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CONCOURS POUR LE MUSEE DES BEAUX-ARTS DE LA CHAUX-DE-FONDS
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rez-de-chaussee est d'une distribution compliquee ; les salles

sont etroites et les vestibules successifs occasiohnent une perte
de place. L'eclairage des salles superieures est trös bien
etudie : la Solution proposee est excellente. Les fagades sont
sobres, mais d'un caractere un peu triste. (Asuivre).

Le diametre le plus economique

d'une conduite forcee.

Apres M. Santo-Rini, ingenieur, dont nous avons resume
le travail sur la determination des diametres les plus
economiques des conduites hydraüliques (voir Bulletin
technique du 15 septernbre 1923, page 239) c'est M. P. J.
Cathala, ingenieur E. I. M., sous-chef d'Etudes ä la Com-

pagnie des Chemins de fer du Midi, qui reprend cette

question dans le Genie Civil du 8 septernbre 1923.

M. Cathala admet pour les pertes de charge la formule
de M. Mougniö, qui differe quelque peu de celle admise

par M. Santo-Rini, ce qui fait que les resultats obtenus

sont un peu differents. "

En resume, M. Cathala arrive ä la conclusion que le dia-

mötre de la conduite doit varier suivant la loi

D 01
h

dans laquellej) diamötre de la conduite au point consi-

dörö, Q döbit ä la seconde, et h pression k l'endroit
considörö.

K est un paramötre qui dopend de difförents facteurs,
mais plus particuliörement du genre de service que l'usine

sera appelöe ä fournir.
Pour faciliter les calculs, M. Cathala a Joint ä son etude

les trois abaques suivants :
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1° Abaque Bouchayer-Viallet (Maurice Levy) pour les

pertes de charge ;

2° Abaque donnant le diametre le plus economique en
fonction des debits ;

3° Abaque donnant les epaisseurs et les poids des

tuyaux en fonction des diametres et des pressions.
L'abaque N° 1 est identique ä l'abaque de A. van

Muyden.
II est curieux de remarquer que, pour l'etablissement

de ses formules, M. Cathala s'est servi de la formule de

M. Mougnie, tandis que pour les calculs numeriques, il
preconise l'emploi de l'abaque van Muyden qui donne des

resultats sensiblement differents. Voici ä titre indicatif
quelques exemples numeriques qui montrent les ecarts

pour une conduite de 1 metre de diametre

Pertes' de Charge en m/m par m.
d'apres Mougnie d'apres abaque de

van Muyden

Debit: 1,560 lit./sec.
2,340 I
3,120 I

ö mm.
18 mm.
32 mm.

o,b mm.
13,0 mm.
25,0 mm.

Pour bien faire et afin que les calculs numeriques cor-
respondent bien avec les formules etablies, il semble que
l'on aurait du etablir un abaque des pertes de charge
d'apres la formule de Mougnie.

Les valeurs que fournissent cette derniere formule nous

paraissent bien ölevees; celles de l'abaque van Muyden
qui s'entendent pour des conduites ayant ete longtemps
en service ont ötö appliquees et verifiees bien souvent. II
est possible que dans certains cas, pour des tuyaux trös
fortement incrustes, les pertes de charge soient plus fortes

que celles de l'abaque van Muyden. .Mais ce sont certainement

lä des cas exceptionnels.
Toutes les etudes qui ont ete faites sur cette question

des dimensions les plus economiques des conduites for-
cees arrivent ä ce resultat, c'est qu'il faut avoir des

conduites de diamötre variable, le diamötre le plus grand
etant ä la partie superieure et le diametre le plus petit ä

la partie inferieure de la conduite.
Quelle est la portee pratique de cette conclusion Ou,

en d'autres termes, quel est l'ordre de grandeur de l'eco-
nomie de metal que l'on peut realiser de la sorte C'est

ce que nous avons cherche ä determiner pour les cas
suivants :

Premier cas. •—- Nous avons suppose une conduite rec-
tiligne de 1000 mötres de longueur, avec pression variant
de 0 ä 500 metres, et avec un debit de 2000 litres-seconde.
Nous avons admis un taux de travail du metal de 850 kg.

par centimötre carre, et une epaisseur minimum de la töle
de 7 mm., et nous avons calculö les poids aussi exactement

que possible, mais sans tenir compte des brides et bou-
lons.

Nous avons fait un premier calcul ä l'aide des abaques
de M. Cathala, et en divisant la conduite en cinq troncons
d'egale longueur (soit 200 mötres par trongon), ayant les

diametres interieurs suivants : 1,37 m., 1,22 m., 1,16 m.,
1,11 m. et 1,07 m.

Nous n'avons pas arrondi les chiffres des diametre'' afin
de bien rester dans les conditions theoriques du probleme.
L'epaisseur des parois varie de mm. en mm., de 7 ä 32 mm.

Le poids total obtenu pour ce cas est de 510 000 kg.
La perte de charge totale, pour une teile conduite et

pour le debit prevu de 2000 litres-seconde, est de 4,62
metres, soit 4,62 mm. par mötre courant de conduite.

