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Tunnel de liaison
Bellefontaine — Frontenex

Cadre et configuration
générale

Une liaison en continuité parfaite
avec le pont

Le tunnel Bellefontaine — Frontenex
établit la liaison entre le quai de
Cologny et le plateau de Fronte-
nex, dans le prolongement parfait
du pont de traversée du Petit-Lac.
La situation du tunnel est illustrée
par la figure de la page 205, son
tracé en plan par la figure 1 et sa
situation dans le terrain par la fi-
gure 2.

La liaison Bellefontaine — Frontenex
a une longueur de quelque 1200
meétres. En partant du quai en di-
rection de Frontenex, elle est
constituée successivement (1) du
giratoire au niveau du quai et du
passage inférieur sous-jacent pour
la liaison directe entre le pont et le
tunnel, (2) du tunnel d'une lon-
gueur de l'ordre de 900 m, (3)
d'un troncon de route en déblai
d’une longueur de 130 m et (4) du
giratoire de Frontenex.

Le tunnel se trouve a faible pro-
fondeur en terrain meuble, il est &
deux tubes et sa pente longitudi-
nale est de l'ordre de 4,7 %.

La liaison Bellefontaine — Fronte-
nex ne peut étre évoquée sans la
situer au préalable dans I'aména-
gement dont elle fait partie.

Un maillon significatif d’un

aménagement souhaitable

La liaison Bellefontaine — Fronte-

nex est un maillon significatif du

projet de traversée, dans la mesure
ou elle permet a cette derniére de
réaliser pleinement ses objectifs:

(1) relier dans les meilleures condi-
tions les deux rives et s'insérer
correctement dans le réseau
par les extrémités situées aux
endroits appropriés;

(2) décharger le centre ville et les
quais d'une grande part de la
circulation;

(3) permettre le développement
cohérent des transports pu-
blics;

(4) contribuer a améliorer le cadre
de vie en allant au devant des
souhaits environnementaux de
chacun.

Pour illustrer la contribution de
cette liaison, il est estimé que
quelque 60% des véhicules qui
emprunteront le pont de traversée
du Petit-Lac, emprunteront égale-
ment le tunnel de liaison jusqu‘au
plateau de Frontenex. De plus, ce
dernier se révele étre le lieu de dis-
tribution appropri¢ des parcours
en rive gauche a I'échelle de I'ag-
glomération.

Le maillon d’un aménagement en
tout point cohérent

Si I'on se réfere a la figure de la
page 205, il apparait immédiate-
ment que le tracé en plan de I'en-
semble (pont de traversée et tunnel
de Frontenex) est d'une grande
simplicité. La continuité entre pont
et tunnel est harmonieuse. La mon-
tée a Frontenex se déroule des plus
naturellement en suivant une géo-
meétrie en deux larges courbes. Les
échanges au niveau du Reposoir,
du quai de Cologny et de Fronte-
nex sont toujours simples et clairs.
Il ressort de I'ensemble de la liai-
son entre le Reposoir et le plateau
de Frontenex confort et harmonie.
Ces éléments sont les premiers
gages d'aptitude et de sécurité
d'un aménagement routier.

Un aménagement qui prend le
plus grand soin de notre cadre de
vie, conserve notre patrimoine,
meénage nos ressources
financiéres et répond de facon
appropriée aux problemes
techniques

La nature méme du passage en
souterrain sous le quai de Cologny
et de la montée en souterrain a
Frontenex protege les zones de
quiétude actuelles du coteau de
Cologny.

La situation de I'aménagement est
favorable. L'accrochage en rive
gauche, au nord du chemin du Ri-
ghi, permet de s'affranchir des
risques de pollution de la nappe
profonde. Cette nappe exploitée,
qui existe au sud de I'aménage-
ment, constitue un véritable patri-
moine dans la mesure ou elle four-
nit entre 12 a 18 millions de m3
d'eau au canton par an.

