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Ambérieu-Culoz-Bellegarde-Genéve est de 605 kil. ; par le
projel de Saint-Amour-Bellegarde, elle serait de 530 kil.,
soil 75 de moins, el par le projet dela Faucille, de 498 kil.,
soil 107 de moins. La Faucille raccourcil de 32 kil. de plus
que le Sainl-Amour-Bellegarde.

Le Ministere des Affaires élrangeéres s’esl prononcé, au
point de vue polilique, d'une facon lres calégorique : la
Faucille doil élre exéculée préférablement au Saint-Amour-
Bellegarde. La Faucille a un intérél inlernational, le Sainl-
Amour-Bellegarde n’a qu'un intérel régional. Il en découle
quesi la Compagnie P. L. M. veul exéculer le Sainl-Amour-
Bellegarde, elle doil s’al tendre, comme au Frasne-Vallorbe
dont on lui opposerail sans aucun doule le précédent, &
supporter une nolable parlie de la dépense. Or, on sail
combien les Compagnies sonl peu disposées a [aire des
frais de raccourcis qui onl comme résullal immédial une
réduclion des parcours laxés.

Examinons enfin, puisque la queslion financicére empé-
chera pour un cerlain lemps de mellre la main a I'cuvre
pour I'un ou l'autre de ces projels, quels sont les moyens
d’améliorer, soil en France, soil en Suisse, au moins pro-
visoirement, les relations de Paris & Geneve ela la Savoie-

Du colé francais on vienl de décider de poser la seconde
voie enlre Bellegarde el Annemasse. Ce lravail n'ira pas
sans de cotleuses modifications & une ligne élablie, il y a
trente ans, avec des déclivilés accenluées el des courbes &
faible rayon.

D’aulre part la Compagnie P. L. M. pourrait-elle amé-
liorer sa ligne de Bourg & Bellegarde, pour y faire passer
des express? Cela parail diflicile el serail forl couleux,
celle ligne ayant des déelivités allanl jusquia 280/y, el le
lerrain ne se prélant pas & des dévialions. Dans son élal
acluel, on ne pourrail rien gagner surle temps de par-
cours par 'autre ligne.

Quelles sont les amélioralions que 'on pourrait apporter
du colé suisse pour les relations Paris-Geneve?

Toul d’abord il faudrait de meilleures correspondances
A Renens, en y faisanl coincider convenablemenl des
express. En second lieu le raccordement de Denges & Bus-
signy, donl la Convenlion de Berne de 1909a prévula réou-
verlure, enlrainerail la création de Lrains spécialisés sur
Geneve, évilanl le délour par Renens ou Lausanne.

Enfin, celle méme convenlion & snggéré 'élude d’'un
raccourci de Vallorbe a4 Bussigny, ce qu'il faul entendre
par une amélioration de celle seclion, alfectée de déclivités
facheuses.

On a dernierement proposé une ligne partant de Nyon
el se bifurquant a I'lsle en deux branches, 'une aboulissanl
A Yverdon et lautre & Vallorbe. Celle derniere inléresse
les relations de Geneve avee Paris. La dislance Paris-
Genéve, qui serail par Renens-Vallorbe-Frasne, de H61 kil.
se réduirail & 533 kil. par 'exéeution de ce projel.

La longueur & construire de Nyon au Day serail de 45
kil. et la distance Nyon-Vallorbe, qui est acluellement par
Renens de 76 kil., serail ramendée A48 kil., soil un raccourci
de 28 kil. Les déelivités élant de 15 9/50 au maximum, au

lieu de 209/ sur une partie de la ligne acluelle, le gain en
distance virtuelle serail de 45 kil.

