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1. POINT DE VUE DU MAITRE
D'OUVRAGE — PRESENTATION DE
L'OPERATION

La commune de Bonneville est une ville de 12 000
habitants, sous-préfecture de la Haute-Savoie. Forte
de son dynamisme économique et démographique,
Bonneville connait depuis plusieurs années des
problémes de circulation sur I'axe qui relie la RN 203
en provenance de La Roche-sur-Foron au centre-
vile. De méme, le centre-vile de la commune
traversé par la RN 205, reliant Geneve a Chamonix,
est fortement perturbé par un trafic routier important.

En 2004, la ville de Bonneville a procédé a I'élaboration
d’'un Plan de Déplacement Urbain (PDU) qui a abouti &
un plan d’'actions a court, moyen et long terme.

Le PDU visait & améliorer la fluidité de la circulation
automobile, favoriser les modes de transport doux et
ainsi redonner de la qualité aux espaces urbains.

Afin de privilégier les espaces réservés aux piétons
dans I'hyper centre, il préconisait le passage du flux de
circulation de transit a l'ouest de Bonneville et la
création d'une nouvelle traversée de I'Arve, complétant
ainsi le dispositif d'évitement du centre avec le pont
réalisé en amont du centre-ville, par le Conseil Général,
pour un meilleur maillage du réseau viaire (figure 1).

Un franchissement de la riviere a donc été projeté en
aval du pont de I'Europe existant. La réalisation de
cet ouvrage n'a pas pour vocation de créer un
itinéraire de délestage massif de la RN 205 ni un
boulevard urbain a forte densité de trafic. Le pont
permettra en revanche d'offrir un choix d'itinéraires
aux usagers, notamment a ceux qui effectuent des
déplacements depuis ou en direction du centre-ville.
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1. CLIENT'S VIEWPOINT
PRESENTATION OF PROJECT

Bonneville, in Haute-Savoie in the French Alps, has a
population of 12,000. Over the last few years, its
dynamic economy and demography have led to an
increase in traffic between national highway RN 203
from La Roche-sur-Foron and the town centre. Further
congestion is due to the fact that national highway RN
205 linking Geneva and Chamonix also passes
through the centre.

In 2004, Bonneville drew up an urban transport plan
which resulted in a short, medium and long-term action
plan.

The plan aimed at making automobile traffic more fluid,
encouraging green transport and restoring the town’s
previous quality of life.

In order to provide maximum pedestrian precincts in
the centre, the plan recommended setting up a
western by-pass and creating a new bridge over the
Arve, thus completing the diversion already offered by
the bridge built by the Haute Savoie regional authority
upstream of the town centre and offering a better road
grid (figure 1).

It was therefore decided to build a bridge downstream
of the existing Pont de I'Europe. The aim of the bridge
was not to create a massive scheme to relieve
congestion on national highway RN 205 nor to provide
a busy urban boulevard but rather to offer a choice of
itineraries to users, particularly those going to and from
the town centre.
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Figure 1: Extrait du PDU / Extract from urban transport plan)

Ce nouveau pont, s'il fait passer une circulation de
transit, est aussi une liaison entre quartiers
résidentiels urbains, avec en rive droite la création
d'un quartier d’habitation et en rive gauche un
guartier a dominante sociale, générant un fort
passage de piétons.

Une étude de faisabilité a permis de déterminer la
typologie du pont parmi les solutions possibles : pont
classique sur poutres, pont suspendu, pont a
haubans.

Le choix s’est orienté vers cette derniére solution
afin de limiter I'épaisseur du tablier et échapper ainsi
au niveau de la crue centennale de I'Arve. Ce type
d'ouvrage a été choisi pour son caractére
architectural et urbain fort, afin qu'il devienne un
élément marquant de l'identité de la ville.

