
6 9 2 LA H O U I L L E B L A N C H E N" SPÉCIAL B / 1 9 5 4 

Surpression engendrée au distributeur 
par la rupture d'une conduite forcée 

Overpressure caused at the distr ibutor 
by a break in a penstock 
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D I R E C T E U R D E L ' É C O L E N A T I O N A L E S U P É R I E U R E D ' É L E C T R O T E C H N I Q U K 

E T D ' H Y D R A U L I Q U E D E T O U L O U S E 

La rupture d'une conduite horizontale, en son 
milieu, provoque, au distributeur, une dépres­
sion initiale, suivie de surpressions et dépres­
sions alternées. La surpression obtenue, relati­
vement modérée tant que la déchirure est in­
suffisante pour engendrer une cavitation au 
distributeur, peut devenir très importante pour 
des ruptures plus étendues. La variation de la 
surpression maximum avec l'importance de la 
brèche présente de curieuses discontinuités. 

Cons idérons u n e c o n d u i t e ho r i zon ta l e A B , à 
c a r a c t é r i s t i q u e u n i q u e , a l imen tée p a r u n rése r ­
voir, sous u n e p re s s ion de ;y0 m è t r e s d 'eau 
(fig. 1) . Nous s u p p o s o n s q u ' u n e r u p t u r e , offrant 
a u passage de l 'eau u n e sect ion u t i le ms, se p r o ­
du i t i n s t a n t a n é m e n t , au mi l ieu c de la c o n d u i t e : 
n o u s p a r t o n s d ' u n é t a t in i t i a l de repos , avec d is ­
t r i b u t e u r c o m p l è t e m e n t fe rmé . 

N o u s négl igeons la mi se en vi tesse et les pe r -
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tes de cha rge , ce qu i es t p a r f a i t e m e n t admis s i ­
ble car n o u s n o u s l imi tons à des débi t s ne dé­
p a s s a n t guère ceux qu i i n t e r v i e n n e n t d a n s le 
fonc t i onnemen t n o r m a l de l ' us ine . 

PREMIER CAS. — Rupture assez faible pour ne 
pas engendrer des cavitations au distributeur A. 

Nous cons idé rons que la b r è c h e C est a l i m e n ­
tée p a r les deux c o n d u i t e s A C (débit q' compté 
pos i t i vemen t de A ve rs C ) et B C " (débit q" 
c o m p t é pos i t i vemen t de B vers C " ) . 

q d é s i g n a n t le débi t qu i s ' échappe de la b rè ­
che, à l ' i n s t an t t, on a les r e l a t i ons : 

The rupture al the middle of a horizontal pipe 
first produces a dépression at the distributor 
then alternate over-pressures and dépressions. 
The over-pressure oblained is relativelg small 
ivhen the break is not big enongh to cause 
cavitation at the distributor, but becomes venj 
important for larger breaks. The variation of 
the maximum over-pressure with the size of the 
rupture présents curious discontinuities. 

q = q' + q" (2) 

Soit P l a p a r a b o l e r e p r é s e n t é e p a r l ' équa t ion 
i l ) , d a n s le d i a g r a m m e h a b i t u e l en (q, \) de la 
m é t h o d e de BERGERON (fig. 2) , soit n' et n" les 
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poin t s de f o n c t i o n n e m e n t en C et C" au m ê m e 
i n s t a n t , la con t inu i t é des p r e s s i o n s exige que la 
s u r p r e s s i o n a i t la m ê m e va l eu r en C et C"; il 
en r é su l t e q u e les p o i n t s n' e t n" son t s i tués su r 
une m ê m e ho r i zon ta l e qu i , d ' a p r è s (2), doi t cou­
per la p a r a b o l e P en u n poin t n d ' absc i s se égale 
à q' + q". 