Mais ce tracé a plusieurs défauls: il double inutilement
la ligne du lac de Nyon & Rolle, il passe dans de mauvais
terrains dans celle parlie, el s'éleve Lrop haut, & Ballens,
pour redescendre vers I'lsle el remonter jusqu’au tunnel
sous la Combe au Clerc, avant Le Day. On pourrait trouver
un aulre (racé plus logique, en partant du ponl sur
I'’Aubonne, aprés Allaman, el en se dirigeant par Grancy
en rampe conlinue de 10 a 159/, jusqu’a Juriens-Envy, et
en aboulissanl au méme lunnel. I1 n’y aurait que 30 kil. &
conslruire, el le gain en parcours réel comme en distance
virtuelle seraitle meéme que par le projel du Nyon-Vallorbe.

11 y a quelques années M. Perey! avail proposé un
(racé en 150/ de Bussigny a Vallorbe qui viendrail coin-
cider avec celui d’Allaman & Vallorbe, & partir de Grancy.
De ce poinl & Bussigny il y aurait 12 kil. & conslruire, de
sorle que, par la construction de 42 kil. seulement, on pour-
rail améliorer A la fois les relations de Vallorbe, & Genéve
el A Lausanne. La section Vallorbe-Grancy serait commune
aux deux directions, el le raccourci servirait aux deux
trafics. On pourrail, toul en élablissanl & double voie la
ligne Allaman-Vallorbe, se contenter de la simple voie pour
la seclion Bussigny-Grancy, en I'affeclant aux lrains mon-
tants, landis que la ligne acluelle Bussigny-Vallorbe ser-
virail aux lrains directs descendants vers Lausanne el &
lous les trains omnibus locaux.

En exécutant celte ligne on obliendrait pour les rela-
lions de Paris avec Geneve el la Savoie des avanlages sur
Pétal actuel & peu prés équivalentls & ceux que pourrail
donner la ligne de Sainl-Amour-Bellegarde, dont I'établis-
semenl est des plus problématiques pour le moment. Les
Chemins de fer fédéraux y gagneraienl un nouveau rac-
courci susceplible de leur permelire d'atlirer sur leurs
ails une partie du trafic de Paris pour Genéve el la Haule-
Savoie.

Celle question mériterail d’étre étudiée, en allendant
que les circonslances financiéres s'améliorant on puisse
songer a décider la France a exécuter la Faucille,

Lorexzo ALLIEVI, INGENIEUR

r . ry*
Théorie du coup de bélier.
Traduclion francaise
par R. NEESER, professeur & I'Université de Lausanne.

(Suite)?2.

§ 3. La caractéristique o.
La nature des phénomeénes qui accompagnent le mou-
vement varié d’un liquide dans une conduite, phénomeénes
qui, comme on le sail, sonl caractérisés par des varialions

contlinuelles de lavilesse el de la pression, esl évidemmentl

U Voir Bullelin lechnique du b juin 1902.

2 Voir No du 10 juin 1913, page 121.
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la conséquence du fail que ces varialions donnent naissance
A des transformatlions conlinuelles d’énergie cinélique
(force vive) de la colonne liquide en énergie polenticlle
(déformations élastiques) du liquide el des parois de la
conduite, et vice-versa.

Il semble donc bien que 'on doive s’atlendre a ce que
les lois de ces phénomenes soient en relation direcle el
étroile avec les quanlilés d’énergie, soil polenlielle, soil
cinélique, que conlient chaque (rongon de conduile en
chaque instant. Or, comme le systeme 9), qui esl 'expres-
sion analylique de ces lois, ne dépend des données rela-
tives & la conduile que par inlermédiaire de p, on peul
s'altendre & ce que celle caracléristique, qui définil sans
ambiguilé le régime permanent de la conduite soit, elle
aussi, en corrélation élroile avec les quantités d’énergie
cinélique ou polentielle conlenues, en régime permanent,
dans l'unité de longueur de la conduile.

On peut en effel démonlrer que p s’exprime par la demi-
racine carrée du rapporl entre ces deux quanlilés d’énergie.