Dans cette optique, la communauté de communes
de Faucigny-Glieres a lancé un concours
architectural et de maitrise d'ceuvre. Trois candidats
ont été retenus pour ce concours et c'est finalement
le projet du groupement Egis JMI / AOA / Paysage
Plus qui a eu la préférence du jury.
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Although it does take transit traffic, the new bridge also
provides a link between the various urban residential
areas, with the creation of a residential district on the
north bank and a low income housing area on the
south bank which will produce high pedestrian traffic.

A feasibility study was conducted in order to choose
the most appropriate type of bridge from among the
solutions available: traditional girder bridge, suspended
bridge and cable-stayed bridge.

The choice went to the third solution in order to reduce
the thickness of the deck and thus respect the 100-
year flood level of the Arve River. It was also chosen
for its excellent urban aesthetics which will make it a
landmark in the town.

With this in mind, the Faucigny-Glieres district council
launched an architectural and project management bid.
Three candidates were pre-selected and the contract
was finally awarded to the Egis JMI / AOA / Paysage
Plus consortium.
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La liaison ainsi créée entre I'avenue de Genéve et
'avenue des Glieres sera in fine rétrocédée au
Conseil Général, en contrepartie la traversée du
centre-ville et le pont de I'Europe appartenant
actuellement au réseau du Conseil Général seront
cédés a la ville de Bonneville.

Le Conseil Général finance I'ouvrage d'art a hauteur
de 50% du montant des travaux, le reste du
financement et la maitrise d’ouvrage sont assumés
par la Communauté de Communes.

2. LACONCEPTION DE L'OUVRAGE

2.1. Le contexte et les contraintes du site
2.1.1. Topographie — Environnement

Le paysage de la basse vallée de I'Arve peut s'écrire
comme typique d'une vallée glaciaire a fond plat ou les
versants boisés et vite abrupts s'opposent au fond de
vallée urbanisé. Ce fond de vallée, du fait de la
présence d'un cours d'eau a tempérament torrentiel, et
malgré la maitrise humaine qui en a été faite, a
préservé une vallée alluviale plus ou moins large et
sinueuse, résistant a I'anthropisation des lieux.

L’occupation du site se caractérise par la présence
de la Maison d’Arrét en rive gauche et de terrains a
urbaniser en rive droite.

Au droit de 'axe du projet le niveau de la berge se
situe en rive droite approximativement a la cote de la
crue centennale (445.85 NGF) ; en rive gauche un
merlon rehausse ponctuellement I'endiguement pour
atteindre cette cote, le niveau des voiries a l'arriére
de ce merlon est donc en dessous de celui de la
crue centennale.

2.1.2. Géotechnique

Bonneville prend place dans la vallée alluviale de
I'Arve, en bordure de ce cours d'eau. Le contexte
géologique est fluvio-glaciaire, avec une alternance
de plages de dépbdts fins et d'horizons plus grossiers
sablo-graveleux. L'ensemble s'appuie sur les
moraines situées a grande profondeur.

Les caractéristiques mécaniques des terrains au droit du
projet sont médiocres. Les sols sont de type sablo-
limoneux et saturés en eau avec des valeurs de pression
limite de l'ordre de 1MPa ; ces caractéristiques varient
peu avec l'augmentation de la profondeur. La campagne
de sondages n'a pas permis de reconnaitre le
substratum situé a grande profondeur.

2.1.3. Hydraulique

L'ouvrage est situé dans une zone ou le lit est
régulier et caractéristique des rivieres torrentielles
endiguées.

Les débits caractéristiques de la riviére sont :

débit de crue quinquennale : 492 m3/s,
débit de crue centennale : 799 m3/s.
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The link thus created between Avenue de Genéve and
Avenue de Glieres will be taken over by the Haute
Savoie Regional Authority. In return, the crossing of the
town centre and Pont d’ 'Europe Bridge which are
currently part of the Haute Savoie road network will be
handed over to Bonneville.

Haute Savoie is financing 50% of the cost of the
bridge.