La géométrie en plan du tracé per-
met un écartement de 30 m entre
tubes, ce qui en rend la réalisation
économique, slre et sans pro-
bléme ardu.

A Frontenex, I'aménagement ne
touche pas le vallon du Trainant; le
raccordement du tunnel au gira-

toire se fait en déblai et le giratoire

lui-méme se trouve en déblai de

facon a protéger le caractére pai-

sible des lieux.

Ces caractéristiques de base tra-

duisent le soin apporté a suivre les

lignes directrices préalablement

retenues pour la conception de

I'ensemble du projet:

(1) la meilleure aptitude en ma-
tiere de transport

(2) le soin du cadre de vie

(3) la conservation du patrimoine
de la nappe de I'Arve

(4) la sécurité

(5) I'économie des ouvrages et de
I'entretien

(6) la commodité de la mainte-
nance.

Pour le tunnel, la sécurité englobe

notamment la sécurité en cas d'in-

cendie dans un tunnel en pente

ainsi que la construction d'un tun-

nel en terrain meuble a faible pro-

fondeur, en partie dans la nappe. |

Géologie

Le profil géologique traversé est
reproduit a la figure 2. La molasse
rouge constitue le substratum ro- |

cheux. A partir de la surface du co-

teau trois formations sont essen- |

tiellement rencontrées: (1) la mo-

raine wlrmienne constituée de |

limon argileux ou limon sableux,
dont I'épaisseur varie de I'ordre de
13 a 40 m, (2) les cailloutis morai-
niques profonds, dont I'épaisseur
varie de quelques meétres a 12 m
au droit du projet, et (3) la molasse
rouge, dont le toit plonge en di-
rection du lac pour former une cu-
vette comblée par des matériaux
glaciaires fins et des dépots la-
custres.

Les cailloutis morainiques sont
permeéables, ils sont le siege de la
nappe de I'Arve, une nappe puis-
sante, protégee et largement ex-
ploitée. Le projet au voisinage
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Figure 1. - Tunnel de liaison Bellefontaine — Frontenex: tracé en plan

immédiat du quai de Cologny
recoupe |'extrémité nord de la
nappe qui se déverse dans le lac au
niveau de Geneve-Plage. La partie
haute du projet située au dela du
chemin de Bellefontaine se trouve
en entier dans la moraine wur-
mienne et hors nappe.

Description des ouvrages

Selon la largeur des profils en sou-

terrain et la méthode de construc-

tion on est appelé a distinguer
quatre troncons.

(1) En partant du quai en direction
de Frontenex, le premier tron-
con comprend les deux voies
du passage inférieur sous le
quai de la liaison avec le pont,

les bretelles de liaison entre le
quai et le tunnel et les portails
en surface. La coupe type de ce
troncon fait I'objet de la figure
3; sa longueur est de |'ordre de
50 m et il est exécuté a ciel ou-
vert a I'abri de parois moulées.
La profondeur de fouille atteint
localement 18 m.

(2) Le second troncon est a deux
tubes de section de grande lar-
geur et il est exécuté en sou-
terrain. Ce troncon abrite la
zone de jonction des voies des-
cendantes, sa longueur est de
I'ordre de 105 m, la coupe type
est celle de la figure 4.

(3) Le troisieme troncon (zone en
profil normal) est a deux tubes

de section normale a deux 215

voies. Il est exécuté en souter-
rain et sa longueur est de 720
m. La coupe type des ouvrages
est reproduite a la figure 5.
(4) Le quatrieme troncon est a
deux tubes de section normale
a deux voies, mais il est exé-
cuté a ciel ouvert en tranchée
couverte.
L'aménagement prévu a ce stade a
Frontenex est esquissé a la figure
8. Le giratoire se trouve en léger
déblai; son diametre est de I'ordre
de 80 m. La conception concilie les
impératifs résultant de la configu-
ration des routes existantes, du
trafic attendu et du soin pris a
I'aménagement d'un cadre de vie
qui satisfasse chacun. Les ou-
vrages et la circulation sont dissi-
mulés au regard des maisons exis-
tantes par des mouvements de
terrain et des plantations en har-
monie avec le paysage actuel.
Le tunnel de Frontenex comprend
en outre une centrale de ventila-
tion souterraine, une cheminée
d’évacuation de l'air du tunnel et
des locaux techniques.

