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Ainsi le m o d u l e du canal de la Bourne devra i t ê t r e 180 li­
tres, il est de 38 ; celui d u canal de Saint-Martory fixé expé-
r i m a n t a l e m e n t à i 5 l i tres a t te in t , en réal i té , lv>. Les résul tats 
fâcheux de leur emploi sont expl iqués d ' u n e m a n i è r e frap­
pante par la va leur complè t emen t fausse du modu le adopté . 
De parei ls e r r e m e n t s sont t rès g raves , ils r e n d e n t d ' u n e pa r t , 
to ta lement inut i les les frais d 'é tab l i ssement souven t t rès éle­
vés d u canal et d i sc réd i ten t ensui te l ' i r r iga t ion aux yeux des 
ag r i cu l t eu r s , a lors q u e c o n v e n a b l e m e n t condu i t e , celle-ci 
assure tou jours u n r e n d e m e n t des récoltes beaucoup plus 
élevé que lorsqu 'e l le n 'est point p ra t iquée . 

L ' in térê t des é tudes de MM. Muntz et Laîné est donc con­
s idérable ; au m o m e n t où , grâce à l 'act ivité de nos com­
m e r ç a n t s , indus t r ie ls et légis lateurs , l ' a m é n a g e m e n t du 
Rhône va en t r e r dans la voie des réa l i sa t ions , ou des capi taux 
considérables p u i s q u e se chiffrant pa r mi l l ia rds , vonl être 
engagés , il n 'é ta i t pas inut i le , c royons -nous , de les rappe ler , 
de les r é s u m e r . 

Il faudra i t aussi pouvo i r , pa r des conférences au vil lage, 
des publ ica t ions d a n s les j o u r n a u x régionaux; et agricoles , 
des ind ica t ions spéciales dans les cours d 'adul tes éga l emen t , 
a t t i rer v i g o u r e u s e m e n t l ' a t tent ion des ag r i cu l t eu r s sur Fim~ 
por iance de l ' i r r iga t ion . Le d é v e l o p p e m e n t de celle-ci dans 
une rég ion d é t e r m i n e u n e t r ans fo rma t ion totale des mé thodes 
le cu l tu re ; cette t r ans fo rma t ion est 1res difficile à p r o v o q u e r 

dans n o t r e pays ; le g r a n d morce lage de la p ropr i é t é déter­
m i n e , en effet, u n n o m b r e cons idérable de p ropr ié ta i res , la 
difficulté pou r les conva inc re de leur rou t ine esl é v i d e m m e n t 
beaucoup p lus forte que dans les rég ions d-e vastes d o m a i n e s . 
En ou t r e , les en t repr i ses d ' i r r iga t ion sont coûteuses , l eur 
r a p p o r t l o n g t e m p s faible, et souven t les sociétés privées ont 
été acculées dans des t ravaux de cette espèce 0 la faillite. 

Le concours d e l 'Etat, dans la p r o p a g a n d e à faire, dans la 
pa r t i e f inancière des t r avaux d'arrosag'e est ind i spensab le 
MM. Mûntz et Laîné ins i s ten t j u s t e m e n t sur ce po in t de vue , 
m o n t r a n t d 'a i l leurs les bénéfices que l 'Etat re t i re ra , soit 
d i r ec t emen t p a r les i m p ô t s , soit i n d i r e c t e m e n t par l 'accrois­
s e m e n t général de la r ichesse p u b l i q u e ; a l 'appui de leur 
op in ion , ils c i tent l 'avis des p r inc ipaux hydrau l i c i ens qu i , 
à l ' é t r anger , on t eu à d i r ige r de telles en t repr i ses , a en éva­
luer les conséquences financières. Tous a r r iven t à cette con­
clusion que l ' i n te rven t ion de l 'Etat est u n e nécessité. M. de 
L h a u r a d o en Espagne , M. Barrois en Egyp t e , les i n g é n i e u r s 
ayan t créé le r i che réseau d 'a r rosage de l 'Italie sont des adep­
tes de cette thèse . . 

