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Jacques Candolfi et Charles Schneeberger

Integration du pont sur l'Arve

Le franchissement de l'Arve sera l'une des rares sec-

tions visibles du CEVA. Le concours organise ä cette
occasion a abouti ä une Solution originale : un pont
ferme par des facades en verre devant repondre au

soucis d'integration des maitres de l'ouvrage.

Le projet de liaison ferroviaire Cornavin-Eaux-Vives-

Annemasse prevoit le franchissement de l'Arve ä Carouge

par un pont. Celui-ci se situe entre la piscine de Carouge et

la zone de detente de la Fontenette, un endroit tres apprecie

par la population carougeoise. Les maitres d'ouvrage
souhaitent une Integration harmonieuse dans le site,

d'autant plus qu'il s'agit de l'un des rares ouvrages aeriens

du projet, la majeure partie du trace etant souterraine. Le

choix d'un pont abaisse, sans piles dans le lit de la riviere,

resulte de la volonte d'integrer au mieux le projet dans son

environnement. Le franchissement de l'Arve a lieu au droit

d'un meandre prononce de la riviere (fig. 1) qui se caracterise

par une rive gauche en pente douce alors que la rive droite,

particulierement abrupte ä cet endroit, presente ä l'evidence

des signes d'instabilite dus ä l'erosion naturelle de la riviere.

La topographie du fond de la riviere est mobile et varie

d'annee en annee du fait de l'erosion.

II faut ajouter ä cela la volonte des maitres d'ouvrage
de construire la majeure partie du projet avec une voie

betonnee munie de dispositifs d'attenuation des vibrations

et des sons transmis par les elements de la structure (sons

solidiens). Cette exigence constitue pour le pont sur l'Arve un

defi technique de premier ordre, puisqu'il s'agit du premier

ouvrage de ce type ä etre construit en Suisse.

Concours

Pour atteindre leur objectif, les maitres d'ouvrage ont lance

en juillet 2004 un concours de projets pour le pont sur l'Arve

et un concours d'idees pour l'amenagement de ses abords

immediats et de la partie emergeante de la tranchee couverte

en rive gauche. Les criteres retenus portaient sur:

- I'insertion du projet dans le site et le paysage,

- la coherence des elements du projet (pont, portail et tran¬

chee couverte) dans l'esprit d'une unite globale du site,

- I'adequation entre l'expression architecturale et le concept
de la structure porteuse,

- I'impact de la ligne du pont, sa transparence et son dyna-

misme,

- la qualite du traitement architectural

- I'economie generale du projet.

Parmi les 18 dossiers deposes, le Jury a accorde le premier

prix au projet presente par le groupement Vd'A, laureat des

deux concours. Ce groupement, compose de sd ingenierie
Geneve SA et de BMS Atelier d'Architecture, a propose un

pont ä treillis metallique comprenant une äuge et une toiture

en beton arme avec des panneaux de verre ä facettes pour
ses facades (fig. 2). Ce projet offre:

- une Solution elegante, economique et bien integree dans

le site pour le pont sur l'Arve,

- une Solution convaincante pour le reamenagement des

abords de l'ouvrage,
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Fig. 1: Situation generale du pont sur l'Arve

Fig. 2: Coupe type de la structure porteuse

Fig. 3: Modelisation 3D / SCIA

- une coherence entre la proposition faite pour le pont et les

amenagements proposes pour la tranchee couverte.

Le groupement Vd'A s'est vu confier les etudes pour
le projet et l'execution de l'ouvrage. Le projet a ete mis ä

l'enquete publique pendant l'ete 2006 et mis en soumission

ä l'automne 2008. Selon le planning des travaux, la

construction du pont doit se faire au cours des premieres

phases de realisation du CEVA, notamment en raison de son

röle d'acces pour la realisation du tunnel de Champel.

Particularites du site
La future ligne du CEVA traverse la zone sportive de

Carouge avant de s'enfoncer dans la falaise de Champel sur

la rive droite de l'Arve. L'ouvrage ä construire s'inscrit dans

un site naturel de grande qualite paysagere (fig. 4 et 6) et

patrimoniale situe ä l'mteneur du perimetre de protection
des rives (L 4 16 de la legislation cantonale). Ce perimetre

est en principe non constructible, mais des « constructions

d'interet general » peuvent y etre edifiees si elles ne peuvent

etre implantees ailleurs. La realisation de la liaison CEVA

appartient clairement ä cette categorie de construction.

0

La geologie des terrains au droit du franchissement est

relativement simple. Des depöts alluvionnaires recents de

faible epaisseur se rencontrent en surface en rive gauche.

Ces depöts recouvrent la formation de l'alluvion ancienne,
bien connue des constructeurs genevois, une formation

qui constitue aussi la majeure partie de la falaise en rive

droite. Elle est composee de sables et graviers tres denses et

localement cimentes.

