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SECTION D'HYDROLOGIE SCIENTIFIQUE
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sdance du 25 février 1947

- ———

ORDRE LU JOUR

Approbatlion du procés-verbal de la pTécddente géance.
Congres d'0slo - Communication pap M.le Président DIENERT.
Influence des pertes de charge dans les écoulements turbu-
lents. Mise en dvidence de cette influence par un exemple
d'amortissement des coups de bélier dans une conduite de
gros diamdtre, par M. VIBERT, Ingénieur en Chef de la Ville
de PARIS.

Etude comparative des variations annuelles des précipita-
tions d'un hassin et des dcoulements fluviaux cerrespondants,
par M. COUTAGNE, Ingénieur-conseil,

Création et organisation d'une Commission sientifique de lia
Garonne et de son bassin, par M. FROLOW, Ingénieur-Docteur,
au nom de M. CALVET, Inspecteur Général des Eaux et du Génie
Rural. :

Compte~rendu des travaux de la Commissdon de la Seine et de
gon basgin, par M. W. FROLOW, Ingénieur-Docteur, Secrétaire
général de la Commnlssion.

Questions diverses.

- PROCES~-VERBAL -

La sdance est ouverte & 16 h. 30, au winistere des Trevaux

Pubiicsa.

Btaient présents : M. DIENERT, Président, M. BOURCART, COYNE

FROLOW, GLZE, LADKOUSTE, J.LAURENT, LE STRAT, PASTEUR, PICGER,
SCHOELLER, SIVADE, VIBERT, VIVIER.

aibsents excusés : Mite AUBERT, CaLVET, COUTAGNE, GENISSIEU,

GUILLERD, LUTAUD, PACAUD, PRENANT, TROMBE.
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L'adoption dw procés-verbal de la séance du 12 juillet 1946
appelle de la part de M. FROLOW les observations suivantes :

Le voeu relatif & l'organisation d'un enseignement théori-
que €t pratique de 1l'Hydrologie générale pour les besoins de la
métropole et de 1'Union Frangaise aurait d@ &tre adressé, non au
Président de la Commission interminiatérie%}e de réorganisation
de la recherche scientifique qui n'est pas “compétente, mais au
Directeur du Centre national de la recherche scientifique, I3
quai d'Orsay. Par contre, le voeu se rapportant & l'inscription
de la recherche d'ordre hydrologique dans le plan de réorganisa-
tion de la recherche secientifique n'est pas parvenu au président
de la Commission interministérielle de réorganisation de la ree-
_ cherche scientifique.

(Rt s M-,W”——ﬁn‘

Bonne note étant prise des précisions apportées par M.
FROLOW il est décidé de transmettre d'urgence les deux voeux &
leurs destinataires respectifs.

M+ le Préeident indique que le temps laissé pour la prépara=
tion du Congres d'Oslo ayant ¢té jugé insuffisant, la date en
est reportéeaur-mois™de segtsmbre 1948, la Norvege se proposant,
d'autre part, de demander a la Suéde une collaboration scienti-
fique .

Ms SIVADE signale que les titres des communications qui
devront &tre présentées au Congrés ne sont pas toujours trés ex-
plicites, par exemple, que doit-on entendre par pression ascen-
sionnelle ? Aprés un échange de vues auquel prennent part 3

- MM+ DIENERT et VIBERT, il est convenu de traiter sous cette ap-
pellation de l'interprétation des variations de niveaux.

Les différentes possibilités de mettre & la disposition du
public la Bibliothtque de l'Association Internationale, laissée
& la France sont envisagées dépbt au Service du Génie Rural,
& la Bibliothdque des Ponts et Chaussées, & la Recherche Scien-
¥ifigque, au Laboratoire de Gdographie physique, & la rue d'Ulm,
Les solutions proposdes seront dtudides.