Une conduite de 1,165 m. de diametre sur toute sa

longueur donne exactement la möme perte de charge. Elle
est donc equivalente ä la premiere au point de vue de

l'energie produite. L'epaisseur des parois varie de 7 ä

34 mm., et son poids total est de 530000 kg.
On voit donc que l'economie en poids realisee au moyen

de la conduite ä plusieurs diametres n'est que de 4 %.
Deuxieme cas. — Afin de nous rendre compte de l'in-

fluence de la nature du profil, nous avons etudie les deux
cas suivants :

Une conduite pour une chute brüte de 500 metres et
un debit de 2 metres cubes par seconde, avec premiere
partie du profil ä faible pente (partie superieure), soit
550 metres de longueur avec pression variant de 0 ä

155 metres, et seconde partie du profil ä forte pente, soit
500 mötres de longueur avec pression variant de 155 ä

500 metres. La longueur totale est donc de 1050 metre

que nous avons divisee en cinq troncons de 210 metres
chaeun ayant respectivement les diametres suivants :

1,46 m., 1,32 m., 1,22 m., 1,13 m. et 1,07 m.
Le poids total de cette conduite est de 452 000 kg.
Une conduite equivalente au point de vue perte de

charge, et de möme profil, d'un diametre unique de l,19;m.
pesera 460 000 kg.

L'economie en poids realisee par la conduite ä diametre
variable est donc ici de 2 % seulement.

Troisieme cas. — Comme troisiöme cas nous avons envi-

sage une conduite pour 500 metres de chute brüte, et un
debit de 2 metres cubes, avec premiöre partie du profil ä

forte pente, soit un trongon de 450 metres de longueur
avec pression variant de 0 ä 317 metres, et la seconde

partie du profil ä faible pente, soit un trongon de 550 mötres

de longueur, avec pression variant de 317 ä 500
metres. Nous avons divise la longueur totale de 1000 metres
en cinq troncons d'egale longueur, soit 200 metres par
trongon, ayant respectivement les diamötres suivants :

1,30 m., 1,25 m., 1,12 m., 1,09 m. et 1,07 m. L'epaisseur
des parois varie de 7 ä 32 mm. Le poids d'une teile
conduite est de 585 000 kg.

Une conduite öquivalente au point de vue perte de

charge et de möme profil devra avoir un diametre
interieur de 1,15 m., et eile pösera 602000 kg.

L'öconomie en poids röalisöe dans ce cas est de 3 %.

Quatrieme cas. — En dernier lieu nous avons ötudie le

cas cito par M. Cathala dans l'article du Genie Civil. II
s'agit d'une conduite pour un döbit de 3 ms par seconde,

avec une pression maximum de 400 mötres, et pour marche
continue. Nous avons admis un profil rectiligne de

1000 mötres de longueur, et voici le tableau des resultats
auxquels nous sommes arrivö :
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Eiam. Pression Epaisseurs
Long, du

trongon
Poids

Pertes de Charge

Zmi | »—

m.

1,70
1,60
1,50
1,40
1,30

m.

0 ä 50

50 ä 100

100 ä 170

170 ä 260

260 ä 400

m/m

7

7 a 10

9 ä 15

14 ä 22

21 ä 31

m.

126

126
177
225

346

1000

36800
39 700
78 900

140 800
292 000

m/m

1,3

1,8

2,6
3,8

5,6

m.

0,164
0,227
0,460
0,857
1,940

588200 3,648

Nous faisons remarquer que le diametre de 1,36 m. indique

dans l'article de M. Cathala pour le dernier trongon
est une erreur d'impression. D'apres l'abaque, c'est 1,30 m.

qu'il faut lire, et c'est ce chiffre que nous avons admis.

Une conduite equivalente au point de vue perte de

charge, de möme profil, et pour le möme debit, devra

avoir un diametre de 1,41 m. avec epaisseurs de töle

variant de 7 ä 33 mm. Son poids total sera de 615 800 kg.,
On voit qu'ici l'economie en poids realisee au moyen de

la conduite ä diametre variable est de 4,5 %.
En resume nous constatons par les quatre exemples

numeriques traites que l'economie.en poids de metal rea-

lisable gräce ä l'emploi d'une conduite ä diamötre variable

au lieu d'une conduite de diametre constant est de l'ordre
de grandeur de 2 ä 4,5 %. En ce qui concerne les prix de

revient, l'economie sera plus faible, et dans la plupart
des cas nulle, ä cause des complications resultant des

nombreux changements de diametres.

II y a dejä longtemps que cette Solution des conduites

ä diametre variable avait ete proposee. Une des premieres.
etudes sur ce sujet est celle de M. R. Catani, parue en 1904

dans la Houille Blanche. Depuis lors, il a ete cree de

nombreuses et importantes installations hydro-electriques ;

mais nous ne croyons pas que ce principe ait ete applique.
C'est probablement parce que les ingenieurs qui ont eu

ä etudier ce probleme se sont rendu compte du peu d'in-

teröt qu'il y avait ä fractionner une conduite en un grand
nombre de trongons de differents diametres.