La traversee de l'Arve se doit par ailleurs de respecter un

certain gabarit d'espace libre sous le pont II s'agit d'eviter

la creation d'une Situation problematique en cas de crues,

en regard notamment du niveau d'eau atteint et des corps

flottants. C'est ainsi que le profil en long du tablier de

l'ouvrage a ete determine ä partir d'une etude hydraulique,

confiee au Laboratoire de constructions hydrauliques de

l'EPFL Les contraintes hydrauliques ä respecter sont les

suivantes :

- maintien d'un tirant d'air minimum de 50cm sous le tablier

pour le debit de crue centennal Q10o,

- respect de la limite zero du tirant d'air pour la crue mille-

naire extreme Q1000

Les donnees hydrologiques sont disponibles sur une

periode d'enregistrement de pres de 80 ans (1924 - 2002).
Elles comportent une pointe annuelle maximale de 840 m3/s

enregistree en 1968. Le calcul des niveaux d'eau extremes a

ete effectue en tenant compte de la presence du meandre

sous le pont. En effet, le meandre provoque un balancement

du plan d'eau qui conduit ä une surelevation ä l'exterieur et

un abaissement ä l'interieur de la courbe. Ce balancement a

ete calcule par la formule de Sinniger et Hager (1989).

La presence d'une falaise abrupte en rive droite exige la

protection de l'ouvrage contre les chutes de blocs. Cette

etude a ete confiee ä Ylnstitut geotechnique SA. Elle a

servi ä definir l'energie d'impact des chutes de pierres utilisee

pour le dimensionnement des Protections. La falaise presente

une hauteur de 40 m avec une pente moyenne de 40°. Le

scenario extreme prevoit la chute d'un bloc de 50cm de

diametre ayant une masse de 180 kg. Calculee par analyse

trajectographique (modehsation en deux dimensions des

trajectoires des blocs), l'energie maximale lors de l'impact
est de l'ordre de 2 ä 5 kJ.

Structure et facades
Le pont est situe au plus pres du niveau d'eau de l'Arve,

sans appui dans la riviere. La structure a ete modelisee en

trois dimensions avec le logiciel SCIA (elements finis coques

et barres) (fig. 3). Le Systeme statique longitudinal est celui

d'une poutre ä treillis isostatique ayant une portee de 84.18 m.
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Fig. 4: Photomontage du pont sur l'Arve

L'ouvrage comprend en fait deux poutres ä treillis reliees

entre elles par une äuge et une dal le superieure (fig. 2).

Ces poutres sont composees de deux membrures faites de

Caissons metalliques enrobes de beton. Elles sont reliees par
des diagonales en acier. La prise en compte des exigences

liees ä la fatigue conduit ä des sections d'acier considerables:

en travee, par exemple, la membrure inferieure integre un

caisson de 1800 mm x 950 mm avec une epaisseur de töle de

80 mm (acier type S 355 K2). Le betonnage des membrures

laterales superieures et de la da He est execute apres le

poussage de la structure metallique.

Lauge est constituee d'une section mixte acier beton. Le

platelage inferieur en acier, d'une epaisseur de 10mm, est

raidi par des Vi profiles (HEBT 700 et HEAT 340). L'ouvrage

s'appuie sur deux culees visitables, permettant de contröler

les appuis ou de les remplacer.

Le choix du beton pour constituer le toit de l'ouvrage (dalle

et membrure) permet d'utiliser au mieux la resistance ä la

compression du beton. Le choix de l'acier pour les membrures

et diagonales permet quant ä lui d'alleger l'ouvrage. En ce

qui concerne Lauge, le choix d'une structure mixte repond ä

des imperatifs esthetiques et d'entretien.

Les facades du pont sont constituees de panneaux de verre

triangulaires et disposes sur des plans d'orientation variable.

En plus dejouer un röle de barriere phoniquevisant ä absorber

les Emissions sonores dues au trafic ferroviaire, les facades,

entierement vitrees, ameliorent la perennite de l'ouvrage -
puisque l'enveloppe fermee protege les infrastructures des

intemperies - et participent ä l'insertion du pont dans le

paysage. En effet, ä l'instar de l'eau, le verre possede des

qualites de reflexion, de transparence et de brillance avec

lesquelles on peut obtenir une palette de couleurs variee et

nuancee, emanant de l'environnement et permettant ainsi

une Integration harmonieuse. A noter que les verres sont

traites par l'ajout de motifs hachures peu perceptibles pour

l'homme, mais propres ä diminuer le risque de collision pour
la faune aviaire. Ce traitement est en cours d'elaboration

avec les specialistes de la Station ornithologique de Sempach.

Ces variations de surface evoquent les ondulations du plan

d'eau en fragmentant les reflets et en melangeant les zones

de transparence et de reflexion.

Une etancheite traditionnelle (les + chape de protection)

sera appliquee ä Lauge et ä la dalle superieure du pont. Un

drainage au fond de Lauge doit permettre l'evacuation des

eaux en cas d'incendie ou d'apport exceptionnel.