0
0 0

wqye s le Président donne la parole & . VIBNERT qui traite de
1'Influence des pertes de charge sur l'amortissement des coups
de bélier dans les conduites" $

Au point de vue théorique, tout paraft avoir été dit sur
leg coups de bélier auxquels donnent lieu les conduites indus-
trielles, & la suite des changements Je régime occasionnés dans
le débit de cea,derniérea par une cause perturbatrice quelcongues
En particulier,|1'influence des pertes de charge sur "l'usure"
du coup de bélier est un phénoméne bien connu et méme utilisé,
dens de nombreux cas, pour l'équipement des apparegils"anti-bé-

liers" destinds A limiter 1 . R tas oA b
phénoméne vibratoire, ‘ €8 Surpressions Ppr p
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Les beaux travaux de M. de Sparre et de M.Bergeron ont jeté
sur cette guestion une grande lumiere,

. i
4 notre connaissance, toutefois, dla part de L'amortissement
inhérente & la perte de charge géndrale de la conduite n'a jamals
. &ét€ mise on édvidence d'une fagon telle qu'il scit poseible de
- sulvre, pour ainsi dire pas & pas,,l'amenulsement du coup de
bélier 48 & cette pertc de charge.iiussi constate-t-on parfols
un doute & ce sujet dans ll'esprit des Ingénieurs gqui, sans €tre
des spéeinlistes de ces questions délicates, n'en dolvent pas
moing les connaitre,

A l'occasion d'une dtude réennte, nous avons eu besoin
dtétudier ce rdle de trés prés, et les résultats que nous avons
obtenus nous ont paru suffisamment intdéressants pour &tre portds
& l'attention deg techniciens.,

A noter gue cette guestion ne présente aucune difficulté
lorsqu'il est fait usage de 1la wmdéthode graphigue de calcul des
propagations d'ondes planes dont M.Bergeron, ‘1'éminent hydrauli-

cienet ingénieur bien comnu est devenu le pere et le maltre incon- -

testé par le haut degré de perfectionnement auguel il a su la
porter.

; Toutefols, dans un cas simple et thdéorique que nous expo-
sons cli-aprés, elle se préte dgalement & une solution analytique,

© qui n'est d'ailleurs gue l'expression algdbrigue Ces construc—

tions auxguelles conduit la méthode graphique.

En principe, il s'tagit d'une conduite de refoulement & ca=
ractéristique unigue, aboutissant & un réservoir i'accurmlation,
et dans laguelle une pompe centrifuge refoule en régime normal
un débit seconde, auquel correspind une vitesse V, dans 1la
conduite,

Wous ne considérons que le cag; le plus simple et le plus
dungereux & la fois, d'un arrét inopind et instantané de la
pompe pour une cause fortulte quelconque (disjonction électrique
par exemple). e

ler cas - L conduite ne comporte sucun dispositif de
- protection.

e

51 L est sa longueur, =& la vitesse de propagatisn des
threniements finis & 1Ll'intdérieur de cette derniere, sa périvde
g pour valeur @

Ltarrdt instantand du refoulement produit & l'origine dece
dernier un coup de belier : -

C%woz«-z;LVO
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93 1'écoulement du fiunide & 1'intérieur de la conduite ne
donne lieu b sucune perte de charge, on sait que ce coup de béller
ge tronsmet intégralement et indéfiniment, de sorite que sa varia-
tion au point M, origine du refoulenent, est représentée par le
~graphigque n® 1 ¢i-contre.

L'expérience montre que cette hypcthése est entidrenent théo=
rigue et gue le coup de bélier glamenuise progressivenent pour
devenir nul au bout d'un temps plus ou moins long, la cause de
1'amortissement étant préciedment la perte de charge & laguelle
donne lieu 1'dcoulement du fluide, dans un sens ou dans Lltautre,

4 l'intérieur de la conduite.

Dans ce cas simple et pursment hypothétigue, on peut metire
on dvidence 1ll'influence de cette perte de chargs assez aisénment.

