
LA HOUILLE BLANCHE N° SPÉCIAL 13/1951

Sur l'évolution du coup de bélier

dans une galerie d'amenée

à l'amont de la cheminée d'équi 1ibre

On the evolution of water-hammer

ln an intake tunnel upstream from a surge tank

PAR

H. .JUPJLLA'r
J N(;(;N lEI: 1\ AU LAIlOIIATOIl\E NATIONAL Il'HYllI\Al'LIQUE

E't' A. r:nnVIDIC
INGÉNIEUll E.I.H.

English synopsis, p. 579.

I. - INTRODUCTION

Certains cas particuliers d'installations hy­
drnuliques avec cheminées d'équilibre, étudiés
au Laboratoire National d'Hydraulique, nous ont
conduit à suivre de près le phénomène du coup
de bélier dù à une fermeture, non seulement
dans la conduite forcée, au distrihuteur et sous
la cheminée comme c'est le cas habituellement,
mais aussi dans la galerie d'amenée, en amont
de la cheminée d'équilibre. Ces cas particuliers
se rattachent en fait à celui étudié pal' M. Es­
CANDE (la Houille Blanche, juillet-aoùt1 H4H)
puisque les cas les plus délicats sont CClIX où
la cheminée est reliée à la galerie par une con­
duite de seetion relativemeI1t faible, ou, ce qui
revient au lnême, quand la cheminée se com­
pose d'un puits central avec une ch~llnhre d'ex-

pansion située à une cote relativement élevée.
On dit coul'amment que la surpression engen­

drée par une fermeture ne se transmet pas dans
la galerie d'amenée grâce à la présence de la
cheminée. M. ESCANDE a montré que, pour le
cas envisagé plus hau t, un pourcentage non
gligeable de la surpression pouvait être trans­
mis et nous avons voulu étudiel' quel {'(ni[ le
mécanisme de cette ,trnnsmission. La ml'lho(le
graphique BEHGEHON est de heaucoup la plus
commode pOUl' cette étude el nous l'avons uni­
quement employée. Sans donner le détail des
difTérenles (~pures exécu lées, nous mon treron s
simplement la lraduetion des résultats que nOlis
avons obtenus.

II. - RAPPEL DES NOTIONS DE RÉFLEXION ET DE RÉFRACTION PARTIELLE
D'UNE ONDE RENCONTRANT UNE BIFURCATION

Considérons une bifurcalion (fig. 1) où une
conduiteC de sec lion S, el parcourue pal' une
onde de célérité a, se scinde en deux autres con­
duites C'et C" de sections S' et S" ct OÜ lcs célé-

l'ités des ondes sonl a' el a". Si on appelle tI. =-':')
a

l'admittance itérative de chaque conduite, on dé­
monlre facilement qu'une onde de surpression
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il front vertical F se propageant dans la con­
duite C donne naissance, il la hifurcation, il une
onde réfléchie / se propageant, dans la première

rie et de la conduite forcée sont les mêmes, la
courbe de variation de la fraction Fil /1" en fonc­
tion de S'/S a la forme indiquée sur la figure 2
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FIG. 1.
FIG. 2.

(hyperbole). On voit que si la cheminée est reliée
à la galerie par un puits de section S' = S = Sil
ou bien est constituée d'un puits central de même
section, on aura :

conduite en sens inverse de la précédente, el à
deux ondes réfractées F' et F" dans chacune des
deux autres conduites ct dont lcs valeurs sont:

'." 7.1 + 'J.,11 7 (J.

1t 1=== F .--,----;'-----.~;,--
~T 7.. !J.

F' = Fil = 2/;3 , F / = 1/:3 . F

')
F' = Fil = F -3:___

CJ. -/- 7.' + CJ,'I

Si nous supposons que C, C' et Cil sont respec­
tivement la conduite forcée, 1:.1 cheminée (J'équi­
libre et la galerie d'amenée d'une installation
hydro-électrique, on voit que, théoriquement,
J'onde rèfractée dans la galerie d'amenée ne peut
être nulle que si la section de la cheminée est
infinie. Si lés sections et les cMérités de la gale-

Donc, dans le cas d'une onde il front raide, ct
en n'admettant aucune réflexion (cas de condui­
tes infiniment longues), une surpression égale
aux deux tiers de la surpression initiale remonte
la galerie d'amenée.