Ventilation et sécurité

en cas d'incendie

Le systéme d'aération retenu fait
appel a une ventilation forcée de
type longitudinal avec aspiration
d'air vicié aux portails et rejet par
une cheminée située en bordure
de la zone boisée longeant le Nant
de Trainant au droit du centre du
tunnel. Le désenfumage en cas
d'incendie se fait par avalement en
plafond. Le systeme est schéma-
tisé a la figure 6. Les deux tubes
sont ventilés dans le sens longitu-
dinal. L'autoventilation par simple
pistonnage est généralement suf-
fisante. Aux heures de pointe, si
besoin est, de I'air frais est insufflé
a l'aide de ventilateurs de jet ins-
tallés dans la premiére partie de
chacun des deux tubes. Une aspi-
ration ponctuelle proche de la sor-
tie des tubes peut, de plus, étre
effectuee.

Ce dispositif permet d'assurer en
tout temps que les concentrations
de monoxyde de carbone, |'opa-
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cité dans le tunnel et les im- 217
missions a |'extérieur du tunnel
(dioxyde d'azote) soient sous
contréle et demeurent en deca des
limites permises.
i L'aspiration de I'air vicié a chaque
! portail permet également de ré-
4= soudre le probleme du court circuit
d’écoulement (recirculation de I'air
= vicié d'un tube a l'autre) entre les
portails d’entrée et de sortie a
|»  chaque extrémité du tunnel.
Un canal d'évacuation d‘air vicié,
situé en calotte dans la deuxieme
partie de chaque tube, raméne
I"air vicié dans une galerie qui part
du centre du tunnel et assure son
transit jusqu'a une cheminée si-
-®  tuée en bordure de la zone boisée
Figure 4. - Tunnel : profil de transition le long du nant de Trainant. La
hauteur de la cheminée est de
I'ordre de 8 m.
\mggwm\ . En cas d'incendie, la fumée est
poussée au moyen des ventilateurs
g 4=  dejetdans lasection du tunnel qui
4

0 se vide de la circulation, alors que
les véhicules bloqués devant le lieu
de l'incendie restent dans lair
E propre. S'il y a urgence, les auto-

—— TUBE COLOGNY

1" mobilistes peuvent quitter les lieux

ikl W . T e par les galeries transversales. La

o ) L e - 1™ fumée de I'incendie est aspirée par

N 5 L les trappes d'extraction situées en

e S 7 plafond, puis évacuée hors du tun-

PK 180 nel par la gaine en calotte, la gale-

Bar <% rie et la cheminée.

- Les phases de construction du tun-
nel sont définies a la figure 7. Les
ouvrages souterrains sont réalisés

FRONTENEX ©n montant depuis le quai de Co-
logny vers le plateau de Frontenex.
L'ouvrage de raccordement entre
le quai et I'attaque en souterrain
est exécuté a I'abri de parois mou-
lées ancrées. Le profil de transition
de grande largeur est réalisé en
souterrain en procédant par sec-
tions divisées. L'exécution du profil
normal en souterrain est égale-
ment prévue en sections divisées
avec deux boucliers a lances pour
I'excavation en calotte.

L'évacuation des matériaux du
tunnel ne se fait que de jour par
camion ou par barge. Dans ce der-
Figure 6. - Systéme de ventilation nier cas, les matériaux transitent

Figure 5. - Tunnel: profil normal
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par bande transporteuse sur une

passerelle franchissant le quai.