Unefosse d'amortissement remplie de sable sera amenagee

au niveau de la dalle superieure, entre le pont et le pied de la

falaise, pour amortir les chocs dus aux chutes de pierre. De

plus, on procedera ä un remodelage de la topographie du

talus au-dessus de l'ouvrage pour devier les trajectoires des

blocs et ameliorer ainsi la protection de l'ouvrage contre les

chutes de pierre.

Methode d'execution
L'ouvrage est realise par lancement depuis la rive gauche.

Les elements prefabriques de la structure metallique seront

amenes par transports speciaux sur la berge, rive gauche,

cöte piscine de Carouge. Ils seront mis en place par un

camion-grue et soutenus par un etayage provisoire avant

d'etre assembles par soudage dans un atelier mobile. Cet

atelier aura la double fonction de permettre le soudage

dans des positions confortables et de proteger les soudeurs

des intemperies. Toutes les soudures effectuees sur chantier

seront contrölees (ultrason, magnetoscopie, visuel).

La position du pont pendant son assemblage sera dans

Laxe du futur ouvrage, en leger decalage par rapport ä Laxe

de la tranchee couverte vitree. Un perimetre d'installation

de 10 m de part et d'autre de la structure metallique est

necessaire pour effectuer le montage. Ce perimetre permet

d'engager des machines de manutention pour monter les

membrures et les diagonales de la charpente metallique.

Les principales phases de construction comprennent
notamment (fig. 5):

- creation d'un gue provisoire pour franchissement de l'Arve,

- execution des culees (pieux fores et sommier en beton),

- execution de la pile provisoire (battage de pieux type HEB

300, huit pieces) et montage de deux tours MegaSteel

d'une hauteur de 7m et d'une capacite de 810 tonnes

chacune.

- poussage de la structure metallique, munie d'un avant-

bec, pour diminuer la portee,
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Fig. 5: Principe de mise en place de la structure metallique

Fig. 6: L'Arve (Photo Nicolas Faure)

(Sauf mention, tous les documents illustrant cet article ont
ete fournis par les auteurs.)

PHASE 1

Construction des culees
Construction de la pile provisoire

Preparation de la plateforme de montage

- betonnage des membrures superieures, au moyen d'un l'amenagement d'une des places d'installation principales

chariot de coffrage, du projet. II est en effet prevu d'utiliser le pont pour relier le

- betonnage de Lauge et des membrures inferieures, chantier du tunnel de Champel (voir article p 11) ä sa zone

- betonnage de la dalle superieure, d'installation, situee sur la rive gauche. Le chantier du pont
- montage des facades vitrees, prefabriquees depuis la dalle doit donc se derouler en deux phases.

superieure, La premiere phase, dediee ä la construction du pont
- pose de l'etancheite, de la voie et des elements de techni- (ä l'exception de l'etancheite et de l'amenagement des

que ferroviaire, banquettes), aboutira ä sa mise ä disposition pour l'entrepnse

Le pont sur l'Arve doit jouer un röle particulier dans le du tunnel pendant une periode d'environ trois ans durant

deroulement des travaux du Val d'Arve qui comprennent laquelle on procedera au marinage du tunnel. La seconde

la construction de la tranchee couverte du Val d'Arve et phase verra le chantier reprendre, apres cette interruption,

pour realiser la tranchee couverte, le portail de Champel et

pour terminer l'amenagement du pont.
La construction de la culee sur la rive droite ainsi que le

terrassement du portail du tunnel de Champel necessite de

traverser l'Arve avec des machines de chantier. La Solution

retenue est la realisation d'un passage ä gue au moyen de

tuyaux poses sur le lit de l'Arve et de deux barges mobiles

au centre. Les tuyaux ont une hauteur variable de 1200 ä

1800mm, pour realiser un plan de roulement horizontal

situe ä 0,5 m au-dessus de la crue decennale. Les barges

constituant la partie mediane du gue peuvent etre retirees

en cas de crue exceptionnelle.

Exploitation
L'exploitation de l'ouvrage exige un entretien periodique

et un contröle de la perennite de la structure porteuse.

L'entretien periodique comprend les activites de nettoyage
des verres, de verification des conduites, de verification et

refection des peintures ainsi que les activites d'entretien

relatives aux installations ferroviaires. Le contröle de la

structure comprend les verifications penodiques et le contröle

visuel des elements porteurs.
II est ä noter que, dans sa phase d'exploitation, le pont sur

l'Arve est eclaire. Des luminaires sont prevus pour diffuser une

lumiere orangee de maniere ä diminuer le risque d'impact

nocturne pour la faune aviaire

Jacques Candolfi, ing. dipl. EPF

sd ingenierie Geneve SA

Rue de Lyon 75, CH - 1211 Geneve 13

Charles Schneeberger, ing. dipl. EPF, responsable de lots
Projet CEVA, Rue Pellegrino-Rossi 16, CH - 1201 Geneve

Mandataires

Groupement Vd'A: sd ingenierie Geneve SA

et BMS Atelier d'Architecture

PHASE 2 Montage des poutres metaliqu

[ PHASE 3 aussage du pont

PHASE 4 Betonnagi
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