2. BRIDGE DESIGN

2.1. Context and site restrictions
2.1.1.Topography - Environment

The lower valley of the Arve is a typical flat-bottomed
glacier valley whose steep tree-covered slopes
contrast with the urbanised valley floor. Due to the
presence of a torrential river, and despite human
impact, the valley floor has preserved a sinuous and
often narrow alluvial valley which has stood up well to
urbanisation.

Occupation of the site is characterised by a prison on
the south bank and new development land on the north
bank.

The level of the northern embankment is approximately
that of the one-hundred year flood level (445.85 m
above mean sea level). On the south bank, a levee
raises the embankment at various intervals to bring it
up to the same level which puts the roads behind the
levee below the one-hundred year flood level.

2.1.2. Geotechnics

The town of Bonneville has developed in the alluvial
valley of the Arve, along the banks of the river. The
geological context is fluvio-glacial, with alternating
areas of fine deposits and coarser sand and gravel
horizons, resting on very deep moraines.

The mechanical properties of the ground around the
new bridge are mediocre. The sandy, silty soil is
saturated with water at a maximum pressure of about 1
MPa. Its properties remain more or less the same as
the depth increases. The geotechnical campaign did
not enable the very deep substratum to be explored.

2.1.3. Hydraulics

The bridge is located in an area in which the bed is
regular and typical of embanked torrential water-
courses.

The river has the following characteristic flow rates:

five-year flood rate: 492 md/s,
one-hundred year flood rate: 799 m?3/s.
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Le régime de I'Arve est caractérisé par de hautes
eaux de mai a juin et un risque de montée brusque
des eaux.

2.1.4. Sismicité

La zone concernée par le franchissement est située
en secteur de sismicité 1b au sens de l'arrété du 15
septembre 1995 relatif a la classification et aux
régles de conception parasismique.

L'accélération nominale prise en compte pour les
calculs vaut 1.5 m/s2. Compte tenu du contexte
géotechnique (granulométrie, compacité, teneur en
eau) le risque de liquéfaction des sols a été évalué par
des essais spécifiques pour étre finalement écarté.

2.2. Conception de l'ouvrage - Description

Compte tenu des contraintes altimétriques liées au
niveau de la crue centennale augmenté d'une garde
de 1 metre ainsi que qu'au niveau des berges, seul
un ouvrage avec structure porteuse dite “par
dessus" est envisageable. Le tablier doit étre
suffisamment mince pour permettre de raccorder
'ouvrage a la rive gauche sans créer des pentes
inacceptables et sans déplacer I'acces adjacent a la
Maison d’Arrét. Coté rive droite la hauteur des
remblais doit étre limitée pour réduire la nuisance
sur les futurs immeubles a construire.

Les élus de la Communauté de Communes
Faucigny-Glieres, sur la base des conclusions de
I'étude de faisabilité, ont donc clairement indiqué
leur volonté de voir réaliser un pont haubané a
portée dissymétrique avec un pyléne implanté sur la
rive gauche dans le lit moyen de I'Arve.

2.2.1. Description générale

L'ouvrage est un pont haubané dissymétrique en
béton précontraint d'une longueur de 75 meétres
environ.

Le pyléne incliné a 15° par rapport a la verticale a
une forme de V inversé ; le tablier traverse ce pylone
sans y prendre appui.

Le tablier est soutenu dans sa partie courante par 7
paires de haubans espacées de 8.80 meétres, a
I'approche de la culée en rive gauche, le tablier qui
n'‘est pas haubané s'épaissit pour franchir une
longueur d'environ 16 metres entre la ligne d'appui
et la premiére paire de haubans (voir figure 2)

Les deux nappes de 7 haubans qui portent le tablier
sont équilibrées a l'arriere du pyléne par une nappe
unique de trois haubans axiaux. Ces trois haubans
sont ancrés dans un massif contrepoids enterré qui
occupe le centre du carrefour giratoire situé devant
la Maison d’arrét.

