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Fig. 16. — Coupe suivant l'axe des pylones.
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Fig. 17. — Plan. — 1 : 200.

En creusant les fouilles, on a découverl de Pargile
bleue (reés plastique, laquelle formait une masse fluente a
tel point que I'on n'osail pas passer & cel endroil sansy
enfoncer profondément.

Le fond de la cave esl situé 4 0,50 m. au-dessus du
niveau du lac, de sorte que la perforation devail se faire
en colmatanl les parois du puils avec du béton de ciment
Portland.

Lorsque les pylones furent lerminés, on pul conslaler
que le sol avail été durci & tel point que I'on pouvail y
marcher comme sur la chaussée. Cela permil de placer
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Plan des fondations du batiment des fours. — 1:

directement sur le sol les poinlelles soutenant les coffrages
du plancher en béton armé.

Ces exemples de lravaux exéculés montrent comment
on peut facilement vaincre au moyen du systétme Com-
pressol les difficullés que I'on rencontre dans les travaux
de fondation el qui demandent, pour élre surmontées avec
les autres méthodes, beaucoup de lemps et d’argent.

Questions ferroviaires du canton de
Genéve.

Par M. Francis REVERDIN, ingénieur.

1T

Dans un précédent arlicle nous avons vu que les travaux
qui s'imposenl pour compléler el améliorer le réseau de
chemins de fer du canlon de Geneve sont:

1o La reconslruclion de la gare de Cornavin el I'amé-
nagement des voies el de la gare des marchandises, en vue
du raccordement el de la Faucille.

2° La construction du raccordement Cornavin-Eaux-
Vives, avec gare de « Plainpalais-Carouge ».

3¢ La construclion duraccordement Meyrin-Plainpalais,
avec gare de (riage & Vernier-Meyrin.

Voici comment on peul concevoir I'exéculion de ce pro-
gramme :

I° La gare acluelle de Cornavin, inaugurée en 1854, n’a
subi que peu de modificalions. Ses voies sonl au nombre
de qualre, qui servenl au passage des (rains de marchan-
dises P. L. M., a larrivée des (rains P. L. M., au départ
des (rains P. L. M. et au départ des trains C. F. F.

En 1896, on a créé une voie en cul-de-sac servant a l'ar-
rivée des Lrains C. F. F., el une autre sert pour les lrains-
lramways, que le public ne peul alleindre qu’en lraversant
a niveau la voie de départ des C. F. F.

Si I'on mainlient les balimenls acluels, servant I'un aux
voyageurs el I'aulre aux services, enlre lesquels passent
les trains sous la marquise, les qualre voies deviendront
insuffisantes. 11 faul en effel prévoir larrivée el le départ
des trains du raccordement el de la Faucille.

L'esplanade de la gare el I'espace occupé par la rampe
d’acces offrent le lerrain nécessaire A une extension, en y
élablissanl un baliment el des voies pour les trains el le
service des C. I, F.

Comme on acceéde aux quais des trains partant pour la
France, el en provenanl, par des passages souler-
rains, il vienl naturellement & I'idée d'établir le
niveau de la nouvelle gare & celui de ces passa-
ges. 1l esl possible d'y faire descendre en pente
douce, en les prenant & la distance voulue, les
voies deslinées aux C. F. F. .

Le batimenl a élever ferail face & la place de
Cornavin, avec un relour parallélement a la rue
de Lausanne. Son rez-de-chaussée, peu élevé au-
dessus du niveau de la place, recevrail les gui-
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chets, 'enregistrement des bagages, el la consigne, pour
le Pl iM s elilest Gl FOE:

Du rez-de-chaussée des rampes méneraienl au niveau
des voies C. F. F. el des passages soulerrains P. L. M., qui
sonl & envion qualre melres en dessous des voies actuelles.

Les services des C. I F. seraienl logés dans la cons-
truction longeant la rue de Lausanne. Toul I'espace enlre
ce batiment et celui de la gare acluelle serail occupé par
les voies C. F. F.