Désignons, dans ce bul, par :

W, la quantité d’énergie cinélique que conlient I'unité
de longueur de la conduile en régime permanent, c’esl-a-
dire la force vive emmagasinée dans I'unilé de longueur
de la colonne liquide animée de la vitesse vy, :

W, la quantité d’énergie potentielle que conlient I'unité
de longueur de la conduite en régime permanent, c’est-a-
dire la somme des quantités d’énergie absorbées, d'une
part, par la compression élastique de lI'unilé de longueur
de la colonne liquide et, d’aulre parl, par la déformalion
élastique des parois de la conduile sur I'unité de longueur
de celle-ci, il eslfacile de voir que 'on oblienl, en conser-
vanl les nolalions habiluelles :
rwD? v

02 wo D20?
A5 2g T

89

W, =
Si l'on pose :
W= W'+ W’ ot W' el W” désignenl respeclive-
ment les quantilés d'énergie polenticlle absorbées par la
compression ¢lastique du liquide el par la déformalion
élastique des parois de la conduile, on aura :

1 70D wy, T 02 D? 42,

W = = Gy
“/.,,_1 wyD wy DD 7w D*y: D
— 2" 2 RN E T REE €

soil, si on fail la somme de ces deux valeurs :

T D2y /1 1 l)>

W=W 4 W' = — q
8 € - E e
el enfin, si 'on lienl comple de I'équalion 1)

_ﬂtu‘(/l)gyi

W=
8 a2
[faisons mainlenant le quotient de Wy par W :
W, a v 2¥4 Pl o
W =4 p2 d'on
1 /W,
=—\/ 10)
=3V ;

résultal que nous avons énoncé Loul a 'heure.

La caraclérislique p a donc une signification précise
el nellement caraclérisée ; nous allons encore délerminer
les limiles enlre lesquelles oscillent les valeurs numériques
qu’elle peul prendre dans le champ des applications pra-
liques.

Nous avons vu, au § 1, que les valeurs de «, décou-
lant de la formule 10:s), sonl comprises enlre 600 ou
700 melres (pour des conduiles en tole de grand diamelre
el de faible épaisseur) et 1200 ou 1300 m.[sec. (pour des
conduites de pelil diamelre el de grande épaisseur).

D’aulre parl, la vilesse de régime v,, peul varier entre
1,50 m./sec. el 3,00 m./sec. environ ; on pourra dés lors se
convaincre facilemenl que, si I'épaisseur des luyaux esl
calculée sur la base des crileres couramment ulilisés, la
valeur de p devra élre comprise enlre :

o 00,10 au minimum pour de lrés haules chules el de
faibles vilesses de régime (par ex., pour yy 0 1000 m. el
vy 0 1,50 m.[sec.), el

p © 10 au maximum pour de (res faibles chules el de
grandes vilesses de régime (par ex., pour y, ® 10 m. el
vy 0 3,00 m./sec.).

Avant de passer au calcul numérique des valeurs de p,
une observalion préliminaire s'impose.

Toules les formules auxquelles I'exposé qui précede
nous a conduils, ainsi que loules les recherches qui vonl
suivre, supposenl que la vilesse de propagalion « el, par
conséquent, le rapporl D : e soienl constants, sur loute la
longueur de la conduile; c¢’est grace a celle hypothése que
les équations différentielles du mouvement varié (voir mon
Mémoire de 1904) purentl élre intégrées, desquelles sonl
déduiles les relalions fondamentales 2). Celle hypothese se
vérifie avec une exaclilude suffisante dans cerlains cas
par ex., dans le cas des conduiles, souvent fort longues,
servant a la distribution d’eau dans les villes; elle est cepen-
danl trés rarement réalisée dans le cas des conduiles ali-
mentantles usines hydrauliques, qui nous inléressenl plus
particulierement ici.