La composante horizontale qui comprime la section
du tablier chemine jusqu'aux deux butons enterrés,
encastrés dans le massif.

Le tablier présente une section transversale qui

sépare les circulations routieres et douces
(piétonnes et cycles). En plan, le tracé de I'ouvrage
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The Arve typically has a high water season in May and
June and the ongoing risk of a sudden rise in water
level.

2.1.4. Earthquakes

The zone concerned by the bridge is in an earthquake
1b zone in the meaning of French ministerial order of
15th September 1995 relating to seismic classification
and the earthquake loadings code.

The nominal acceleration taken into account in the
calculations is 1.5 m/s2. Given the geotechnical context
(granulometry, compaction factor, water content), the
risk of liquefaction of the ground was evaluated by
special tests before being eliminated.

2.2. Bridge Design - Description

Due to the height restrictions posed by the 100-year
flood level plus a one-metre reserve and the
embankment level, only a bridge with a top bearing
structure could be envisaged. The deck had to be
sufficiently thin for it to be connected to the south bank
without creating an unacceptable incline or having to
move the approach from its location next to the prison.
On the north bank, the height of the embankment had
to be limited so as not to interfere with future high-rise
buildings.

Based on the conclusions of the feasibility study, the
Faucigny-Glieres district councillors clearly expressed
their wish to build an asymmetrical cable-stayed bridge
with a tower on the south bank in the middle bed of the
Arve.

2.2.1. General description

The bridge is a 75-metre long prestressed concrete
asymmetrical cable-stayed bridge.

The tower, at an angle of 15° to the vertical, is A-
shaped. The deck passes through the tower without
being supported by it.

The typical section of the deck is supported by 7 pairs
of cable stays 8.80 metres apart. At the south
abutment approach, the deck, which is not cable-
stayed, increases in thickness over a span of about 16
metres between the bearing line and the first pair of
cable stays (figure 2).

The two layers of 7 cables which carry the deck are
balanced at the rear of the tower by a single layer of
three axial cables anchored in a below-grade
counterweight block which occupies the middle of the
traffic roundabout in front of the prison.

The horizontal component which compresses the
cross-section of the deck continues up to the two
below-grade braces embedded in the block.

The cross-section of the deck physically separates
vehicle traffic from green traffic (pedestrians and bikes).
In plan, the rectilinear alignment of the bridge is
skewed in relation to the river (angle of 116.7 Gr). The
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rectiligne, est biais par rapport a la riviere (angle de
116.7 Gr). Les trottoirs latéraux, écartés du tablier
routier par l'intermédiaire de consoles, ondulent sur
la longueur du franchissement (voir figures 3 & 4).

Tous les composants structurels de I'ouvrage (a
I'exception des cables de haubanage et de
précontrainte) sont en béton.

sidewalks, separated from the main road deck by
consoles, follow a wavy path across the bridge (figures
3&4).

All the structural components of the bridge (except for
the cable stays and prestressing tendons) are made of
concrete.

Figure 2 : Coupe longitudinale / Longitudinal cross-section

Figure 3 : Vue en plan / Plan view
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Figure 4 : Elévation transversale / Transversale elevation

2.2.2. Fondations

Le pyldne et les culées reposent sur des fondations
profondes. Le massif contrepoids est une semelle
semi profonde calée 7 meétres environ sous le niveau
circulé du giratoire.

Le pylone est porté par 32 pieux forés a la tariere
creuse de 80 centimétres de diameétre, ils ont une
longueur de 23 métres.

La culée C1 est portée par 4 pieux forés de méme
diamétre et de 15 métres de long. lls sont prolongés
par des poteaux de dimension égale et entourés
d'une gaine formée par des buses en béton armé.
Le vide laissé entre ces poteaux et les buses permet
d'annuler la poussée des terrains en téte.

