS DE BÉLIER DANS LES CONDUITES 

JVote a u sujet de l'influence sur le coup de bélier 
produit par une fermeture brusque d'une petite quantité 
d'air emmagasinée dans la conduite. 

J 'a i m o n t r é p r é c é d e m m e n t q u ' u n réservoir d 'a i r , é tabl i 
d a n s des cond i t ions convenab les , peu t , au m o i n s d a n s cer­
t a ins cas, ê t re u t i l e m e n t e m p l o y é p o u r a t t énuer les coups de 
bél ier . On p o u r r a i t c roi re q u ' u n e pet i te q u a n t i t é d 'a i r e m ­

m a g a s i n é e dans la condu i t e p r o d u i t u n effet a n a l o g u e et 
que , si sa masse est t r o p faible p o u r a t t énue r n o t a b l e m e n t 
le coup de bél ier , elle n e saura i t t ou t au m o i n s en a u g m e n t e r 
la va leur . Il n ' e n es t toutefois r i en -et n o u s a l lons voi r que 
sa p résence p e u t d o n n e r na i s sance à u n e su rp res s ion , locale 
il est v ra i , ma i s qui p e u t c e p e n d a n t ê tre fort d a n g e r e u s e . 

Nous n o u s b o r n e r o n s à e x a m i n e r le cas d ' u n e f e rme tu re 
b r u s q u e , to ta le o u par t ie l le , et n o u s suppose rons q u e la 
masse d 'a i r d o n t il s 'agi t est assez faible, p a r r a p p o r t à la 
masse d 'eau de la condu i t e , p o u r que sa p résence n e puisse 
pas p r o d u i r e u n e va r ia t ion no t ab l e d u coup de bél ier dans 
les par t ies qu i n ' a v o i s i n e n t pas i m m é d i a t e m e n t l 'air en 
ques t ion . 

Dans ces cond i t ions , d ' après la théor ie de M. Allievi, la 
p ress ion s ta t ique p0 dev ien t : * 

A p 0 r e p r é s e n t a n t le c o u p de bél ier , qu i se calcule pa r les 
procédés c o n n u s , et cette press ion reste cons t an te p e n d a n t 
tou te la d u r é e d u coup de bél ier d i rec t , d u r é e qu i est égale 

2 / 
à — , l é t an t la l o n g u e u r de la condu i t e , depu i s son or ig ine 

j u s q u ' a u p o i n t que l 'on cons idè re , et a la vi tesse de p ro ­
p a g a t i o n . 

Ceci posé, n o u s supposons q u ' e n u n p o i n t de la condu i te 
se t r o u v e u n e capaci té q u e l c o n q u e ABC, c o n t e n a n t u n e cer­
t a ine q u a n t i t é d 'a i r HBK. 

B 

Avan t la f e r m e t u r e , la p ress ion de cet air , c o m m e celle 
d e l 'eau d a n s la condu i t e , est égale à p0. Après la f e rme tu re , 
la p r e s s ion dev i en t , d ' après ce q u e n o u s avons supposé , pt 

dans la condu i t e , et elle conserve cette va leur p e n d a n t toute 
la du rée d u c o u p de bél ier d i rect . La p ress ion d e l 'air logé 
d a n s la pa r t i e HBK, q u i est p0 à l ' i n s t an t in i t i a l o ù la fer­
m e t u r e v i en t d 'avoi r l ieu , sera p à u n i n s t a n t q u e l c o n q u e et 
c ro î t ra , de p 0 à u n e va l eu r m a x i m a p2 — p 0 + Ap, qu'elle 
a t t e indra au m o m e n t où la compress ion de l 'air s 'arrête , et 
qu ' i l s 'agi t d e ca lcu ler . Nous mpposons expressément que 
cette press ion m a x i m a p2 est a t te in te p e n d a n t la du rée du 
coup de bél ier d i rec t ( x ) , et qu ' i l n ' y a a u c u n e pe r t e d e force 
v ive . Ce son t d o n c les cond i t ions qu i fe ront p r e n d r e à p2 la 
va leur la p l u s g r a n d e poss ib le . 

A p p l i q u o n s m a i n t e n a n t le t h é o r è m e des forces vives , de­
puis l ' i n s t an t in i t ia l de la f e r m e t u r e j u s q u ' à celui o ù la 
c o m p r e s s i o n de l 'a i r s 'a r rê te , à la mas se de l i qu ide e t d'air 
c o m p r i s e d a n s le v o l u m e ABC à l ' i n s t an t in i t i a l . La force 
vive de cette masse est nu l l e à l ' i n s t an t in i t ia l c o m m e à l ' ins­
t a n t final, d o n c la s o m m e des t r a v a u x des forces do i t aussi 
ê t re n u l l e . Mais si n o u s n é g l i g e o n s , p o u r ce pe t i t vo lume , 
le t rava i l de la d i la ta t ion des pa ro i s et de la c o m p r e s s i o n du 
l iqu ide , cette s o m m e se r é d u i t au t rava i l de la press ion du 
l iqu ide su r la t r a n c h e A C et à celui de la compress ion 
de l 'a i r . 

D é s i g n o n s p a r u le v o l u m e occupé p a r l 'a i r à u n ins tan t 
q u e l c o n q u e où la press ion de cet air est p , le t r ava i l élémen­
ta i re d e la c o m p r e s s i o n de l 'a i r sera égal à : 

p du 

C1) Ce q u i a u r a l ieu si le v o l u m e d ' a i r e s t t r è s fa ib le p a r r a p p o r t à 
c e lu i d e l a c o n d u i t e . 
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et le t rava i l to ta l de cette compres s ion sera : 

/ pdu = — / pdu 
JuO JuO—A.NO 

uQ d é s i g n a n t la va leur in i t ia le de u, et u0—Au0 sa va leur 
finale à l ' i n s tan t où la compres s ion s 'ar rê te . 