Le service de la douane se ferait dans les locaux deve-
nus disponibles, el occupés mainlenant par les bureaux de
distribution des billets, les renseignements, le service des
bagages el la consigne. On démolirail les halles servant
aujourd’hui a la douane, ce qui donnerail plus de facilité
pour l'entrée des voies C. I. F. sur I'esplanade.

Le buffel pourrait rester a sa place moyennanl un. rac-
cord en terrasse avec le nouveau batiment.

De celte maniere Lous les services C. F. I'. seraienl réu-
nis dans la nouvelle gare, outI'on ameénerail, le cas échéanl,
des voilures direcles ou des seclions de lrains  deslination
de la Suisse, pour le Simplon en parliculier. Les voilures
ou seclions de trains en provenant, el & deslinalion de la
France, seraienl relirées des lrains arrivanl de Suisse,
pour é&tre ajoulées aux Lrains parlant pour la France sous la
marquise.

Pour la gare des marchandises les remaniements des
voies el la construction de nouvelles halles plus modernes
sont & étudier en lenanl comple des décisions qui inler-
viendraient ultérieurement au sujet de la Faucille el princi-
palement du raccordement. Si une gare de lriage doil s'é-
tablir & Meyrin le probleme serail bien simplifié.

Il paraitrail ulile en toul élal de cause deramener dans
une plus grande proximité du quartier de Montbrillanl la
gare aux charbons, que les nécessilés du momenl ont fail
malheureusement élablir beaucoup Lrop loin, & Sécheron.
Cel emplacement conviendrail beaucoup mieux pour les
halles a locomolives des C. . F., qui se lrouveraienl
ainsi 4 colé des voies de leur service.

Un agrandissemenl des terrains de la gare, en expro-
priant les constructions qui en occupent un angle entre la
rue de Montbrillant et le trongon de la rue des Gares qui
y aboulil, permettrait d’établir des halles en redans, el un
dégagement direct sur la rue de Montbrillant, pour les
bois, les vins et les charbons.

20 Pour la ligne du raccordement on pourrail élargir le
pont sur voie de Montbrillant el élablir une voie supplé-
mentaire en relevant les murs de soulénement dp la partie
actuellement en lalus, avec un trotloir en encorbellement,
jusqu’au pont traversant la rue Voltaire. De ce point la
voie quillerail la ligne pour aller plus loin passer sous le
plateau de St-Jean, (raverser le Rhone, el aboulir, apres
passage sous le Bois de la Balie, dans la plaine des Acacias
el de la Praille.

(est 1a que serail établie la gare des marchandises de
« Plainpalais-Carouge», avec une slalion pour voyageurs
el grande vilesse le plus prés possible de PArve el de la
Ville. Il est peu probable que le service des voyageurs y

prenne du développement, car il y aura généralement
plus d’avantage & venir prendre & la gare de Cornavin les
trains direcls, ou a y descendre de ceux-ci, plutot que de
perdre le temps du changement de (rain en parlant de la
station inlermédiaire, on en 8’y faisant amener. Celle slation
peul done étre élablie dans des proportions modestes.

La gare des marchandises aura au conlraire une impor-
tance assez grande, puisqu'il est a croire qu’elle délournera
de la gare de Cornavin une bonne parlie de son Lrafic.
On doil prévoir son raecordement par voie de un melre
avec les embranchés acluels, qui recoivent les wagons sur
trucs, el évenluellement par voie normale avec une gare
d’eau, dont I'emplacement est encore a délerminer. I
pourra aussi s'établir, dans les lerrains & proximilé immé-
diale des voies, des usines ou des enlrepdls qui pourront
¢lre desservis par voie normale.

Apres avoir contourné Carouge la ligne passe sous Pin-
chal, el enlre ce coleau el I'Arve pourra s'établir une sla-
tion pour la ville de Carouge, avec service de voyageurs el
de grande vilesse. Les relalions avec la Haute-Savoie lui
donneronl une cerlaine aclivilé.

Apres un dernier tunnel sous Champel la ligne de rac-
cordement alleindra la gare des Eaux-Vives.