La culée C3 était elle aussi initialement projetée sur
des pieux identiques a ceux supportant le pyléne.
Elle a finalement été fondée sur une série de 17
micropieux car des enrochements disséminés,
incompatibles avec la méthode de réalisation
prévue, ont été mis en évidence par une campagne
de reconnaissance en cours de travaux.
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2.2.2. Foundations

The tower and abutments have deep foundations. The
counterweight block is a semi-deep footing about 7
metres below the traffic level on the roundabout.

The tower is supported by 32 x 23 metre long piles
driven with an 80 cm diameter hollow auger.

Abutment C1 is supported by four 15-metre long driven
piles of the same diameter. They are extended by
posts with similar dimensions inside a reinforced
concrete duct. The empty space between the posts
and the ducts cancels the thrust from the ground
above.

Abutment C3 was also initially to be built on piles
identical to those supporting the tower. However, in the
end, it was founded on a set of 17 micropiles after
scattered riprap, incompatible with the construction
method planned, was discovered during a ground
survey carried out in the course of construction.

The piles and micropiles are connected to the
structures by thick foundations slabs.
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Les pieux et micropieux sont connectés aux
structures par [lintermédiaire de semelles de
fondation épaisses.

2.2.3. Pylone

Le pyléne en V inversé est constitué de deux jambes
en forme de trapéze, de hauteur et de largeur
variables (figure 5).

En téte du pyldne, les deux jambes sont reliées par
une entretoise en béton pour former un bloc
monolithique dans lequel viennent s'ancrer les 3
haubans de retenue (figure 6).

Le pyldne est incliné a 15° vers l'arriére suivant I'axe
longitudinal de l'ouvrage. Ce choix de conception
confére a l'ouvrage une allure dynamique.

2.2.3. Tower

The A-frame consists of two legs forming a trapeze, of
variable height and width (figure 5).

At the top of the tower, the two legs are joined by a
concrete bridging piece to form a solid block in which
the 3 head stays are anchored (figure 6).

The tower slopes backwards at an angle of 15° along
the longitudinal axis of the bridge. This choice of design
gives the bridge a more dynamic appearance.

Figure 5 : Sections transversales du pyldne / Cross-section of tower

Figure 6 : Vue 3D de la téte de pyléne
3D view of top of tower

2.2.4. Culées et massif d’'ancrage

Les culées sont constituées chacune de chevétres
rectangulaires coiffant les pieux ou micropieux.

Les butons sont formés de deux poutres carrées de
1,2 metre de coté, encastrées a |'about du tablier
dans le prolongement de ses poutres principales, et
dans le haut du massif d'ancrage.

Le massif contrepoids a la forme d'une boite de
12.40 x 12.40 métres de surface pour 7 metres de
hauteur. Ce massif est évidé localement afin de
créer une chambre d'accés aux ancrages des
haubans de retenue.
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2.2.4. Abutments and anchorage block

The abutments each consist of rectangular caps on
piles or micropiles.

The braces consist of two square-sectioned girders
with a side of 1.2 metres, embedded in the extension
of the main girders at the end of the deck and in the
upper part of the anchor block.

The counterweight block is a 7-metre high 12.40 x
12.40 metre box. It will be hollowed out onsite to create
an access chamber for the cable stay anchors.

The visible part of the block has an elaborate geometry
in order to reduce the visual impact of the volume
required for its structural function (figure 7).

Figure 7 : 3D View of anchor block
Vue 3D du massif d’'ancrage
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La partie émergente du massif est dotée d'une
géométrie travaillée qui permet de diminuer l'impact
visuel du volume nécessaire a sa fonction
structurelle (figure 7).

2.2.5. Tablier

Le tablier est constitué d'une dalle nervurée
transversalement tous les 2.20 métres et de deux
poutres porteuses latérales en béton.