Entre la mise en chantier et la mise

en service de I'ouvrage, la durée

des travaux est estimée a trois ans
et demi, dont douze mois pour

I'installation de |"électroméca-

nique. Cette durée correspond aux

conditions suivantes:

(1) le mode d'exécution du souter-
rain par une méthode a la fois
économique et sQre,

(2) I'exécution des travaux a trois
postes de travail sans béton-
nage de nuit,

(3) le stockage des matériaux pen-
dant la nuit et

(4) I'exécution, le plus tard pos-
sible, des ouvrages non situés
sur le chemin critique pour op-
timiser I'appel de capitaux. Les
travaux a ciel ouvert a Fronte-
nex commencent un an apres
le début des travaux coté lac et
se terminent en méme temps
que ceux du tunnel.

Les nuisances dues aux travaux en
souterrain sont par nature trés
faibles. Les travaux de la derniere
année (aménagement et équipe-
ments électromécaniques) n'occa-
sionnent aucune nuisance.

Impact

La premiére phase de I"étude d'im-
pact sur I'environnement de I'en-
semble de la liaison Reposoir-Fron-
tenex a été réalisée. Elle examine
I'ensemble du projet de traversée
constitué du pont et du tunnel de
liaison a Frontenex.

Il ressort de cette étude que les
éléments clés du projet, notam-
ment le tracé, les points d'accro-
chage, les ouvrages proposés et
les différentes mesures d'accom-
pagnement retenues, permettent
de répondre de facon appropriée
aux souhaits légitimes de chacun
en matiére d'environnement.
L'emplacement de I'accrochage du
pont en rive droite est judicieux. Il
se trouve a la périphérie du réseau
urbain et n‘oblige pas a des réten-
tions de trafic inacceptables dans
le cas d'un ouvrage neuf. Le quar-
tier de Sécheron garde, quant a
lui, son plein potentiel de dévelop-
pement et la boucle constituée
avec I'avenue de la Paix et I'auto-
route de contournement permet
une gestion de trafic a I'échelle de
la rive droite.

Sur la rive gauche, I'accrochage en
deux lieux distincts, le quai et le
plateau de Frontenex, constitue a
la fois une solution commode et
une liaison harmonieuse au réseau
routier existant. Selon les simula-
tions, I'aménagement ne génére
pas de trafic supplémentaire sur
les routes d'accés du Plateau de

Groupe de mandataires

Frontenex, parce que |'attrait de la
traversée s'exerce principalement
sur le trafic actuel passant par cet
endroit.

Conclusion

La nouvelle traversée en pont avec
sa liaison au Plateau de Frontenex
est un ensemble cohérent. L'amé-
nagement contribue de facon dé-
cisive a remplir les objectifs du
plan de mesures OPair arrété par le
Conseil d'Etat le 27 mars 1991.
C'est également I'aménagement
recommandé par le groupe Etat-
Ville en mars 1991 et par le jury,
mis en place pour étudier les va-
riantes de traversée.

La nouvelle traversée en pont avec
sa liaison au Plateau de Frontenex
participe de facon significative a
une meilleure qualité de vie. Fon-
damentalement, elle amene le po-
tentiel requis pour permettre le ré-
aménagement du trafic au centre
ville et le développement des
transports en commun au moyen
de solutions simples et réalisables.
Ce projet, étudié, suivi, corrigé,
revu et validé est prét a étre
construit. C'est maintenant aux
citoyens de se déterminer.

Le tunnel de liaison Bellefontaine — Frontenex est un projet du groupe

d'étude pilote réunissant:

GEOS Ingénieurs conseils S.A. (pilote), A. Sumi & G. Babel et Cie, Bour-
quin & Stencek S.A., Gerber J.J., Bugna J., Villega S.A.
Consultants: Maggia (ventilation), Arnold Widmayer (circulation)
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