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DU MOUVEMENT K UNIFORME DE L’EAU

DANS LES CANAUX DECOUVERTS.

Par Ep. Peruis, ingénieur.

Les travaux de MM. Darcy et Bazin ont procuré & Vart de
Pingénieur de précieuses données sur le mouvement de Ieau
dans les canaux découverts, et par suite sur le débit de ces
canaux.

Les formules algébriques auxquelles on est arrivé peuvent
étre écrites sous diverses formes. Nous nous proposons ici de
donner quelques facilités pour le calcul du débit d’un canal
découvert, de forme réguliere soit prismatique, creusé dans la
terre ou formé d’une magonnerie de moellons. Nous adoptons

la formule
Q:st(ﬁ
P

Q est le débit du canal, en métres cubes par seconde, pour
le régime uniforme;

dans laquelle :

K un coefficient qui varie avec la nature des parois mouillées

g

et avec le rayon moyen PE

S la surface de la section normale de la veine liquide, en
meétres carrés;

p le périmétre mouillé, en métres;

¢ la pente de la superficie de ’eau (soit la tangente trigono-
métrique de I’angle de pente).

Le calcul de Q se fait trés simplement et rapidement par les
logarithmes, an moyen de cette formule, lorsqu’on connait la
valeur du coefficient K.

Cette valeur de K sera fournie par le tableau graphique ci-
joint. A cet effet, on prendra sur la ligne des abscisses le point

: S .
correspondant au rayon moyen —; on s’élévera verticalement
P

jusqua la rencontre de la courbe inférieure AB si le canal est
formé par des parois en terre, ou 4 la courbe supérieure si les
parois sont plus unies, et comparables sous ce rapport 4 une
magconnerie de moellons. On lira alors immédiatement la valeur

de K sur le bord de gauche du cadre. Si K est entier, on trou-
vera aussi la valeur de son logarithme sur le bord de droite.

La courbe correspondant aux parois en terre se confond sen-
siblement avec un arc de cercle, dans les limites de lu figure.

Les résultats que fournit ce tablean graphique s’accordent
avec les tables contenues dans le bel ouvrage de M. Edouard
Collignon (Cours de mécanique), et cela avec un degré d’ap-
proximation dépassant les besoins de la pratique. Ce sont ces
tables qui nous ont servi de base principale.

La courbe des parois en terre est trés distante de celle rela-
tive &la maconnerie de moellons ; on voit par ld combien grande
est I'influence de la nature des parois. En effet, dans la formule
telle qu'elle est posée ci-dessus, le débit Q est proportionnel au
coefficient K, et la variation qu’on fait subir & ce coefficient se
reproduit, identique, sur le débit du canal. La forme graphique
présente dés lors ce grand avantage, que Pingénieur peut rapi-
dement se rendre compte, dans une mesure suffisante, des
modifications & apporter au coefficient K pour les diverses na-
tures de parois en terre qui peuvent se présenter, et de lin-
fluence de ces modifications sur le débit.

Des colonnes de chiffres pourraient difficilement fournir les
éléments des cas multiples que 'ingénieur rencontre en pareille
matiére. Tantot on aura a calculer le débit d’un lit & parois ar-
gileuses et non gazonnées, tantot a parois gazonnées, quelque-
fois méme & parois composées de grosses mottes de gazon des
marais séparées par des fissures profondes. De pareilles inter-
polations sont facilitées par la forme graphique.

Quant au fait assez curieux que la courbe relative aux parois
en terre se confond avec un arc de cercle sur nolre figure, il
est effet d’un hasard dont on pourra profiter pour décrire
rapidement cette courbe sur un papier quadrillé dont la gra-
duation présentera un méme intervalle pour une unité de K et
pour un dixiéme d’unité du rayon moyen; si cet intervalle est
de cing millimeétres, le rayon de ’arc de cercle sera de 0m, 147,
Larc de cercle commencera au point qui a pour abscisse 0,358
et pour ordonnée 28, et se terminera & celui qui a pour abs-
cisse 2,5 et pour ordonnée 48,7.

On pourrait dessiner aussi les courbes correspondant & des
parois trés unies, en ciment ou en pierre de taille, mais nous
nous sommes proposé exclusivement la production d’un petit
tableau pour carnet de poche, facilitant le calcul des dimensions
a4 donner aux canaux d’assainissement et aux corrections de
rivieres en pleine campagne, c’est-a-dire & parois peu unies.

Exemple. La section normale d’un canal prismatique, &
parois en terre, est de 18,78 métres carrés ; le périmétre mouillé
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correspondant est de 15m,64. La pente du canal est de 0,0045,
* et pour le régime uniforme la pente superficielle de 1’eau aura
cette méme valeur. De quel débit ce canal est-il capable? — On

S
calculera d’abord le rayon moyen }—),qui vaut 1,20; on prendra

donc sur la figure P’abscisse 1,20, puis en montant verticale-
ment jusqu’a la courbe des parois en terre, on trouve pour K
la valeur 441,8. Introduisant alors cette valeur dans la formule
du débit, on trouve Q = 57 metres cubes par seconde, ou plus
exactement 57™¢,704. On voit en méme temps et sans calcul
qu'une variation d’une unité du coefficient K aurait pour effet
une variation de prés d’un et demi metre cube pour le débit.