La section en forme de U du tablier permet de
réduire la hauteur entre le niveau circulé et l'intrados
de I'ouvrage, répondant ainsi aux contraintes du site
relatives au niveau de la crue centennale et au
niveau des berges. Elle assure par ailleurs une
double fonction de protection acoustique et de
dispositif de protection pour les véhicules qui
I'empruntent (figure 8).

2.2.5. Deck

The deck consists of a slab with transverse ribs every
2.20 metres and two concrete lateral bearing girders.

The U-shaped section of the deck means that the deck
height can be reduced between the traffic level and the
soffit of the bridge, thus meeting the site constraints
posed by the 100-year flood level and the embankment
level. It also has the twofold function of reducing noise
and protecting the vehicles using the bridge (figure 8).

Figure 8 : Coupe transversale / Cross-section

Les circulations piétonnes et cyclistes sont déportées
vers l'extérieur des poutres principales du tablier, d’'une
distance variant entre 0,85 et 2,75 métres. Elles sont
supportées tous les 4.40 métres par des consoles en
béton précontraint alignées avec les nervures
transversales de la dalle du tablier routier.

Le hourdis de la dalle a une épaisseur constante de
20 centimétres. Les nervures latérales d’'une hauteur
totale de 1,70 metre (soit 1,15 métre au-dessus de
I'axe de la chaussée routiére) sont constituées d’'une
ame de 0,45 metre d'épaisseur et d'une table
supérieure de 0,9 x 0,45 meétre.

Au droit de la culée en rive gauche, le tablier est
raidi par une retombée qui augmente localement la
hauteur totale des nervures, compensant ainsi
I'absence de haubanage.

2.2.6. Haubans

L’'ouvrage comporte deux nappes de 7 haubans de
suspension et une nappe de 3 haubans de retenue,
tous sont en acier galvanisé classe 1860 MPa
(systeme VSL).

Les sections varient, pour les nappes de
suspension de 2 x 14 T15S pour le hauban le plus
court a 2 x 21 T15S. La nappe de retenue est
composée de 3 x 55 T15S.
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The pedestrian and bike lanes are on the outside of the
main deck girders, at a distance of 0.85 to 2.75 metres.
They are supported every 4.40 metres by prestressed
concrete consoles in alignment with the ribs across the
slab of the road traffic deck.

The deck slab has a constant thickness of 20
centimetres. The side stiffening ribs, with a total height
of 1.70 metres, i.e. 1.15 metres above the axis of the
roadway, consist of a 0.45 metre thick web and a 0.9 x
0.45 metre top flange.

At the southern abutment, the deck is stiffened with a
drop beam that locally increases the total height of the
ribs, thus compensating for the absence of cable stays.

2.2.6. Cables stays

The bridge has two layers of 7 cable stays and one
layer of 3 head stays, all made of class 1860 MPa
galvanised steel (VSL system).

The cross-sections vary for the suspension cables,
from 2 x 14 T15S for the shortest cable to 2 x 21 T15S.
There are three 55 T15S head stays.

The cables are made of galvanised, greased and
sheathed strands placed ungrouted in an external
HDPE stay-cable pipe.
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Ces haubans sont constitués de torons galvanisés,
gainés, cirés, enveloppés dans une gaine générale en
PEHD non injectée. Les haubans sont protégés en partie
basse par des tubes en acier jusqu'a une hauteur
d'environ 1.50 metres pour empécher I'endommagement
des gaines par vandalisme. La gaine est de couleur
claire pour limiter les écarts de température entre les
haubans et 'ouvrage par beau temps.

Avant de pénétrer dans l'ancrage, les torons passent
dans un guide déviateur qui limite les sollicitations de
flexion susceptibles de les endommager par fatigue.

Les haubans sont tendus par I'extrémité basse. Les
ancrages bas sont munis d'un écrou de réglage
permettant de retendre les haubans sans intervenir
sur les torons.