Nous p r e n o n s c o m m e un i t é de t e m p s 0 / 4 , en 
a p p e l a n t ô la d u r é e d ' u n a l l e r - r e tou r d ' onde d ' un 
bout à l ' au t r e de la condu i t e A B , avec les va­
leurs su ivan tes , c a r a c t é r i s a n t l ' i n s t a l l a t ion é tu ­
diée : 

la p ress ion s t a t i que t/„ = 50 m 
la sect ion de la condu i t e S = 0,50 m-
la célér i té des ondes a — 100 X 9 
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I - - A. -— Nous cons idé rons , en p r e m i e r lieu, 
une brèche assez pet i te pour n ' appe le r d a n s la 
condui te , en rég ime p e r m a n e n t , q u ' u n débit t rès 
faible 7,, = 0,10 nv ' / s : 

a3> 
9 

= 100 X 0,20 = - 20 m 

Avant la r u p t u r e , tous les po in t s de fonct ion­
n e m e n t sont g roupés à l 'origine des coordon­
nées 0 ( 7 = 0, l = 0> (fig. 3) . L ' o u v e r t u r e ins­
t a n t a n é e de la b rèche t r a n s p o r t e lés po in t s de 
fonc t ionnement en C et C" su r les dro i tes con­
fondues ?' et o", i ssues de 0, en deux poin ts con­
fondus 02', 02" tels q u e l 'hor izonta le cor respon­
d a n t e coupe la pa rabo le en u n point 02 d 'abs­
cisse double de celle de 02' et 02". 

Les ondes engendrées d a n s les deux t ronçons 
de condu i tes , ap rès réflexion en A et 15, ne re­
v iennent en C q u ' a p r è s deux u n i t é s de t e m p s ; 
cela just i f ie la no ta t ion adop tée p o u r les po in t s 
île f onc t i onnemen t 02' et 02", le p r e m i e r et le 
de rn i e r chiffre c o r r e s p o n d a n t r e spec t ivement aux 
i n s t a n t s m a r q u a n t le débu t et la fin du fonc­
t i o n n e m e n t en ce po in t . 

Le po in t 1 3 — A est s i tué su r l 'axe des J, lieu 
du poin t de fonc t i onnemen t en A, en l 'absence de 
cav i ta t ion (q = 0) et sur la dro i te fI>' i ssue de 
02 ' ; de m ê m e 13-—B est placé à l ' in tersect ion 
de l 'axe des q, lieu du poin t de fonc t ionnement 
en B (? = 0), et de la dro i te <I>" issue de 02". 

Les po in t s 24 ' et 24" se t r o u v e n t respect ive­
ment su r les d ro i t es «' et o" i ssues de 13 — A el 

13 — B et leurs pos i t ions , su r ces dro i tes , s 'ob­
t i ennen t sans difficulté p a r t â t o n n e m e n t s , l 'hori­
zontale 2 4 ' — 24" devan t couper la pa rabo le P au 
point 24 a y a n t c o m m e abscisse la s o m m e algébri­
que de celles de 24 ' et 24". 
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Des po in t s 24' et 24", on dédui t 35 — A su r 0 ; 
(confondu avec 0) el 35 B su r 0 7 , et la cons­
t ruc t ion se poursu i t a ins i , de proche en p roche 
((ig. 4) . 

La figure 5 d o n n e les courbes des s u r p r e s s i o n s 
en fonction du t emps , au d i s t r i b u t e u r A et à la 
brèche C. 

£ m. d'eau 

q m3/sec 

( • 15 m SOIt 3 0 7, 

4 
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I — B. — Nous avons app l iqué la m ê m e m é ­
thode à l ' é tude de b rèches d ' i m p o r t a n c e cro is ­
san te , j u s q u ' à la va leur l imi te au -des sus de la­
quel le u n e cavité se fo rme en A, cas que n o u s 
e x a m i n o n s d a n s la seconde pa r t i e de cet te é tude . 

Nous avons ca rac té r i sé c h a c u n des exemples 

Fio. r> 

ainsi é tud iés p a r la va leur du débit </u de ré ­
gime p e r m a n e n t s ' écoulant p a r la b rèche . 

Le t ab l eau c i -après d o n n e , en fonction de </0> 
les va l eu r s de la dépress ion m a x i m u m Sj'M et de 
la p ress ion m a x i m u m $ M a t t e in tes au d i s t r ibu­
teur A, a ins i q u e celles du quot ien t ; M / ? / 0 . P o u r 
simplifier, n o u s avons a d m i s que la p ress ion at­
m o s p h é r i q u e co r respond à ;/„ = 10 ni. 

Ç(, " i : i / s ?'.« m Î . M / . ' / O 

0,100 — 18,2 15,00 0,30 

0,200 - - 32,6 21,00 0,42 

0,270 ~ 11,2 22,40 0,4475 

0,357 — 50 21,50 0,43 

0,474 60 17,20 0,344 

O n voit que la dép res s ion croi t s a n s a r r ê t avec 
l ' impor t ance de la b rèche , t and i s que la su r ­
p ress ion en A a u g m e n t e t ou t d ' abo rd p u i s dé­
croî t ap rè s ê t re passée p a r u n m a x i m u m . 