Nous allons voir plus loin ce qui se passe lors­
que les ondes ne sont plus à front raide, ce qui
est le cas en pratique, et comment se fait celte
remontée.

lU. - ACTION D'UN PUITS DE RACCORDEMENT ENTRE GALERIE ET CHEMINÉE
SUR L'ÉVOLUTION DU COUP DE BÉLIER D'oNDE

LE LONG DE LA GALERIE D'AMENÉE

Des conditions particulières de fonctionnement
d'Une installation hydro-électrique peuvent ren­
dre beaucoup plus économique l'installation
d'une cheminée de grande section (chambre cir­
culaire OH galerie d'expansion) reliée à la galerie
d'amenée par Une conduite ou puits d'un dia­
mètre voisin de celui de la galerie d'amenée ou
même plus petit. C'est le cas qui se présente
lorsque la retenue peut varier entre deux co/Ps
assez difIérentes. En général, la cllèlninée, di­
mensionnée pour le phénomène des oscillations
en masse, est telle que le plan d'eau ne doit ja­
mais se trouver dans le puits. On peut donc dire
qu'au point de l'accordement puils-chenlÎnée, la
pression ne change pas, si on néglige pendant le
temps, en général court, de la fermeture, la mon­
tée du plan d'eau, et tout se passe cOlllme si,
en ce point, il y avai t réflexion totale des ondes.

Dans le cas où l'on a une cheminée avec cham­
bre d'expansion supérieure, le niveau du plan
d'eau peu t descendre dans le puits; seulement,
pour simplifier l'exposé, nous admettrons que le
déplacement du niveau au-dessous du radier de
la chambre d'expansion est faible par rapport à
la longueur du puits, de sorte qu'on peut le né­
gliger, et considérer que l'on a toujours le même
temps de phase, soit que les ondes se réfléchis­
sent sur le plan d'eau dans le puits, soit à la par­
tie inférieure de la chambre.

Les dill'érents paramètres réagissant sur la
transmission de la surpression dans la galerie
d'amenée sont la section et la longueur du puits
(ou de ce qui en tient lieu) et le temps de ferme­
ture. Nous prendrons il litre d'exemple uu cas
simplifié d'une installation réeIJe dont les cm'ac­
téristiques sont les suivantes :
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Naturellement, dans la plupart des installa­
tions aeluelles, les temps de fermeture sont de
l'ordre de plusieurs secondes, d(lIlc, en g{'n{~ral,

bien supérieurs au temps de phase possible du
puits. Nous envisageons tout de même le premier
cas pour montrer les difT{'I'ences dans le méca­
nisme des phénomènes.

Galerie d'amenée. - Longueur 1.200 ]\l,

Seelion 11,5 m". ---- C{~lérit(; des ondes
1.200 m/s.

Conduite forcée. Longueur 120 Ill. --- Sec-
tion 8 m". Cl'l{'rit{, des ondes 1.200 Ill/S.

Débit maximum 8 m::/s. --- Hauteur de chute:
100 m.
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FIG. 3.

FIG. 4.

Les su l'pressions maxima a LLeintes son t de :

70,7 III pour la première,
et 70,G III pour la seconde.

~l.~Q~. 1..70 '5

Dans ces conditions, la longueur du puits,
pour autant qu'elle reste supérieure il ([,,;/2, n'a
d'aelion que sur la longueur de l'onde de sur­
pression, ou plus exaelement SUI' la longueur
de la galerie afTeelée il chaque instant par la
surpression maxima.

Nous ayons exécul<; deux t:'pures dans le cas
indiqué plus haut ayec un puits de longueur
GO III pour la première et 120 m pour la seconde,
et une fermeture en 1/20" de seconde.