30 Si I'on décidait de construire le raccordement, avant
méme que la ligne de la Faucille soit exéculée, une gare
de triage & Vernier-Meyrin serail d'une grande utililé, en
permetlant d’éviter de faire dans la gare de Cornavin des
manceuvres el des remaniements de Lrains qui 'encombre-
raienl. Les seclions de (rains deslinées & «Plainpalais-Ca-
rouge », ou les au-dela, seraient déja formées en arrivant
a4 Cornavin, el il n’y aurait qua y atteler lalocomotive. De
méme les wagons du trafic pour la Suisse el pour le tran-
sil y seraienl délachés de ceux a deslination de Geneéve-
local, el il n’y aurail plus de dislocalions & opérera Corna-
vin pour leur faire conlinuer leur roule.

La ligne de la Faucille venant aboulir plus tard a Mey-
rin rendra en loul cas celle créalion indispensable.

A ce momenl, 'élablissement d'une jonction entre Mey-
rin el la ligne de raccordement Cornavin-Eaux-Vives pa-
rail devoir venir compléler le réseau genevois. En effet il
y aurail un grand avantage a pouvoir diriger sur « Plainpa-
lais-Carouge » le trafic qui est desliné & cette direction, el
surtout a celle des lignes de la Haule-Savoie, el cela per-
mellrail de conlrebalancer les inconvénients déja existants
du détournement par la ligne de Bellegarde-Annemasse.

Si celle jonclion élail réalisée les voyageurs gagne-
aient du Lemps, en évilanl Parrél forcément prolongé en
gare de Cornavin. Ils seraienl (res facilement souslrails,
pour ceux qui conlinueraient leur route a Lravers le canton,

aux formalités douanicrest.

I Celte jonclion jouera le méme role, en facilitant la traversée
du canton de Gendve pour les relations de la France avee la Haule-
Savoie, que le raccourci Denges-Bussigny, réclamé pour les re-
lations de Genéve avec la ligne de Neuchatel. Elle améliorerait
encore les avanlages de la Faucille par rapport au projet rival du
St-Amour-St-Julien. La distance Dijon-Annemasse serail ainsi de
190 kilomeétres, tandis que par la plus courte ligne actuelle, Dijon-
St-Amour-Bourg-Nantua-Bellegarde, elle est de 246 kilometres.
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Au point de vue des marchandises le Lrajet Meyrin-Cor-
navin (51/; km.) el Cornavin-Plainpalais (41/, km.) serail
remplacé par le trajel Meyrin-Plainpalais (6 km.), plus
court de 4 km.

11 y aurait donc inlérét & profiter de ce raccourcisse-
ment possible, el de la simplificalion résullant du lrajel
direct, sans rebroussement, que procurerail celte jonclion.

Le probléeme des voies ferrées du canton de Geneve,
tel quil se pose au lendemain de la Convention de Berne,
comporle, comme on le voil, une série de solulions (ui se
liennent el se complélent; elles méritent d’élre étudiées
ensemble, sous peine de n’aboutir qu'a une ceuvre impar-
faile el bienlol insuffisante.

Note sur le calcul du coup de bélier
dans les
conduites d’eau sous pression.

Par A. VAUCHER, ingénieur.

M. le Prof. Neeser a publié¢ dans les numéros des 10 et
25 janvier 1910 du Bulletin Technique de la Suisse romande
des résultats d’essais vérifiant d’'une maniére satisfaisante
la théorie de M. Alliévi relalive aux coups de bélier dans
les conduiles. Il pourra inléresser quelques lecleurs d’avoir
un apercu des vues actuelles sur ce phénomeéne sous une
forme permettant d’en tenir aisément compte par le calcul
dans les cas se présentant plus fréquemment.