Les conduiles de celle derniere calégorie sonl, cela va
de soi, le plus souvenlinclinées, si bien que le rapport D:e
(e étanl I'épaisseur calculée sur la base de la charge stali-
que & laquelle chaque trongon est soumis) diminue du haul
en bas de la conduite, el que la valeur a décroit du bas en
haut de la conduite. 11 faudra évidemment, dans un cas
pareil, introduire une valeur moyenne de la vilesse de pro-
pagation a, lelle que, si les varialions de la pression se
transmellaient le long de la conduile, avec celle vilesse-la
elles emploieraienl, & en parcourir la longueur tolale, L
le méme lemps, L : « que celui, 3 (lp @ ax), qu'elles
emploient effectivemenl & parcourir, avec la vilesse va-
riable @z, la lolalité des trongons de longueur [ Il est
évidemment logique de faire inlervenir, dans le calcul de
la caraclérislique p, la valeur moyenne de a lelle que nous
venons de la définir, dés qu'il s'agira de I'étude de coups de
bélier d'une durée suffisante pour que I'élasticilé de la
conduile enliére enlre en jeu; ce sera cerlainementle cas

lorsqu'il s'agira de phénomenes, dits de conlre-coup, donl
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la durée dépassera notablement celle de la phase p=2L : a
de coup direct.

Si, par conlre, il s'agil de phénomeénes de coup direct,
d’une durée inférieure a g, il conviendra évidemment d’al-
tribuer & a, pour le calcul de p, la valeur correspondant au
troncon inférieur de la tuyauterie; lafermelure brusque de
lorifice d’écoulement constitue un exemple typique illus-
trant ce dernier cas.

Je reviendrai, dans mes Noles ullérieures, sur celle
question-la, et me bornerai, pour I'instant, & faire encore
remarquer que les limiles extrémes entre lesqulles la valeur
de a peut varier, sont suffisamment rapprochées pour que
l'introduction, dans les calculs, d’'une valeur moyenne de «
ne puisse pas infirmer d’une maniére sensible I'exactitude
des résullats.

Afin de donner une idée plus précise de ces limiltes, je
vais éludier le cas d’une tuyaulerie & inclinaison conslante ;
je supposerai que I'épaisseur des toles soil calculée, en cha-
que point, sur la base de la pression slalique en ce point,
le taux de travail de la tole étant partoul le méme,
R. 106 kg./m2?; on majorera ensuile I'épaisseur oblenue,
d’une valeur que j'admels proporlionnelle au diametre, &
raison, par ex., de 0,0025> m. par melre.

Si l'on désigne par yz, la charge stalique dans une sec-
lion quelconque d’abscisse x, on aura évidemment :

‘ 2e _ 1000. ¥z
D~ R.106
En admettant R =7 kg/mm?2, el introduisant la valeur
obtenue pour le quotient 2e : D dans I'équalion 10bis) on
obliendra, pour la valeur de la vitesse de propagation a,
dans la section considérée

az = 142 \/M’f’_ (11)
v + 180

avec une grande approximation. J'ai dressé, au moyen de

—+ 0,005

celle formule, le tableau suivant :

Yz Uy Yx Uy Yz Uy

0 628 90 974 350 1216
10 703 100 990 400 1236
20 747 120 1025 500 1266
30 792 140 1054 600 1287
40 834 160 1080 700 1305
50 865 180 1102 800 1318
60 897 200 1122 900 1329
70 924 250 1161 1000 1338
80 948 300 1192 1100 1346

Si, enfin, 'on introduit dans:

L LBy L
T ((1,,;)

les valeurs de ce Lableau, on en tirera les valeurs moyennes

de a pour des conduites & inclinaison conslante, réalisant
des chules comprises entre 1000 m. el 10 melres. Ces

Pour de trés fortes épaisseurs de conduiles, ¢'esl-a-dire pour
de trés hautes charges y,, 'équation I1 donne, comme valeur limite
de a, 1425 m./sec.; c'est 14, précisement la vitesse de propagation
des vibrations (du son), dans I'eau.

résultats sonl contenus dans le tableau suivant, qui ren-
ferme également les valeurs de la caractérislique p corres-
pondanl & ces chules el aux deux vilesses de régime
extrémes vy = 1.50 m/ sec el 3.00 m/ sec.