Inrluence de la longlleur du puils
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Nous ne tiendrons pas compte des perles de
charge dans les difTérenles conduites et nous
admettrons que le passage du débit dans le puits
se fait également sans pertes de charge. CeIn ne
modifie pas la yaleur des résultats si on yeut
bien remarquer que la pr{'sence d'une perte de
charge au pied d'une ehemin{'e (par le puits ou
un ajutage) ne fait qu'augmenter la surpression
en chaque point de la galerie d'une valeur égale
il la résistance du diaphragme pour le débit le
trayersant il l'instant con.sidér{'. Alors que dans
le cas général la surpression due au mouYe!lIent
des masses d'eau est négligeable pendant le temps
de la fermeture qui nous intéresse ici, la pr{~­

sence d'un étranglement crée une surpression
dès le début de 1:1 fermeture, (lui coexi~te ayec
la pression rapidement yariable due au coup de
hL'lier. M. PONSAn, dans un artie1e publié dans
1([ Houille Blanche de mars-avril IB50, a fait re­
marquer la gr:wité de certains C:IS où l'étran­
glement crée une perle de charge importante cl
les moyens d'y remédier.

Les difl'érents ph{'nomènes qui se produisent
dans une telle installation sont trt~s difl'{'rents sui­
yant les temps de fermeture,,; des turhines. En
effet, si "; est inférieur au temps de phase du
puits, la fraelion de la surpression qui passe
dans la galerie d'amenée atteint son maximum
ml pied de la cheminée ayant que des ondes
réfléchies sur le plan d'eau de la cheminée ne
puissent yenir atténuer cette yaleuL Nous étu­
dierons donc successiyement les deux cas :

A. --- ETUDE DES SUHPHESSION~.

POUH DES FEHMETUHES nAPIDES

cremps de fermeture inf{'I'ieur au temps de
phase du puits.)

Par contre, la longueur de galerie afTeel{'c par
la surpression maxima est de GO JlI pour le pre­
mier cas et de 180 III pour le deuxit'mc (fig. ;~ cl
4). Quand la longueur du puits devient inf{~­

rieure il (1,,;/2, on se trouve dans lc eas d'une
fermeture lente relativement au puits et c'est
Je cas traité plus loin.
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Inj'luence de la section du puits

Puisque les rMlexions sur le plan d'eau n'onl
pas le temps d'intervenir, on eonçoil que, dans
ce cas, la théorie exposée dans le premier para­
graphe s'appli(jlle eonvenablement, et que les
l'raclions de surpressions transmises dans la ga­
lerie soient conformes à la courbe tracl'e figure 2.

En etIet, les épures le montrent bien, et re­
prenant les rl'sullats de celles réalisées pour des
see!ions de puits de 8 et 16 m", on vérifie que
les surpressions atteintes sont au maximum :
70,7 m et 55 m respectivement, soit dans le rap­
port 0,78, alors que la courbe théorique donne
0,75 (fig. ;').

Si l'on traite le môme cas que précédemment,
mais avec un puits de longueur variable, com­
prise entre 0 et a 7/2, on constate (lue le maxi­
mum de la surpression pénétrant dans la gale­
rie d'amenée, et cOlTélativement la slll'pression
maxima au distributeur augmentent dans de
grandes proportions.

Les courbes de I~l figure 6 montrent les va­
leurs de la surpression atteinte au pied de la
cheminée et au distributeur pour des longueurs
de puits variant de zé'ro à une fois la longueur
de la conduite forcée, les caraetéristiques de
l'installation étant :

InJ'lllence de la longueur du puits

Longueur galerie d'amenée : 240 m.

Longueur conduite forcée: 120 m.

Longueur puits de raccordemen t : 0 à 120 m.

Débit: 5 m::/s.

- Temps de fermeture: 2 secondes.

Pertes de charge négligées.

au temps de phase du puits de liaison. Dans ces
conditions, les premières ondes de surpression
qui atteignent le pied de la cheminée, peuvent
subir une réflexion sur le plan d'eau et revenir
avant la fin de la fermeture, de sorte que la va­
leur maxima de la surpression peut ôtre, dans
certains cas, réduite.