DEUXIÈME CAS. — Rupture assez importante pour 
engendrer une cavitation au distributeur A. 

E n A, la dépress ion n e p e u t deven i r s u p é r i e u r e 
à ;/ 0 -f- ya == 60 m. De p lus , le débi t n ' e s t p a s for­
c é m e n t n u l en A, p e n d a n t la c av i t a t i on ; u n débi t 
positif est t o u j o u r s poss ible , avec, f o r m a t i o n d ' u n e 
cavi té , u n débi t négat i f p o u v a n t l u i -même in t e r ­
venir , q u a n d u n e cavité p réex is te , j u s q u ' à com­
plet r empl i s sage de celle-ci. 

Donc , t a n t q u ' u n e cavité exis te en A, le lieu 
du po in t de f o n c t i o n n e m e n t en A est la d ro i te 
A (ç = — 60 m) c o r r e s p o n d a n t au vide en A : 
q u a n d la cavi té est r e fe rmée , le lieu du poin t 
de fonc t ionnemen t r edev ien t l 'axe q = 0. 
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II — A. - Cons idérons , p a r exemple , le gra­
p h i q u e relat if à //„ = 0,80 m - / s (fig. 6 ) . 

Le po in t d ' in te rsec t ion de l 'axe 0 1 et de la 
dro i te <I>' i ssue de 02', ne p e u t ê t re r e t e n u car il 
se p lace au -des sous de la dro i te A : le po in t de 
fonc t i onnemen t 13 — A se t rouve donc su r A et 
une cavité se forme, d u r a n t deux un i tés de 
t emps , avec u n débi t de 0,084 m : i / s . 

Les po in t s 13 — B, 24" et 24 ' é tan t d é t e r m i n é s 
selon les p r inc ipes dé jà exposés , c h e r c h o n s la 
posi t ion du ou des p o i n t s de fonc t ionnemen t en 
A p e n d a n t l ' in terval le de t e m p s 35. 
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Au d é b u t de cet in terval le , le point est en 
3 . 3 , 42 — A à l ' in te rsec t ion de la dro i te A et de 
la dro i te <I>' issue, de 24 ' ; la cavité se re fe rme, 
avec u n débi t négatif 0,40 m " / s , en un t e m p s 
égal à : 

0,084 

0,40 
0,42 

E n s u i t e , p e n d a n t l ' interval le de t e m p s 3 ,42 .5 , 
la cavi té é t an t fe rmée, le po in t de fonc t ionne­
ment sau te en 3 , 4 2 . 5 - A, à l ' in tersec t ion de 0 ; 
et de la d ro i te <!>' i ssue de 24'. La cons t ruc t ion 
habi tue l le c o n t i n u e ensu i te , ma i s , d a n s c h a q u e 
in terval le de deux un i t é s de t emps consécut ives , 

il y a m a i n t e n a n t deux po in t s de fonc t ionnement 
successifs à cons idé re r en A, B, C et C". 

La figure 7 d o n n e les courbes (/, \) en A et C. 

I I - - - B . — Nous avons auss i é tud ié les cas re­
latifs a u x va l eu r s de qQ i nd iquées d a n s le ta­
bleau su ivant , qui fourn i t éga l emen t les v a l e u r s 
de la su rp re s s ion m a x i m u m ? M en A, ainsi que 
celles du r a p p o r t £M/?/o-

q in 'Vs i \ i "< Om /0o 

0.-I74 fi() 1 ,20 

0,5 5 8 , 2 1 ,165 

0,8 1 0 0 ,80 

1,0 28 ,2 0 , 5 6 5 

1.1 
~ 2 L 6 

80 
0 , 4 3 
1,60 

1.2 7 2 , 1 0 1 ,15 

1.5 5 7 . 0 0 1,11 

o 31 0 ,68 

_,_ i 

2,5 

2 7 
80 

0 8 

0 ,51 
1,60 

1,36 

On observe la forme de la courbe d o n n a n t 
;M/<7n e » fonct ion de q(l (fig. 8) , cu r i euse p a r 
ses d i scon t inu i t é s a u t r e s que celle, a priori no r ­
male , qui m a r q u e l ' appar i t ion des cav i ta t ions . 

q (mVscc 

0.5 i 
0,471 
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