On a d 'a i l leurs la t e m p é r a t u r e p o u v a n t ê tre considérée 
c o m m e cons tan te et égale à celle d u l iqu ide : 

d 'où : 
pu 

Jpdu = p 0 " o f' 

Po"o 

-du 

II 
-pau0Lu 

Nous avons d o n c p o u r le t r ava i l de l 'a i r : 

— / pdu -
JuS—\uO 

p0uQL 
Un 

Un A U n 

: —pnU0L 
Aun 

D ' a u t r e pa r t , si on cons idère la t r a n c h e de l iqu ide qu i étai t 
en AC à l ' i n s tan t in i t ia l , c o m m e n o u s cons idé rons la p res ­
sion sur cette t r a n c h e c o m m e cons tan te et égale à p x et q u e 
n o u s nég l igeons la compress ion d u l iqu ide et la d i la ta t ion 
des paro is p o u r la pe t i te q u a n t i t é de l iqu ide compr i se en t re 
AC e t HK, le t rava i l déve loppé pa r la press ion d u l iqu ide 
sur cette t r a n c h e sera égal , du é t an t négatif, à : 

r>uO — \R,0 

— / pldu=plAu0 

JuO 

Le t ravai l to ta l d e v a n t ê t re n u l , n o u s avons donc la re ­
la t ion : 

PoU0L £ ^ + A A u o 

Mais 

Pi=Po + APo 

de sorte que l ' équa t ion p récéden te p e u t s 'écrire 

i 

L 
' o 

( 0 

alla 

Un 

Si on pose alors , p o u r simplif ier l ' éc r i tu re 

A u 0 

Un X 

on au ra 

kpo - L ( i - x ) 

O ) 

( 3 ) 

équa t ion qu i d é t e r m i n e r a x, d o n c la compres s ion d e l 'air , 
p o u r u n e va leur d o n n é e d u coup de bél ier A p 0 . 

Si n o u s dés ignons m a i n t e n a n t pa r p0 + Ap la press ion de 
l 'air au m o m e n t où la compress ion s 'arrête, o n aura : 

d 'où 
O o + A i > ) ( " o — A " o ) = Po"o 

A u 0 

*P =Po ' 
i -

A Un 

O U 

Po 1 

X 
X 

( 4 ) 

On d é d u i t des formules (3) et (4) : 

A / > o 
Ap 

x YL ( i — x) 

x X 
+ 1 ( 5 ) 

Mais x devra , en généra l , être infér ieur à \, car pour 
cette va leur de x on a : Ap = p 0 ; on p o u r r a alors développer 
les va leurs (3) et (5) su ivan t les puissances ascendantes de x, 
et on aura : 

Po 

tXj , 3C «X- . OC 

2 3 4 3 

A/>» 
Ap 0 - * X^+f+f + f 

x 
0 

x-
1 2 

X 
3 

20 

et on dédu i r a de ces deux formules : 

A Po. 
Ap 

L ^E» 
3 Po 

X 
y. 3 

3 6 + 3 o + 3( + 
Mais, c o m m e nous l 'avons di t , x sera en général infér ieur 

a h et, par suite, — 

d o n c le nég l ige r devan t ^ et p r e n d r e , pa r suite 

*Po 
Ap 

, soif env i ron 0,007, on pour ra 

u l re , ] 

1 Apt) 

3 Po 
(6) 

Si, pa r exemple , on suppose x=\, on a, pa r les formules 

(3), (4) et (5) : 

Po 
— 0,3863 

Po 
^ - = 0 ,3863 ( 7 ) 
Ap0

 K U 

ùpo Or, p o u r la va leur (7) de 
d o n n e : / J ° 

A A) = 

Ap 

a fo rmule approchée (6) 

0 ,371 2 

et on voit que , m ô m e p o u r ce cas, la fo rmule (6) d o n n e u n e 
a p p r o x i m a t i o n suffisante. 

On dédu i t d 'a i l leurs de (6) : 

|A/J =

 2 

àPo 2 A / y 
3 P o 

et, avec u n e a p p r o x i m a t i o n en généra l très suffisante : 

Ap = 2 ^ + \ ^ A p n ( 8 ) 

On voit q u e , dans les cond i t ions où nous nous supposons 
placé et qu i sont , il est vra i , les p lus défavorables , la p ré ­
sence de l 'air fera p lus que doub le r la va leur d u coup de 
bél ier à l ' endro i t où il se t rouve . Toutefois , c'est en réal i té 
u n m a x i m u m , les condi t ions supposées n ' é t a n t pas , en gé­
néra l , c o m p l è t e m e n t réalisées. Ce résu l ta t n ' e n m o n t r e pas 
m o i n s la g r a n d e ut i l i té des disposi t ions dest inées à e m p ê ­
cher l ' a ccumula t ion de l 'air en cer ta ins po in t s de la condu i t e , 
et, à ce p o i n t de v u e , les renif lards de faibles d iamèt res qui , 
a insi que j e l 'ai m o n t r é , sont a b s o l u m e n t inefficaces p o u r 
a t t énue r le coup de bél ier l u i - m ê m e dans l 'eau de la con ­
dui te , p e u v e n t ê tre t rès u t i l e m e n t e m p l o y é s . 
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