20.
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Une fermeture sera lente, dans le cas qui nous
inte'resse, si elle se fait en un temps supérieur

B. -- ETUDE DES SUl\Pl\ESSIONS

l'OUIl DES FEIlMETUHES LENTES

tandis qu'au distributeur les maxima sont

7,80 mG,20 -- G,405,40

Les valeurs atLeintes par le maximum d(~ la
surpression sont :

-- 0 pour un puits inexistant (cheminée infini­
ment grande).

1,20 m pour une longueur de 1/4 celle de la
conduite forcée,

--- 2,10 m pour une longueur de 1/2 celle de la
conduite forcée,

:l,50 m pour une longueur de 1 celle de la
conduite forcée,'-..._ ..-"_..-"_ .._"-

Surpressions au dis.tribuleur
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On remarque que, dans ce cas, les oscillations
de la surpression sont assez importantes, e'est
(lue la galerie d'amenée a une longueur relati­
vement faible.

La compar:lison des résullats qui nous sont
donnés par les l'pures nous montrent l'influence
du temps de fermeture sur b valeut' de la sur­
pression et sur la forme de l'onde.

Les figures il, ï, 8, 9 en sont la traduction gr.'.l-'
phique :
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Inj1uence de la section du puits

pour une fermeture en 2 secondes. Cela s'expli­
que par les réHexions complémentaires sur le
plan d'eau de la cheminée.

Il est logique de penser qu'une augmentation
de la section du puits aura une inlluence favora­
hIe sur la valeur absolue de la surpression
maxima. En fait, les épures exécuté'es pour des
sections de puits de 8m2 (fig. 7) et de 1G m 2

(fig. 10) montrent que les surpressions maxima
sont diminuées dans des proportions plus impor­
tantes que ne l'indique la théorie :

(l =--= GO m)

(l =-= (i0 m)

:3,40 m pour 8 me!

2,10 m pour H) m 2

6."1

H llIax = 70,7 m.
1,,= 20 sec.Puits 60 m.

Figure :i

FIG. 7.
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Figure 7
Pui ts (50 m.

Fi O'ure 8t>

Puits 120 m.

Figure H
Pui ts :30 m.

F.G.9.

2 sec.

'7 === 2 sec.

,,= 2 sec.

:~,4 m

H ll1ax = 1,8 111.

Cas du diaphragme

Le cas de la fermeture en un temps supérieur
à 2 lia, l étant la longueur du puits, est prati­
quement le cas des diaphr;lgmes ou aj u tages au
pied d'une cheminée. Laissant de côté la sur­
pression introduite par ces organes du fait de
la perte de charge au passage d'un débit détel:­
miné, on peut les assimiler, du point de vue
transmission des ondes de surpression, à un
puits très court, et les courbes de la figure pré­
cédente montrent bien que, dans le cas où le
puits a une longueur faible vis-à-vis de la con­
duite forcée, il ne crée qu'une surpression com­
plémentaire négligeable. C'était d'ailleurs la con­
clusion de M. EscANDE disant que les craintes
inspirées par les dinphragmes étaient injusti­
fiées. Il suffit simplement, dans un projet com­
prenant un ajutage, de tenir compte de hi sur­
pression de masse introd!lite, surpression dont il
aurait bien fallu tenir compte m(;llIe si l'OH
n'avnit pas employé' de diaphragme, car il cc
moment, la montée du plnn d'cau, à seelioll de
cheminée égale, aurai! été plus importante. Ln



N° SPltCL\L B/1951 LA HOUILLE BLANCHE G45

seule différence est que la surpression due à la
perte de charge du diaphragme intervient dans
l'intervalle de temps de fermeture et se super-

pose au coup de bélier tandis que la montée
seule du plan d'eau a une durée beaucoup phlS
longue.

IV. - PROTECTION CONTRE LES SURPRESSIONS IMPORTANTES

DANS LA GALERIE D'AMENÉE

Dans certains cas, nous avons vu qu'un puits
de cheminée d'équilibre peut créer des sUl'pres­
sions gênantes, mais, par ailleurs, un tel puits
peut jouer un rôle favorahle dans des conditions
lég(~rement différentes.