Le probléme se pose en général sous la forme suivante :
Quelles sont les dimensions & donner ¢ un conal qui aura
telle pente et devra étre capable de tel débit? On choisit alors
a vue une section qu’on présume devoir étre capable de ce dé-
bit, et ’on vérifie par la formule si elle en est réellement capa-
ble. C’est donc par titonnements successifs, et aprés des essais
souvent nombreux qu’on arrive & résoudre le probléeme d’une
maniére satisfaisante; tout procédé tendant & abréger ces
tatonnements sera bien accueilli par les gens de art.

Dans V'exemple ci-dessus, la vitesse moyenne de 1’eau sera

de f;—% soit de 3m,07 par seconde. L’ingénieur examinera si
cette vitesse est admissible, ce qui dépend de plusieurs consi-
dérations variant pour chaque cas particulier, entre autres du
plus ou moins de fréquence probable du débit maximal, de la
quantité et de la nature des matiéres charriées, du degré de
nuisance des érosions et de la plus ou moins grande tendance
du cours d’eau & déposer les matiéres en suspension. Si 'on
en croyait la plupart des traités d’hydraulique, la vitesse au
fond d’un canal en terre ne devrait pas dépasser 8 centimétres,
et 15 centimetres pour l'argile tendre. Ces mémes ouvrages
fixent une vitesse maximale de 3 métres au fond d’un canal en
granit. On serait souvent fort embarrassé de suivre ces régles
dans la pratique, mais on cherchera a s’en rapprocher en chan-
geant la forme de la section de maniére & modifier le rayon
moyen, si 'on ne peut modifier la pente. En méme temps, on
doit tenir compte de ’équilibre entre les remblais et les dé-
blais.

Dans tel cas donné, les parois d’un lit creusé dans la
terre se recouvriront assez promptement de galets pour ad-
mettre une vitesse d’un métre au fond.

En choisissant la forme de la section normale, on ne perdra
pas de vue la recherche d’un équilibre entre le danger des
érosions et la production des dépots; on réunira autant que pos-
sible les basses eaux dans un lit mineur, sorte de cunette peu
large creusée dans I’axe du canal.

On a longtemps admis que la rugosité des parois mouillées
n’avait qu'une faible influence sur la vitesse de I’eau ; on sup-
posait, & peu de distance de la paroi, 'existence d’une paroi
d’equ, immobile et lisse, sur laquelle aurait glissé la masse
centrale de la veine. L’examen de nos courbes fait voir qu’il
n’en est pas ainsi, mais qu’au contraire les rugosités de la pa-
roi doivent donner naissance & des tourbillons, & des mouve-
ments intérieurs qui ne sont pas dirigés dans le sens du cou-
rant et qui diminuent la vitesse de la veine liquide tout entiére,
qui pénétrent le volume total de I’eau et absorbent une puissance
vive considérable, en transformant constamment une partie du

mouvement utile au débit en mouvements divers contraires a
celui-ci.

C’est ainsi que pour le rayon moyen 1,5, par exemple, la
substitution de parois en magonnerie de moellons aux parois
en terre, porte le coefficient K de 44,1 4 59,9, et augmente par
conséquent le débit dans la proportion de 1 a 1,36.

NOTICE

HISTORIQUE, STATISTIQUE ET DESCRIPTIVE

sur

LES CHEMINS DE FER DE LA SUISSE OCCIDENTALE

AU POINT DE VUE SPECIAL DE LA CONSTRUCTION

par J. MevEr

ingénieur en chef de la construction des chemins de fer
de la Suisse occidentale.

Le réseau de la Compagnie des chemins de fer de la Suisse
occidentale a été constitué par la fusion des lignes ayant
appartenu aux trois compagnies ci-aprés :

Etendue,
10 Compagnie de I'Ouest-Suisse 150 kilom.
2° Compagnie de Lausanne-Fribourg-frontiere
bernoise et Geneve-Versoix . . . . . . . 99
3° Compagnie du Franco-Suisse . . . . . 72
Total, 321kilom.

Nous reviendrons plus loin sur la constitution du
réseau de chacune de ces lignes.

Ce sont elles qui forment 'ancien résecu, dont
la fusion eut lieu en 1872.

Le nouveau réseau se compose des accessions
faites depuis, soit :

1o La ligne de la Broye longitudinale de Pa-
lézieux (jonction avec la ligne Lausanne-Berne)
a Fraeschels ou elle se raccorde au chemin de fer
du Jura-Berne, fusionnée par convention des
3l marset12avril 1873 . . . . . . . . 69

2 La ligne de la Broye transversale, soit de
Fribourg a Payerne (ou elle croise la ligne longitu-
dinale) et & Yverdon, dontla concession a été cédée
4 la Suisse occidentale également en 1873 . . . 51

3° La ligne de Jougne (de la frontiére franco-
suisse, pres Vallorbes, ou elle forme le prolonge-
ment d’un embranchement appartenant au Paris-
Lyon-Méditerranée, aboutissant & Pontarlier) a
Eclépens, prés de la gare de Cossonay, sur la ligne
Yverdon-Lausanne, appartenant & la Suisse occi-
dentale. En 1873, la Compagnie avait acheté la
presque totalité des titres de cette compagnie et
passé avec elle un traité d’exploitation; en 1876,
un traité de fusion I'a fait passer définitivement

dans la propriété de la Suisse occidentale . . . 40
Total du nouveau réseau, 4160kilom.
Total des lignes appartenant & la Suisse occidentale, 481 kilom.

Par suite de traités d’exploitation, la Compagnie
de la Suisse occidentale est chargée de I'exploita-
tion des lignes suivantes :




BULLETIN DE LA SOCIETE VAUDOISE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES. Juin 1878.

MOUVEMENT DE L'EAU DANS LES CANAUX DE COUVERTS
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