En sffet, soit J = K VZ la caractéristique des pertes de
charge ¢ Ll'intérieur de la cundulte,

84 H est la hauteur géométrigue du refoulenent, la pres-—
sion au point M, 5% 1la sortie de la pompe, en régime dtabli, est
dgale & 2

H+KVO

Dds que 1'arrét instantané du refoulement se produit, et
peniant toute la durée de la demi-pdriode b = 21

la pression au méme point descend dtune gquantité 320 = =2 Vg (1)
qui représente préciscment la valeur du coup de g
Pélier instantand. '

A 1la fin‘de cetts demi~périvde e% sous lleffet de l'onde rée-
fléchie par le réservoir, la pression au point M _ redeviendrait
rigoureugsement égale & H si leés pertes de charge dans la con-
duite £tsient nulles et reste au contralre Ggale s

] 2
H~-d7Vy .
(v, étant la vitesse négative du fluide 4 llintérieur de la
conduite & cet instant).

dv fait ée llexistence de ces dernieres.

svtrement dit, par rapport & laopréssion gtatique H il
subsiste une dépresgion ¥ = - J Vg

Or, la méme vitesse Vp satisfalt ¢galement & 1'équation du
point figuratif du régime ~ & la sortic de la poumps (2}, équation
qui rapportdée aux axes 0¥ et 0Y o pcur exXpression 3

y ==& (v s V])
2 O R
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(1) Cette valeur ne pouvant en toud &tat de cause 8tre inférieure aun
s2dro absolu des prosslons, '

(2) 1.BBERGERON. Technigue Moderne (jenviex 1936) Mars 1935 - R.G.H,
janvier~février 1935 - Mars-avril 1935, etc..etce..




On peut done écrire (V, +V,} = - kV?

2
3

. . BV srmwnrs S
i : s = a - - Q.
et déduire : 4 PP

l1a seule racine acceptable édtant celle qui implique la présean—
ce du signe - devant le radical, attendu que V, est négatifl,

En raisonnant de proche en proche, on montire alsément gue

les vitesses comme les surpressions elles-mémes forment des sé-

ries rdcurrentes & termes alternés ayant pour expression géné-
rale :

—a+ Var . LK %Qn-—'igz
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En perticulier, en ne considérsnt gue la vzleur sbhaolue
des surpressions, on peut écrire :
2
£ _ a [-a.\/a9'+ LK &, -48 ]
n - QKag_

terme général d'une série récurrente qui tend vers 0O en
méme temps que n comme il est facile de le momtrer,

Ctn a en effet :

A



g P

gﬂ*% "% = él[a*\Jfag*'i‘K%ngi }"‘2’?{91 =
2,%‘{32

\/au.; Lat K i,n gﬁ’ - (a%- iKgf"’ %n)
52.5(81

/ 3 )
Cr [\/’#3'*4-14&1?(%“32 - a“«s—i'aa}i(angz

atenatKgt B, vukgi g *

B
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u!<23“ %nﬁ étant essentiellement positif,

>4
I1 en résulte gque (az+2K3igﬂ)Q>{Vau+ natK5a 93’}

et en weleur sbsolue %n > S

En conséguence, le coup de béliel va consisument en
décroissant, comme 1'indigue le graphique ci-joint (fig.2) et,
au beut d'un nombre d'oscillations plus ou moine grand, devient
infdrieur & toute valeur fixée,

Dang ce cas théorique, il apparait donc gue le caldul
condult assez simplement & la solution du probléme gui comsiste
4 déterminer le nombre d'oscillations szu bout desguelles,sous
la geule influence dés pertes de charge, la valeur de la gur-—
presaion devient inrérieure & une limite donnde, Mais ces cal-
culs auxguels conduit la leoi de récurrence sug indigude sont
longs et éminemment fastidieux.

La méthode graphique, au contraire, permet 4°arriver i
ce méme résultat au moyen d'une épure simple (fig.3, dont
lt'exécution est & la portée d'un dessinateur non hydraulicien,

2dme cas ~ A proximité de 1l'origine du refonlement, la
méme conduité gque précedemment est en commu-
nication libre avec un réservoir & _air ayant
une capacité déterminde,
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fig2.