Valeurs de p

Yo d Yo @
0s=1.5 v =3

Valeurs de p

vy =15| v95=73

1000 | 11841 0,09 | 0,18 120 861 0,55 | 1,10
800 | 1153 | 0,10 | 0,21 100 | 837 | 0,64 | 1,28
600 | 1110 | 0,14 | 0,28 80| 809 | 0,77 | 1,55
500 | 1082 | 0,16 | 0,33 60| 777 | 0,99 | 1,98
400 | 1046 | 0,20 | 0,40 40| 739 | 141 | 2,83
300 | 1000 | 0,25 | 0,51 30 717 | 1,83 | 3,66
200 936| 0,36 | 0,72 20| 694 | 2,65| 5,30
140 | 883 | 0,48 | 0,97 10| 665 | 5,09 | 10,18

On verra, par ce lableau, que p est pratiquement com-
pris entre 0,10 et 10, comme je I'avais énoncé précédem-
menl.

Dans la regle, jrutiliserai par la suile, lorsqu’il s’agira
d'exemples numériques se rapportant & des conduiles
d’usines hydrauliques, des systéemes de valeurs de p de
Pordre de grandeur de celles comprises dans ce tableau.

Ces syslemes de valeurs sont, d’ailleurs, susceplibles
d'etre représentés graphiquement d’une maniére trés sim-
ple, au moyen d'un abaque liniéaire. En effet, puisque:

a vy
Sl
on pourra représenler cetle caractéristique, en fonction de

vy, dans un systéme de coordonnées rectangulaires (voir
fig. 1, par une droile passant par l'origine; le coefficient
angulaire de celle droite dépendra de y, et de a, donc,
en définitive, de la charge de régime y,, si bien que le
systeme complet des valeurs de p, pour toutes les conduiles
possibles (soil pour tous les yo) et pour toutes les vilesses
de régimes (vg) admissibles, sera représenté par un faisceau
de droiltes issues de l'origine des axes p et vg; la Fig. 1,
sur laquelle quelques droites de ce faisceau sonl représen-
Lées, peul se passer, croyons-nous, de toul aulre commen-
laire.

Mais si les épaisseurs de la conduile sont déterminées,
comme c'est le cas en général, par la valeur de la charge
stalique yo, la vitesse de propagation a est, nous I'avons vu
au § 3, fonclion de y,, si bien que I'ensemble des conduiles
représenlées par les deux parametres p el ¢ se réduil,
alors, 4 une double infinité seulement.

Le lecteur doil aussi se familiariser, par des exemples
numériques, avec 'idée que cette triple (oudouble) infinité
de conduiles caraclérisées par les deux éléments o el ¢
groupe, en réalité, des conduites trés différentes les unes
des autres, quoique loujours comprises dans les limiles
des applications techniques possibles; ainsi, les deux con-
duiles caraclérisées par les éléments suivants :
1° 4o=300 m. @ = 1000 m/sec. L =900 m. v,=3,60 m/sec. T=9 m/sec.
20 yo=100m. a = 840 m/sec. L =300 m. v,=1,43 m/sec. 1 =862

bien que (res différentes I'ine de l'aulre, sonl cependant

représentées toutes les deux par la méme paie de para-

metres @
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P = 0,60 et 19 =5

Je ferai remarquer encore que, des cing élémenls qui
caraclérisenl une conduile en régime permanent, trois
sonl des élémenls conslructifs, invariables en général ; ce
sonl : vy, @ el L; les deux aulres, vy el 7, par conlre, sonl
des élémenls fonclionnels, donlles valeurs ne sonl pas inva-
riables, mais peuvent, au conlraire, subir de [réquentes el
importantes modificalions si, par exemple, I'on change le
temps de manceuvre de Uobluraleur ou le débil de régime
de la conduite. Le lecteur doil donc bien se faire a l'idée
que sil'on modifie soit I'unsoil 'autre de ces deux éléments
fonctionnels, la méme conduile devienl, au poinl de vue du
coup de bélier, une conduite nouvelle, dans laquelle les lois
régissant ces phénomenes pourront prendre une allure tout
a fail dilférente de celle qu'elles avaienl avec des valeurs
différentes de ces éléments variables v, el .