C'est d 'a i l leurs , à elle que s'est rallié le récent Congrès de 
Grenoble pou r FA m é n a g e m e n t d u R h ô n e ; l 'Etat d e v r a sou­
tenir pa r son crédi t , en a s su ran t l ' intérêt des ob l iga t ions de 
la Société créée, l ' en t repr i se en généra l , l ' i r r iga t ion en 
par t icu l ie r . 

Les t r avaux de MM. Miintz et Laîné a r r iven t d o n c à leur 
heure , leur va leur est indén iab le : L'élude des propriétés 
physiques des ferres doit faire partie de V établisse meut des 
avants-projets des canaux d'arrosage, ce n'est qu'à cette con­
dition que Virrigation pourra être établie sur des bases pré­
cises et conduire à un bon résultat. 

Or, les m é t h o d e s ind iquées dans ces pages about i s sen t à 
u n résul ta t pratique • « A m e s u r e que nous avanc ions dans 
nos recherches , écr ivent leurs a u t e u r s , se fortifiait en nous 
la convic t ion que la voie q u e n o u s su iv ions était, féconde ». 

Cela est exact, l 'é tude de ces savants est u n travail d e 
l o n g u e ha le ine , pat ient , l abor ieux , p e r m e t t a n t u n e réalisa­
tion : i n d i q u e r ce résultat est le p lus bel éloge que l 'on puisse 
faire de l eur œ u v r e . S. L e ^ r c h a n b s , 
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Sur les coups de bélier; oscillations en masse. 

Les coups de bél ier d a n s les condu i t e s o n t d o n n é lieu à 
des r eche rches théor iques de MM. Allievi, Boussinesq, 
J o u k o v s k y , Kateau, de Spar re , e t c . , m a i s il existe encore peu 
d 'é tudes expér imen ta le s d e ce p h é n o m è n e . Au cours d 'un 
travail en t r ep r i s en co l labora t ion avec M. E y d o u x , ingén ieur 
des P o n t s et Chaussées , j ' a i eu l 'occasion de faire diverses 
expér iences p r é l i m i n a i r e s don t j ' i n d i q u e r a i b r i è v e m e n t , dans 
cette Note, les résul ta ts les p lus i m p o r t a n t s . 

P r e n o n s d ' abord une condu i t e possédan t des poches d'air 
de vo lumes suffisants p o u r que la compress ib i i i t é du liquide 
et la dilata l ion de l ' enve loppe soient nég l igeables . Les oscil­
lat ions en masse qui se p r o d u i s e n t dans ce cas, pa r exemple 
h l ' ouve r tu re ou à la f e r m e t u r e , sont très impor l mtes ; car 
on les observe f r é q u e m m e n t dans les canal i sa t ions d'eau 
des villes et dans les condui tes des us ines , où elles peuvent 
d o n n e r des p h é n o m è n e s de r é sonance . M. Bateau a étudié 
ces osci l lat ions dans le cas d ' u n e poche d 'a i r ; on pont 
é t endre les résul ta ts ob t enus à n poches d 'a i r . On suppose 
alors que la condu i t e se subdiv ise en t ronçons l imi tés par les 
poches d 'a ir ; c h a q u e t r o n ç o n ayan t dans tou te sa longueur 
u n e vitesse d é t e r m i n é e . 

L x . L 3 , L 3 , . . . d é s i g n a n t les d is tances du commencement , 
de la condi i i te (coté a m o n t ) a u x divers réservoi rs d 'air ; 
* H 1 > H 2 , H 3 , . . . les press ions aux po in t s où se t r ouven t ces 

divers réservoirs d 'a i r ; 

U t , U 2 , U 3 , . . . les vo lumes d e ces réservoirs ; 

H, (1 + Ha (1 + * , ) , H 3 (1 + 2,), 

d é s i g n a n t les press ions p r o v e n a n t du coup de bélier, au 
l emps t, a u x po in t s où se t r ouven t les d ivers réservoirs ; 

H la ' sec t ion a m b i a n t e ; 
S la sect ion de condu i t e ; 
v x la vitesse à l ' i n s t an t /, d ans la p r e m i è r e p o r t i o n de lon­

g u e u r L x ; 
v 2 la vitesse dans la seconde p o r t i o n de L o n g u e u r L 2 — L,; 
v 3 la vitesse dans la t ro i s i ème por t ion de l o n g u e u r L f t —L 2 . 
On a les fo rmules su ivantes : 
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Ces formules supposent que le* compressions et dilatations 
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de l 'air se font ad i aba t i que rnen t et que les coups de bélier 
étudiés sont très faibles. 