I . Surpression dans la conduile sans reservoir d'air
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Periode de la conduile : 20 =

T

e el e S P R

l4 secondes

Periode des vibralions : T= 86 secondes
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~ On peut tenter encore de trouver une solution analytigue en. .

se¢ flzant, erbitrairement d'ailleurs, une loi pour 1'évolution de.
la masse dlalr smprisconnée dans le rdsgrveir, ’ RS

Mais le probléme est plus complexe gue précédemments ba 7
période du systdme formé par la conduite et le réservoir n'est .. =
plus gu'une Ffonection simple de L et le calcul devient rapidement
inextricable. & :

Aussl n'admettrait-il pas de scolution correcte si la nétho=
de graphigue ne uettalt su service de 1'Ingénieur le merveilleux -
procédd d'investigation gqu'en a fait M.Bergeron. :

ivec elle, au contraire,; il est alsd d'arriver au rdsultat
gue résunme ls flgure y qul nmontre que, dans ce cas encore,’
1¢ maximum des surpressions forme une série assez rapidenent '

t convergoate, au méme titre que les minima d'ailleurs.

Leo m8me figure qui n'est que la traduction de caleculs effecw
tuds sur une condulte réelle pour laguelle on a , - C

L= 3700 m D = 0.900 Vo = 1 80

net en évidence 1l'influence de la perte de charge qui, dans le
premier cas, annihile pratiquement le coup de bélier au bout
d'une trentaine d'oscillations, alors que cing ou six sont
suffisantes dans le cas du réservoir a air.

Il montre en outre que ce dornier rdéduit considérablement
la sugppression mexioum maximorum gul seé nmanifeste pendant la
seconde demi-pdriode du phénoméne et allongc sensiblenent la
valeur de cette période.,

Enfin la Iigure montre quten dispcsent une perte de
charge localisée et artificielle sur la comunication entre la
conduite et le réservelr, lu surpreasion est pratiquenent rd-
duite & une valeur accepiable dés la premiere oscillation.

o

i, le Président remercie vivement M. VIBERT pour son inté-
ressant exXposé, .

. Jean LAURENT exprime lc souhait de volir renaftre llacti-
vité de la Compission des mesures gui pourrait &tre reprise uéne
ey 1'absence de crédits.M. Jesn DAURENT propose- de publier, dans
1la revue gu'il édite, les comptes~rendus de la Sccetion; ceux-ci -
pourrsient &tre imprimds sur papier de couleur et placds 4 la
fin de la revue, ce qul en asgurerait la diffusion.

Le rapport de M.COUTAGNE n'étant pas parvenu, M.le Président
donne la parole & M, IE STRAT qui résume une étude de M. RUSS0,
sur 1! "Hydrogéologie des arénes granitigues de St-Bonnet de
Joux",

MM, BOURCART et FROLOW regrettent que llexposé de Il RUSSO
nlait pas &té étoffd par quelques ddéterminations physico-chinmi--

QUCE.
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M. le Président informe ia Sectlon que les Comitds Nationgux -
doivent procéder & la nomination des membres du Comitéd exdeutif
de 1‘Abuoc1dt10n Intermationale; 1l invite ses collégues & dé-
slgner 1es 2 délégués francais.,
A la suite c'un échange de vues auquel prennent part Mila
SOURCART ET FROLOW, il est déeidé de porter cette question &
‘ordrae du jour de la prochaine sdance, le vote par correspon-

dance sera admis.
¢}

M. le Prégident donne la parole & k., FROLOW, gui, au nom
de M. CALVET donne gquelques précoisions sur la Commission sciene
tifique de la Garonne et de son basuia. Cette commission a &té
créée grice a L'inltiative de M. CALVET, Inspecteur Géndral du
Génie Rural, & l'image de la Comssion Scientifique de lg Seine, -
en’ vae <o proloage. 1'ucu"“e de la cht”on d'Hydrologie dans le
baspgin de la Garonne et 1@@ ba331ru RYRCNEENS e
—_— Trrexzigtonce o I"Univaeriitd e Toulouse & rcndu p0081318 ;
cette réalisation, Le bom‘th dunt lg siege social est Toulouse,;
€8t doté dlun statu™ légal. IL comprunu des membhres tltulaires o
permanenis , das coordomnateurs e sceticns et des directeurs
de mioriques. I1 comprend dgalement des membres assosiéds, des mem—
bres corrvespondants et des membres d'honneur. Une assemblde généw=
rale, qui se Tient & Toulouss 2 fols par an, <tablit le plan -
deé travall et opprouve les comphes, Les res cﬂuroes sont consti-
Tuegg par ¢iverses subventions et dons ainsi qu é¢7entuellement
par des cotisations dfaillevrs facultatives. ! apprort de bonnes
volontés et grand et M, FROIOW rend hommage 2 1lactivitd du
dévoud secrétalre M. BABONNEAT; malheureuscment les crddits
sont limitég.