Ainsi done, sil'on allribue aux paramélres p el & loules
les valeurs qu'ils sonl susceptibles de prendre dansle champ
des applicalions praliques, on délerminera une double infi-
nilé de conduiles qui groupe toutes les conduiles imagina-
bles el loules les manceuvres possibles de I'obturateur,
mais chacune de ces conduiles, déterminée par une paire
de paramelres p el ¢ représenle, en réalilé, la triple (ou
double) infinité des conduites dans lesquelles les coups de
bélier atleignent les meémes valeurs relalives el suivent des
lois identliques.

(Vesl ce groupement partliculier de toutes les conduites
imaginables qui rend possible I'étude systémalique el com-
plete du coup de bélier el permel d’épuiser la théorie de
ces phénomenes.

L'idée du synopsis cartésien donl nous allons nous
occuper un peu maintenant jaillil toul naturellement des
réflexions qui précedent. Ce synopsis carlésien des con-
duites, qui constilue un instrument précieux d’analyse el
de recherche, s'obtient en représenlanl graphiquement,
dans un systéme de coordonnées reclangulaires p, ¢ (fig. 2)
toutes les lois des phénoméenes des coups de bélier, c’esl-
a-dire toulesles déduclions el conclusions de quelque carac-
Lere que ce soil, que I'on peul tirer du systéme fondamen-
tal 9). v

L'importance loule partliculiére qu'acquerra, par la suite
(voir § 5), 'emploi de coordonnées carlésiennes dans la
théorie du coup de bélier, confere une ulilité Loule spéciale
a cel abaque donl je ferai un usage lres élendu.

Observons enfin que, par le fail que la caracléristique p
esl comprise enlre les valeurs 0,10 el 10, le rapport W,: W
entre I'énergie cinélique el I'énergie polentielle de la con-
duile prendra des valeurs comprises enlre 0,04 el 400; ces
limites sont entre elles comme 1 : 10 000.

Celle conslatation fera comprendre pourquoi les phé-
nomenes du coup de hélier, qui sonl fonclion des valeurs
relalives de ces deux quanlilés d’énergie, sonl susceplibles
d’alteindre des valeurs relalives trés diverses el de suivre
des lois res différentes, selon qu'il s’agira d’une haule
chute ou d'une basse chute. Je donnerai la preuve directe
de ces fails & 'occasion de I'étude des lois de coups de

béliers provoqués par diverses manceuvres de loblurateur.

§ 4. Discontinuités dans la loi de variation de la charge.

Lorsque I'on manceuvre Uoblurateur de 'orifice d’écou-
lemenl (ouverture ou fermeture) d'une maniére continue,

. ; L ) :
mais cependanl de facon a ce que la varialion (T;,dn degré

d’ouverlure, au débul de la manceuvre, soit différente de
zéro, on conslate, dans la loi de variation de la charge, une
disconlinuilé qui se produil aux temps = p, 2 pu, 3 4,
4 11, ele., soil a la fin de la phase direcle el de chacune des
phases successives du contre-coup. 11 esl aisé de se rendre
comple qu'il doil en élre ainsi.

En effel, si 'on dérive les équations du systéme 9) par
rapporl au lemps, on oblient le systéme suivant :

dans lequel les grandeurs affeclées des indices 1 se rappor-
tenl & un instant /; compris entre 0 el y, et les grandeurs
affectées des indices 2, 3, 4. ele., se rapporlent & des ins-
lants :

=4 - p

=1 2p E=t; | Sip, ete:

Ce systeme 12) conslilue done Pensemble des relations
qui exislenl entre les valeurs que prennent 7, { el leurs
dérivées respeclives, a des inslanls séparés les uns des
aulres de I'intervalle f2.