Supposons qu'une galerie d'amenée très lon­
gue puisse être soumise sur toute sa longueur
à une surpression importante (produite· pal' un
diaphragme ou toute autre cause) et que l'on
veuille en protéger une certaine longueur à la
partie amont. Un puits secondaire, branché sur
la galerie immédiatement en aval de la zone à
protéger, remplira parfaitement ce rôle. Même si
l'on se place dans le cas le plus défavorable, e'est­
à-dire celui où l'onde incidente, compte tenu des
dimensions du puits, sc comporte cOlnme une
onde à front raide, un puits de seeLion égale à
celle de la galerie abaisse de ;~;~ % hl valeur de

Hm

la surpression. On conçoit que, dans bien des
cas, cette diminution soit suffisante, et qu'elle
peut même être heaucoup plus importante avec
une section plus grande ou des ondes à front
plus incliné. C'est ce que montre l'épure repro­
duite figure 12, dans les conditions indiquées
figure 11, la rédueLion de surpression est de l'or­
dre de 75 'Y~,.

FIG. 11. - CHUTE 100 m.
Débit initial 8 m:l/s. - Tcmps clc fcrmcturc : 20 -c =1 s.

En réalité, le puits secondaire ainsi installé ne
joue qu'un rôle anti-bélier, c'est-à-dire qu'il ne
modifie pratiquement pas le volume nécessaire
de la cheminée principale, mais son eoùt peut
être inférieur à celui des renforcements d'une
galerie sur une grande longueur.
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CONCLUSIONS

En rl'sumé, un puits de l'accordement entre
galerie d'amenée et cheminée d'l'quilihre ne peut
provoquer des surpressions importantes dans
toute la galerie d'amenée que pour des fermetu­
res très rapides qui ne sc rencontrent pratique­
ment jamais dans les installations réelles. Par
conséquent, si l'intérêt économique est de réali­
ser une telle installation, il n'y a pas lieu de
craindre, dans la plupart des cas, des surpres­
sions graves ducs' à la longueur de ce puits. Natu-

rellement, il convient de toujours tenir cOillpte,
et surtout dans le cas du diaphragme, de la sur­
pression engendrée pal' la perte de charge de
l'écoulement il travers cet ouvrage. Dans le cas
où cette dernière surpression serait trop impor­
tante pour une partie de la galerie, un puits
installé en aval de la zone à protl'ger, peut, même
avec de faihles dimensions, la réduire su ffi­
sammen t.

DISCUSSION

M. le Président soulignè l'intérét de la communication
de M. JUPILI.AT.

SUI' sa demande M..JUPILLAT indique que le problème
qui fait l'objet de sa communication a été étudiéc il l'oc­
casion de la mise au point au Laboratoire National d'Hy­
drauliquc, dcs projcls de quelques cheminées d'équilib~'c
acluellement en construction en France et dans l'Union
Française.

Pour une grande usine des Alpes comportant une ga­
lerio d'amenée en charge de Hi l'In cl une cheminée il
étranglement, l'étude a montré que la surpression duc il
la perte de charge il travers le dit étranglement au mo­
ment d'un « déelenehement » de l'usine se transmettait
quasi intégralement le long de la galerie d'amenée. La
partie amont de celle-ci étant constituée SUI' une lon­
gueur d'cnviron 4 km pal' une conduite en béton armé il
ciel ouvcrt, cc phénomène conduisait il renforcer cettc
partie dl' l'ouvragc pour lui permettre de résister il la
dite surpression. Il a ét<:, trouvé plus économique de sup­
primer ce renforcement en établissant, suivant la sug­
gcstion de ilI. I{j~~IÉNII:;IL\S, il la jonction de la conduite
en béton armé et du canal souterrain, unI' cheminée
d'équilibre secondaire qui interdit pratiquement la
transmission de la suqll'ession vers l'amont.

M. ni,~li,NII~llAS précisc quelques points relatifs il l'amé­
nagement ci-dessus et souligne le fait que dans la com­
munication de ilI. .h;PILLAT on a choisi il dcssein des
temps de fermeture des distributeurs de turbine et des
dimensions d'ouvrages très différents de ccux adoptés
généralement en pratique, afin de mieux f:\ire rcssortir
le mécanisme des phénomènes <:,tudiés. Il n'en reste pas
Illoins vrai qu'il est prudent de vérifier dans chaque cas
particulier que leur importance ne met pas en danger la
sùrclé des ouvrages.