Le plan de Hravaill a été Limitd as baSSln moyen du fleuve
gvec liespoir qa I GﬁﬂOEngn nourra, & Bdordeaux, poursulivrs
1mmmadeiub

5 sectlions
“"%ﬁ%ﬁwqu e e
CO“H*SSE ; i . seg chaleureuses félicie
tations & M. Owa e%’a 1 CCﬂ.]”‘idn Sc*eﬂt;fﬁquc de la Garon=- -
ne: ¢lie scuhaite vivement que 1Lfceurre dnﬁ"e““is puisse &tre
continuée gur iz basso-Gmronne.

M. SCHOREILER fant p““T L Lo Seetion deg difficoltds qu'il
rencontre pour cordar ¢ v oun Comitd de la basse~Garonne; i
1L pense gu’il serailt ;iMU qﬁé de na neévoir gu'un Comité en=
globaut tout 1e bassin, ac © pouvar’h éventuellement consti- o

¢ilfizents points seront o

tusr wl sous--Comitd 4 Bordosur. : i
¢tudics lors d'une prochaing vue que doivent avolr MM.CALVET

e¢h SCHOELIER.,

Desg uwaL('“ 5 iaterviendront éntre les ;ﬁ
Comuisglous du - ;- ¢y de rarcnng: dlavtre part, M.CALVETD
o gon raprdo 1 Egers @ onmassion de la Seine,

‘éeap chzoime englobant plusieurs ru-.

_«_)J.
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il. COYINE indique qu'il possede une documentation fort inté-. °
ressante sur les rivieres du Portugal ou sévit, actuellement,une .

inondation particulisrement reuarquable.

e FROLOW failt ensuite un bref compte-rendu des travaux ds
la Commission de 1la Seine et de gon bassin. Il a é%é demandé de
courtes notices sur les travaux et critigues de l'ouvrage de

Belgrand ainsi que les voeux que peuvent émettre les différentes
rubriques concernant les travaux gu'elles sont susceptibles dtef~

fectuer sur le terrain.

Ia carence de certalnes rubrigues, particulidrement en ce
gul concerne les applications, risque de porter un préjudice aux
rubrigues qui ont fourni un gros travail:; 11 y a 1la une situa-
tion grave qui peut amener & poser le principe d'une réorganisa-
tion; la guestion aprés ddeision de 1a Commission sers portée
devant la Section.

M. e Président rappelle gue les éiudes dthydrologie se
poursuivent essentiellement sur le terrain; elles nécessitent
d*importants crédits qgue le Centre Nationzl de la Recherche
refuge d'accorder, _

M. BOURCART constate gque les rubriques gul peuvent actuel-
lement travailler sont celles gul ont wne vtilité immédiate, il
v aurait donc intdérdt a ddvelopver ces dernieéres et & restrein~
dre les autres,

o] 0

Ls Section décide de présenter & llagrément de la prochaine
assenblée générale les candidatures ds MM, GOSSELIN, Directeur
des Travaux en Tunisie, SANSON, sous-Directeur de 1'0.N.l.
ROBAUX, Chef de la Sectiovn hydrologigue au llarocc.

M. PICGER présente & ses Collégues un ouvrage fort intéres-
. sant traitant des sols d'Indochine : " Le sol, étude théorique
et pratique" par E.. CASTAGNUL {(Hans¥, I942).

o

ra

L'ordre du jour étant dpuisd, la sdance est levie & I8 h.45,
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