Appliquons ce systéme 12) & la série des valeurs parli-
culitres :

=0 = 1 =2p. ele., que je désignerai

dorénavanl par inslanls de rylthme entier, el dislinguons,
au lemps quelconque / =7>< 1z de celle série, deux valeurs

de —’[, savoir :

] . . .
» correspondant & la fin de la eme phase, el

Q
oy

l

o &
~

i - : :
‘a?'—'» correspondant au débul de la 7 4 1¢me phase.

Nous allons démonlrer que ces deux valeurs sonl lou-
jours différentes, méme si la loi de manceuvre de lorifice

5 . 97
d’écoulement est conlinue, pour peu que la valeur de £ au

ot
débul de la manceuvre, soit différente de zéro.
Pour y arriver, nous désignerons par :
Py Yoy Py vnees elc.,
€1, Cay Gy vovee ele., les valeurs de 7 et de { relalives aux

instants de rythme entier, et par:

— { 2 (&) .
oty \9l )y 7 pour ces mémes nslanls;

0
o0& 4 o0&\ les valeurs des dérivées de ¢ au début
0 L)y

les valeurs des dérivées de

el a la fin de la premiére phase;

0
( ;'2) l (c) :_)) les valeurs des dérivées de &, au débul
L0 VR 252 : x
ot )y 91 )y el lafin de la deuxieme phase, ele.
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Si l'on veut, maintenant, appliquer le systéme 12) a la
série des valeurs enchainées correspondanl aux premiers
instants de chaque phase, soil aux temps :

A==, l=p = 2, etc:;
considérés comme premiers instants des phases,
1¢e 2ma 3te  etes;

il faudra évidemment introduire, dans le systeme 12) :

pour l=o0
les grandeurs :

. d7 9\ qui correspondent au rythme
0 =0 (W)o (ﬁ enlier, au lieu des grandeurs :
] = o7 o0& quicorrespondent auninstant
7 = ot 96 quelconque compris enlre o

el i;

pour 1 =3

les grandeurs :
. (a 7/) (a :Q) qui correspondent au rythme

" - or)y \'dat )y enlier,
au lieu des grandeurs :

. 07p 9% quicorrespondent a uninstant quel-
U 2 97 0l conque compris enlre p el 2 ;
pour I=2p

les grandeurs :
1 <a7;) ( ) qui correspondent au rythme
ot

76 o enlier, au lieu des grandeurs :
. 27 0y qui correspondent & un instant

7 ¢ s S .

43 S5 [ o 9l quelconque compris enlre 2 p

et 3 u, ele.

Le systeme 12) deviendra, par conséquent, si 'on tient
compte du fail que 7y = =1,

(1—p )+ 1+/>m)(ad—v,) —ﬂ((a" —(3—;’))

s
<<~1—pm,J(3if)1+< Gt (59), =o(a(59),—(%),)
ele. ele. (13)
Si I'on veul, au conlraire, appliquer le systéme 12) & la
série des valeurs enchainées qui correspondent a la fin de
chacune des phases, c¢’esl-a-dire aux lemps :
= 2 u, 3, ele.
considérés comme fin des phases;
172 205 3me, ate.
il n’y aura aucune modificalion & apportler aux indices des
grandeurs 7 el £, & la condition, cependant, qu'il soil bien
entendu que ces grandeurs se rapporlenl dorénavant aux
instants de rythme entier, el que l'on introduise encore
pour L= lty

les symboles de rthmc o,nl‘icr :

a//

) - 07/'1 C
N Y 5 ‘a’T

pour lit="% dlg,

a la place des symboles
de rythme inlercalaire :

les symboles de rythme entier :

v {07 0 ,o) a la place des symboles
72 2\ ot 0t /y derythme intermédiaire
'€ % 0% ete., ete
P SATE o7 Ry

Le systeme 12) s’écril alors :