M. Il' Président rcmereie M. I\hll~NII:;I\AS de ses explica­
tions complémentaires.

D'autl'e part, ilI. le Président fait allusion il la néces­
sité du revêtement des galel'Îcs pour parei' aux surpres­
sions et méme aux pressions dans les tenains Inédiocrcs,
comme certains ealc~lÎres de l'Afrique du 1'\01'(1, ct dc­
mande si des mesures expérimentales de ces surpressions
ont déjà été entreprises.

ill. nÉ~IÉNlI~JlAS l'{'pond que ces mesures sont toujours
envisagées mais non encore réalisées systématiquement
pal' le Sel'\'ice des Etudes et Heeherehes HydI'ilUliques
d'E.D.F, Les mesurcs de surpression faites il l'occasion
d'essais de réception de turbine semblent montrer, en
général, un amoI'iissement beaucoup plus !'apide que

celui que donnerait l'épure de M. BEHGEHON sous la seule
action dcs pertes de charge.

~1. le Président demande si l'amortissement n'est pas
plus rapide dans les galeries non revêtues,

ilI. HI~~IÉNn:;HAs l'{'pond qu'il en est probablemcnt ainsi,
la pc de de charge plus importante que dans les galeries
lisses réduisant les surpressiOlls; de plus la compression
et la dilatation des poches d'air constatées au ciel des
galerics pal' ill. HhlI:;Nn~IIAs et ilL BOI'HGl'lGNON au cours
de leurs expériences sur la galerie du Vénéon PCllIl' la
détermination des pertes de eh~lI'ge dans les galeries pal'
eireutation d'air peuvent avoir une influence sur t'alloll­
gement des ondes de surpression, pal' dimilltilioll de teur
célérité.

~1. BEIIGEHON ne l'l'oit pas que l'ail' emprisonné dans
les eonduites ou galeries puisse être la cause d'ull amor­
tissemellt important. S'il diminue la eélél'it{, des ondes,
pal' contre il ne peut provoquer l'amortisscment quI' pal'
l'énergie dissip<:,e dans la compression et la déeonljll'es··
sion du gaz, gônôralement faible pal' rapport il 1'{!l('I',
gie totale mise en jeu, Il y a lieu toutefois de Ilote.'
qu'une des causes d'amortissement rapide est la nOIl­
étallchéité des conduites ou galeries.

ilI. 1{I~~IÉNII~IIAS pense qu'un débit de fui le, même faible,
accroit sensiblement l'amortissement des coups de bélier.
Cependant l'influence de l'ail' est très sensible SUI' les
coups de hélier de « fel'lnetul'e rapide» dans les con­
duites métalliques; en raison de la grande rigidité de
l'aciel', it suffit de très peu d'ail' en émulsion dans l'eau
pOUl' changer la célérité des ondes élastiques dans la
conduite.

M. DE SAINT-VAULIIY a constaté dans les coups de bé­
lid' qui se produisent dans les installations de pompcs
avec réservoirs d'air, qu'il n'y avait pas réversibilité
entre la loi de détente et celle de compression. La dé­
pression d'air crée un froid intense qui es1 partielle­
ment compensé par cles apports de chaleul' exléI'Îeurs ct
inversement l'OUI' la compression. Ces fuites irréversibles
de chaleur influencent certainement l'amortissement.

ill. DUIIANTON signale que la cheminée à étrangleIllent
dissymôl.rique dôcrite par Mill. Hi,~li,NIÉHAS l't JUPILLAT ~1

fait l'objet d'ulle étude comparée avec une ehemin<:,e d<:'­
versante, arasée au niveau statique, dépourvue d'étrall­
glement et munic d'un oU\'I'age cie décharge restituant
les d<:,versements au canal de fuite de l'USIIH',