Un historique des recherches publiées jusqu’ici a été
présenté par M. Goupil, dansle N° 1 des Annales des Ponls
el Chaussées, 1909, out sonl mentionnées les publicalions
suivanles :

Celles du général Menabrea, en 1858, se rapportant a la
dilatation élastique d’un tuyau pour une absorption d’éner-
gie donnée ; de Hacker, en 1870 ; de Castigliano, en 1874;
de Résul, en 1876 ; de Korleweg, en 1878 ; de Michaud, en
1878, qui, & propos de la conduite du funiculaire Lausanne-
Ouchy (Bulletin de la Sociélé vaudoise des Ingénieurs el
Archilecles ), nota le caractére oscillaloire du phénomene ;
de Gromeka, en 1883 ; Stodola, en 1893-1894 ; Joukovsky,
en 1898, a propos d’une distribution d’eau & Moscou (St-
Pétersbourg, Mém. Ac. Sciences); Raleau, en 1900; Allicvi,
en 1901 et 1904 ; Boussinesq, en 1905; comle de Sparre
(Houille Blanche) 1905 ; Flamant (Revue Mécanique). 11
convienl d’ajouter a celle énumération la publicalion de
Michaud, en 1903 (Bulletin Technique de la Suisse ro-
mande) el celle de 1909 de MM. Alliévi-Dubs-Balaillard.

Qu'il s’agisse de fermeture ou d’ouverture de vannage,
lente ou rapide, provoquant un coup de bélier posilif ou
négalif, aulrement dit une surpression ou une dépression,
les principaux facteurs & metlre en présence sonl la varia-
tion de force vive de I'eau de la conduile avec le travail de
la pesanteur, la force vive du jel el le travail absorbé par
le jeu de I'élaslicilé relalive de la conduile el du liquide.

L’élude présenle vise avanl lout le coup de bélier dans
les conduiles dans lesquelles la pression lolale de I'eau par
rapport & la hauleur de charge correspondant a sa vitesse
el & celle nécessaire & vaincre les frotlements est grande ;
au cas conlraire, les considéralions ici exposées ne seraient
pas applicables sans modificalions.

Dans ce qui suil nous désignerons par :

V'la vilesse variable de I'eau en amonl du vannage.

Vy la vilesse initiale de I'eau dans la conduile, avant
toul changement de régime.

V; la nouvelle vilesse de régime apres 'arrét du van-
nage.

Y, la hauleur de charge iniliale & la parlie inférieure
de la conduile, avant tout changement, que nous appelle-
rons parfois par abrévialion « pression normale » et que
nous admellrons étre revenue a la méme valeur apres 'ar-
rél du vannage, lors du nouvel état de régime.

Y la hauteur de charge contre la vanne a la partie infé-
rieure de la conduile, variable lors du mouvement du van-
nage.

Uy la vilesse théorique de sortie de lI'eau du vannage
pour la charge de régime Y, par conséquent Uy=y/2gY,.

U celle vilesse de sortie variable lors du mouvement de
la vanne, soit U=/ 2¢g Y.

K, le rapport de la vilesse de {'eau V; dans la conduile,
& sa vilesse de sorlie théorique Uj.

K le rapporl variable pendant le mouvement du van-
nage, de la vitesse V de I'eau dans la conduite prés du
vannage & celle U de sorlie.

T le temps du mouvement de vannage.

D le diamelre de la conduile.

E le module d’¢laslicilé de la conduite.

e I'épaisseur de la conduile.

¢ le module de compressibilité du liquide.

q le poids spécifique du liquide.

g laccélération de la pesanteur.

L la longueur de la conduite.

Avant d’aborder la théorie actuelle, nous ferons pour
un momenl abstraction de I'élasticité de la conduite et
de la compressibilité de 'eau, en admettant, provisoi-
rement, que la vilesse de I'eau pendant le mouvement du

rannage subisse une variation idenlique sur toute la lon-
gueur de la conduile, autrement dit que celte vilesse soit
en loul instant égale dans chaque (ranche de la colonne
liquide, en particulier en bas, en haut el en son milieu.

Le travail de la pesanleur devant alors élre égal & celui
du jet de sorlie el & la varialion de la force vive de l'eau
de la conduile, on obtient aisément la relation
IS L
g di (1)

qui peut d’ailleurs étre posée direclement en remarquant

Y — Yy=—

qu'il doil nécessairement y avoir égalilé enlre la variation
de pression sur la seclion lotale de la conduite et le pro-
duit de la masse d’eau en mouvemenl par son accélération

Ll
dl

(négalive ou posilive),
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