Dans les cas de tres hautes chutes, on est en general

limite en diametre et epaisseur des parois ä la partie
inferieure par les possibilites d'execution des tuyaux, ce qui
conduit k admettse pour la partie superieure un diamötre

plus grand, ceci afin de ne pas avoir une perte de charge

totale trop grande. Mais ce sont lä des raisons d'ordre

purement pratique.
Si les auteurs qui ont repris cette question ces derniers

temps arrivaient ä des conclusions differentes des nötres,
ils intöresseraient certainement les praticiens en donnant
communication des resultats pratiques auxquels leurs

etudes les ont amenös. L. DuBois.

Ciment, beton, böton arme.

Sous ce titre la revue France-Belgique 1 (ancienne « Revue
de 1' Ingenieur») public dans son numero de septernbre
dernier, une serie d' « exposes techniques » et de « monographie »,

1 Bruxclles, rue Arehimedc 36. Prix du numero : 10 francs (beiges).

dont plusieurs sont dus ä des specialistes qui fönt autorite
entr'autres : Ce que tout le monde doit savoir sur les chaux et

ciments, par M. J. Bied, l'inventeur du eiment alumineux. —•
Recherches sur la meilleure composition des mortiers et des

betons hydraüliques, par M. R. Feret, chef du Laboratoire des

Ponts et chaussees, ä Boulogne-sur-Mer, avec un expose des

celebres experiences de D. A. Abrams. — Permeabilite des

ciments, par notre collaborateur, le Dr B. Jeanneret. — La
Constitution intime des ciments, par J. Hendrickx, directeur
des Etablissements Poliet et Chausson. —- Le eiment PorÜand

artificiel obtenu par fusion, par C. Blanchet. — Le four vertical
automatique, par G. Gandrille, etc.

BIBLIOGRAPHIE

Congres du chauffage industriel. — Comptes rendus publies
par la revue Chaleur et industrie, ä Paris (5, rue Michel-Ange).

La revue Chaleur et Industrie, qui a ete designee comme

organe officiel du recent « Congrös du Chauffage industriel, »

vient de faire paraitre en deux fascicules de plus de 450 pages
chaeun les comptes rendus de ce Congres.

Le tome I comprend toutes les Communications presente es

sur le pouvoir calorifique des combustibles, les chaleurs d'echauf-
fement des gaz, les methodes et appareils de mesure et les regles
d'essais pour l'etude et le centrale de la chauffe, etc., ainsi que
quatre grands chapitres consacres aux resultats d'experiences

¦ sur les combustibles et les foyers.
Le tome II, consacre plus specialement aux combustibles

et ä l'emploi methodique de la chaleur dans l'industrie introduit

pour la premiöre fois en France les etudes anglaises sur
la Constitution des charbons, avec les planches en couleur repro-
duisant les coupes microscopiques de Mme Marie Stopes et de

M. Lomax — il expose les resultats des dernieres recherches

sur : -Yagglomeration des* charbons et lignites, la carbonisation ä
basse temperature, l'emploi des materiaux refractaires, et il
apporte une importante contribution aux connaissances actuelles

sur la technique des combustibles pulverises.

Un probleme national i l'electrification generale du
territoire, par C. Boileau, ingenieur, laureat de 1'Institut de
France et de la Ville de Paris. — Un volume in-8 de 176 pages
avec de nombreuses illustrations. — Paris (14e) Imprimerie
J. Tequi, 3 bis, rue de la Sabliere.

M. C. Boileau s'est signale par plusieurs publications : (Le
moteur ä essence adapte ä Vautomobile et ä Vaviation, Production

et vente de l'energie electrique, Le chauffage electrique,

Chauffage et cuisine electriques par aecumulalion, etc.) dont
plusieurs, en raison de leur redaction precise et parfois mor-
dante, de la lucidite et de la forte dialectique avec lesquelles
leur auteur discute certains problömes, ont suscite dans le
monde technique un vif interöt et pas mal de controverses.

M. Boileau ne s'incline pas volontiers devant les <t boni-
ments » ; bien plus, quand il en rencontre un il le röfute rude-
ment : exemple, le trait qu'il decoche ä Futilisation supputee
de 6000 heures des installations de la fameuse Compagnie
nationale du Rhone et qui se reduirait en realite a 3000 heures,
« II est ell'rayant, le mot n'est pas trop fort, s'ecrie M. Boileau,
de constater que c'est sur cette evaluation, k 100% prös, qu'un
projet aussi colossal a ete enleve ».

Nous reproduisons ci-dessous 1' «introduetion » de ce livre:
il y a certaines considerations dont l'opporlunite n'est pas
particuliöre ä la France.

«L'electrification generale du territoire francais est aujourd'hui

l'une des pröoecupations les plus vives des Pouvoirs


	Le diamètre le plus économique d'une conduite forcée