Les expér iences o n t po r t é su r deux condui tes : Tune, de 
3o f*m de d i a m è t r e et de 3 o m de l o n g u e u r ; l ' au t re , de 3nn de 
diamètre et de r>/ ï i

J 5o de l o n g u e u r . 
I ° Dans le cas d 'une^seule p o c h e d 'a i r pJacée à l ' ex t rémi té 

inférieure de la c o n d u i t e , on a la fo rmule (3) qui a été don­
née par M. Râteau de t t e fo rmule m o n t r e que la répar t i t ion 
du coup de bél ier es! l inéai re d a n s la condu i t e , pu i sque 

~ ~ fs | cons t an t d ' un bout à l ' au t re de celle-ci <I/e\p.érioncc 

\* iiifie complè te incn l ce résul ta t . 

On dédui t de l ' équa t ion précéden te la l'or m u le su ivanle 
({ui d o n n e la période T d 'oscil lat ion de l'eau : 

ff S v (H, - r H) 

I /expér ience vérifie c o m p l è t e m e n t celle formule 

í e m pera turc 
ambian te. 

3°t.L 

\ o i c i q u e Iqu es c h i f f r es 

Période calculée 
en supposant 

le phénomène Période 
adiabatique. observée. 

0,669 0,662 
0,626 0,6^2 
0,55 ï 0,537 

o ,5oo o,4o* 
o , 4 i 8 o,4o4 
0,293 o> 2 79 

On peut d i re que la pé r iode d 'oscil lat ion est, toutes choses 
égales d 'a i l leurs , p r o p o r t i o n n e l l e à la rac ine carrée du vo lume 
de I;» poche d'air. 

•>° Kn e m p l o y a n t deux poches d 'a ir , on obt ient des gra­
phiques met tant en évidence deux pér iodes , d o n t les valeurs 
concordent avec les fo rmules t irées des équa t ions ind iquées 
plus haut . 

Voici que lques chiffres : 

Ke< deux périodes observées étaient , dans u n e expér ience 

he calcul d o n n a i t 

T { == 0 , 6 3 , 
Ta = ÍV228. 

3° P o u r d é t e r m i n e r e x p é r i m e n t a l e m e n t les dix erses pério­
des de la condu i t e , on peu t m u n i r celle ci , à son ex t rémi té , 
d'un petit robinet qui est e n t r a î n é par un m o t e u r dont on 
l'ait varier l en t emen t la vitesse ; les diverses résonances sont 
alors mises e n év idence avec la plus g r a n d e net te té . Ce dis­
positif peut r e n d r e des services d a n s les us ines . 

On donnera ai l leurs des abaques pe rme t t an t de d é t e r m i n e r 
les périodes d 'osci l lat ion de la condu i t e en fonction des volu­
mes des poches d 'a i r possibles et de leur posi t ion. Ces 
abaques font c o n n a î t r e i m m é d i a t e m e n t les périodes dange ­
reuses d ' u n e c o n d u i t e . 

Sur les coups de bélier ; conduite entièrement purgée. 