Cette comparaison a été motivée par le votume consi­
dérable de la cheminée non déversante et Il' développe­
ment réduit dl' l'ounage de décharge qui peut ètre cons-
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lit Ut: par une conduite post'e sur le terrain ou par un
puits vertical paratlôle aux puits blindés qui alimentent
la centrale souterraine (hauteur de chute 150 m). Les
devis estimatifs des deux cheminées ont fait ressortir
des eoùts équivalenls il iO % prôs. Mais en supprimanl
pratiquement toute surpl'ession dans la galerie d'amenée,
la solution dt'versante permet sans doute de réaliser sur
les revôlemenls d injections des t:eonomies partieuliôre­
ment sensibles du fait de l'importance de la galel'Ïe
(1(>l1gIWur 1(; l'In ---- section nette :l2 m~ ---- débit équipé
100 m::/s). D'autl'(' part, ct plus génél'alement, il est il
noter que les déversements engendrenl un amortissement
des oscillations comparables il celui créé pat· un ètran­
glement, il condition que le marnage de la rdenue soit
faible (quelques mètres).

Pm' contre, M. Duranton a ègaiement ètudié dans un
eas de marnage important (plusieurs dizaines de métres)
une cheminée non dèversante, sans ètranglement, qui

pouvait très bien sc satisfaire d'une section faible il la
partie inférieure pourvu que le temps d'ouverture soit
long. Mais, lors d'une fermeture il niveau bas, l'cau
monte d'abord jusqu'en haut de la cheminée d'équilibre
el: redescend en découvrant l'orifice de la galerie. En
l'absence d'Un amot'!issement suffisant des oscillations
en masse, il s'ensuit donc une entrée d'ail' dans la ga­
lerie. Le débit étant coupé, cet air n'est pas instantané­
ment entraîné, mais il peut rester emprisonné dans la
galerie et donner lieu il des incidents lors des démar­
rages suivants. (MM. HÉ:-lI\NJÉllAS cl BEllGEllON estiment
qu'il est prudent d'éviter cet ineonvénienl.) Un étran­
glement est souvent la bonne solution pour erèer cd
amortissemenT indispensable.

liT. le Président conclut que la discussion a élargi le
sujet et que les essais qui pourront ètre l'ai ts sur les
indications existantes seront il suivre.

ERRATUM

Nous avons rc(:u, dc M. LACOMBE, la lcttrc ci-aprl~s

Monsieur le Présiden t,

DIFFHACTION DE LA HOULE EN INCIDENCE
OBLIQUE
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Brèche 3 A

1

1

/
/

1
/

« feuille» centrale par rapport à la direction de pro­
pagation. Le calque joint donne la figure exacte.

3" A la page 27 (a) et 237 (li), colonne de droite, le
texte des' lignes 5 à Il depuis « l'amplitude maximum

2 sin CI.

rI?-----= -_._------------
/ .-" y

V ;~ + 2- cos 'J.

dl'

HilFlmEXCE :

a) JlIémoil'es el Traval/x de la S.H.F., "Vol. l, Hl51.

Il) La HOl/ille Blallche, n" spécial A, 1951.

A la suite de vérifications effectuées il propos de
l'établissement d'un texte plus détaillé de la COlll­

munication figurant dansks publications citées en
référence a) et li), des inexactitudes me sont appa-­
rues et j'ai l'honneur de vous proposer de les corri­
ger par enallllH dans un prochain nUlllôro des
Mémoires el Tl'aual/x.

lo Page 25 de la référence a) et page 235 de la
référence li), colonne de droite, li" formule il partir
du haut:

le t'acteur sin CI. ne doit pas figurer; et il y a donc lieu
de lire:

2" La figlll'e 7 page 27 (a) et 2:17 (li) présente une
inexactitude : ily a une légère dissymétrie de la

dl'

se rencontre ... jusqu'à ptus près' du musoir asal que
du musoir amont )) est il supprimer. La suite de la
phrase « il existe un maximorum d'amplitude
(1,3G) ... ») étant à conserver.

En vous demandant de bien vouloir m'excuser
d'avoir laissé passel' ces inexactitudes, je vous prie
d'agréer, Monsieur le Président, l'assurance de mon
très respectueux dévouement.

Signé: L.-\COMBE.
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