P o 5-1) £ (677
(& +pp) e o,

(:1_‘0771)((;—;'1)-%(‘94—,0//7 ((a M) —# C(‘) ii) kg(g;))

ele. ete: (14)
Comparons mainlenant les systémes 13) et 14), on verra

que les valeurs de :
a" ala fin de la 1t phase, valeur qui
— valeur do —

est fournie parla 1™ équation du
svvame 14),
ol audébut de la 2= phase, valeur qui
=valeurde = ’ : :
Jt esl fournie par la 2@¢ équation du
syslcme 13), sont loujours différentes, sauf loulefois, lors-

T 07
que, au début de la manceuvre de l'orifice, (a—;) eslnul.
0

Dans ce seul cas, en effel, la 22 équation du systéme 13)

deviendrait :
(-1+P91( ) - -1( )

ce qui prouve bien, par comparaison avec la 1™ équation
du sysltéeme 14), que I'on aurail :

21), = (3),

On trouverail d’ailleurs, de méme, d'une maniére géné-
rale, en comparanl les équations de 13) et 14), paire par

0_:1'\ o @:1_!__1
c)i); = ot Ji

Dans le cas des conduiles alimentant des usines hydrau-

paire

liques, 7 se rapproche beaucoup d'une fonction linéaire du
lemps, si bien que I'hypothese :

(57),=¢

ne se lrouve, en général, pas vérifiée. Nous I'exclurons
done, & I'avenir, el admellrons dorénavant, pour toutes les
éludes qui suivronl, que la varialion de 7 soil constante,
c'esl-a-dire que le degré d’ouverture z est une fonclion
linéaire du temps. Les lois de variation de la charge aux-
quelles nous serons ainsi conduils présenteront done tou-
jours des disconlinuités aux instants de rythme entlier, el
les courbes des charges Y;, porlées en fonclion du temps
choisi comme abceisse, auront 'aspect d'une ligne brisée,
donl les angles correspondrontaux temps de rythme entier :
Ee=i00 w10l LS ete s
et auront les valeurs Y Yo ii¥ass o g sniiefics
Le maximum ainsi que le minimum absolus de la charge,
pendant la période de régime troublé, comcideront, par
conséquent (sauf Loutefois dans le cas de cerlaines calégo-
ries de conduiles que j'éludierai plus tard) toujours avee
I'un ou l'aulre des instants de rythme enlier.
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5 P =4 Va
§sse s 0 e " " s

4 \ll vy A
o

3
9 20
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SN/

2

_‘Axe
\

0 3 4
Axe des P
0 Axe des O
1 2 ; 3 4
1

e

Axe des

Fig. 1 et 2. — Synopis cartésien.

Celle remarque a une grosse importance, car on peul
en conclure que I'on connaitra suffisamment le caraclére
des lois d'un coup de bélier provenant d'une manceuvre
déterminée de obturateur, dés que I'on aura établila série
des valeurs Y1, Yo, Y, ete., par lesquelles passe la charge Y,
aux instants de rythme entier, dans la seclion de la con-
duite voisine de l'orifice d’écoulement.

Nous nous contenterons, pourle moment, des quelques
considérations qui précédent sur ces phénomenes de dis-
continuité; nous y reviendrons plus tard, a I'occasion des
coups de bélier dus aux différentes lois de manceuvre de

I'obturateur.
(A suivre).

Transformation des immeubles

,Ancienne Poste“ et Pochon fréres,

Place St-Frangois et Place Centrale,
a Lausanne.

Le Conseil communal de Lausanne va étre appelé & se
prononcer sur une demande d’achat faite par une Sociélé
anonyme, de 'immeuble dit de I'Ancienne Posle, place St-
Francois. Sur cel emplacement, celte Sociélé qui acquerra
6galement la propriété Pochon, place Centrale, se propose
d’édifier un grand immeuble avec galerie au niveau de la
place St-Frangois.

L’immeuble projelé occuperait non seulement I'empla-
cement des deux batiments & démolir, mais tout le terrain
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