Considérons u n e c o n d u i t e en t i è r emen t pu rgée d 'air . 
i ° On d é t e r m i n e la vitesse de p ropaga t i on de l 'onde par 

"ne dépression b r u s q u e , q u ' o n produi t en m a n œ u v r a n t un 
petit robinet placé a l ' ex t rémi té rie la condu i t e : on réalise 
ainsi une o u v e r t u r e de t rès cour te d u r é e , la d i m i n u t i o n de 

press ion est inscr i te pa r le m a n o m è t r e , qui en reg i s t r e en­
sui te cette var ia t ion de press ion, réfléchie, par l ' ex t r émi té 
a m o n t (réservoir) et changée de s igne ; et ainsi de su i te . 
On ob t i en t ainsi , dans le g r a p h i q u e de la press ion, u n e 
série d ' encoches , tan tô t dans un sens, t an tô t en sens inverse , 
qui pe rme t t en t de d é t e r m i n e r très c o m m o d é m e n t la vitesse 
de p ropaga t ion a de Fonde . P e n d a n t cette d é t e r m i n a t i o n , la 
condu i t e é tudiée reste fermée, et les vannes compensatrices 
n ' i n t e r v i e n n e n t pas. 

Les expér iences on t por té sur une condu i t e de 8 o m m de 
d i a m è t r e de 5 m m d 'épaisseur (en fer) et de ï 5 4 m , 5 o de lon­
g u e u r . Elles on t d o n n é , pa r des séries très concordan tes , 
une vitesse de r:>8om pa r seconde. La formule 

a = 
-»900 

V /•4X,;i + K -
e 

(K = 0,0, e épaisseur de la condui te , d d i amè t r e de la con­
du i t e ) , d o n n é e par MAL Joukovsky et \ l l i e \ i , fournil une 
vitesse de ï 3 ï 5 m . La dif férence.entre ces deux n o m b r e s peu! 
être a t t r ibuée à l 'épaisseur du tuyau (qui est assez mal défi­
nie) , à l ' inf luence des m a n c h o n s de r acco rdemen t et .sur­
tout à ce que la fo rmule de Joukovsky-Vll ievi n'est applica­
ble, c o m m e l'a d é m o n t r é M, Bmissinc^q, qu'à des condui tes 
minces . 

•i° En p rodu i san t des fe rmetures b rusques et en m e s u r a n t , 
par des j a u g e a g e s , la vitesse in i t i a le , de l 'eau dans la 
condu i t e , on a vérifié la fo rmule d o n n a n t le coup de 
bélier h : 

g 

Voici que lques chiffres 

h ca lculé . h observé . 

8œ,/i3 8 m , o o 
6 m , i 3 5° \88 

Dans d 'au t res séries, la différence en t re l 'observation et le 
calcul était de s igne con t ra i re . La valeur de la vitesse a 

adoptée dans ces expér iences était ï s 8 o r a , valeur t rouvée ci-
dessus . 

3° Enf in , au m o y e n d ' u n rob ine t nrA par un m o t e u r , 

o n a p r o d u i t des résonances , c o m m e d a n s le cas des poches 
d'air, et observé les ondes s t a t ionna i res ; en faisant var ie r 

la vitesse d u robine t , on a mis en évidence le coup de bél ier 

f o n d a m e n t a l et les deux ième , t ro is ième, q u a t r i è m e et. c in­

q u i è m e h a r m o n i q u e s . 

En dés ignan t par T, , T 2 , T, , T, , T r > les périodes observées 
su r les g r a p h i q u e s du m a n o m è t r e en reg i s t r eu r , on a, p o u r le 
coup de bél ier f ondamen ta l et les h a r m o n i q u e s : 

4 X J 5 4 J 5 

4 V 1 5 J 5 
MSG T, 

4 X 1 5 i 5 

154.5 
í?8oxt ; 
4 X 1 5 4 . 5 
1280 X T . 

¿- — ! .015 au Heu de 1 

2.045 au Heu de 2. 

:~: 3.05 au lieu de 

0,989 au Heu de 1 

\ ,95 au lieu de 

""Ces expériences nécessitent 
deux postes "dont Pun est placé 
à l'extrémité aval delà conduite. 
Pour les harmoniques pairs, qui 
donnent un ventre h l'extrémité 
aval de la conduite, le deuxième 
manomètre indique la période 
observée au moment où un 
ventre se produit au distri­
buteur. 

Les méthodes p récédemmen t indiquées son t appl icables 

aux condu i t e s indust r ie l les . 
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