2.2.7. Précontrainte

La précontrainte transversale du tablier est
constituée de cables 7 a 11T15S ondulant dans les
nervures. Les cables sont ancrés a l'about des
consoles supportant les passerelles et cheminent
dans les nervures du hourdis du tablier.

Une précontrainte longitudinale est logée dans le
hourdis pour compenser les effets de la flexion
locale, elle est constituée 8 cables d'unités 4 T15S
avec ancrages plats (systeme VSL).

Toutes les gaines sont injectées au coulis de ciment.

2.2.8. Bétons

L'ouvrage est soumis au gel et aux sels de
déverglacage. Les parties exposées sont donc
constituées de bétons prévus pour une classe
d'exposition XC4, XF4.

Le tablier et le pyldbne sont en béton de classe de
résistance C60/75.

Les appuis sont en béton de classe de résistance
C40/50.

Les pieux sont en béton de classe de résistance
C30/37.

Les risques de réaction sulfatique interne (RSI) ont
été évalués par le calcul pour les piéces les plus
massives. Un contrdle de la température a été opéré
au cours de la prise du béton.

2.2.9. Equipements

Le revétement de chaussée est constitué d'une
chape d’étanchéité de 3 centimétres d'épaisseur de
type FPA et d'une couche de roulement de 8
centimetres d’'épaisseur.

Pour protéger les poutres porteuses contre les chocs
de véhicules, une bordure de type T1 délimite un
trottoir de secours de 60 centimetres de large. Ces
trottoirs abritent des réseaux secs.
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The lower part of the stays is protected by steel pipes
up to a height of about 1.50 meters to prevent damage
by vandalism. The sheath is light-coloured to reduce
differences in temperature between the stays and the
bridge in hot weather.

Before going into the anchor, the strands go through a
deviator saddle which reduces bending stress likely to
cause fatigue damage.

The stays are tensioned at the bottom end. The lower
anchors have an adjustment nut so that the stays can
be re-tensioned without touching the strands.

2.2.7. Prestressing

Transverse stressing of the deck consists of seven
11T1TS cables undulating through the ribs. The cables
are anchored to the end of the footbridge consoles and
taken through the ribs of the deck slab.

Longitudinal prestressing consisting of eight 4 T15S
tendons with flat anchors (VSL system) inside the slab
compensates for the effects of local deflection.

All the sheathes are grouted.

2.2.8. Concrete

The bridge is exposed to frost and de-icing salts. The
exposed parts are therefore made of concrete suitable
for XC4 and XF4 exposure.

The deck and tower are made of concrete with a
compressive strength class of C60/75.

The piers and abutments are made of concrete with a
compressive strength class of C40/50.

The piles are made of concrete with a compressive
strength class of C30/37.

The risk of an internal sulphate reaction was evaluated
by carrying out calculations on the largest pieces. The
temperature was controlled during setting of the
concrete.

2.2.9.Equipment

The road pavement consists of a 3-centimetre thick
waterproofing system comprising an asphalt overlay on
a prefabricated sheet and an 8 cm thick road surface.

To protect the bearing girders from vehicle impact, CE
T1 curbing is used to form a 60 cm wide emergency
sidewalk. The sidewalks house the power distribution
networks.

The footbridges for pedestrian and bike use are
equipped with 1.20 metre high architectural railings.
The sand-coloured road surface is made of Végécol
coated macadam with a plant-based binder and an
average thickness of 4 centimetres.
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Les passerelles piétons et cycles sont équipées de
garde-corps architecturaux de 1,20 métre de
hauteur. La couche de roulement de couleur sable
est un enrobé a liant végétal de type Végécol d'une
épaisseur moyenne de 4 centimeétres.

L'ouvrage est doté d'un dispositif d'éclairage
fonctionnel de la chaussée, logé dans un capotage
continu en téte des poutres principales. Les lisses
des garde-corps extérieurs des passerelles sont
équipées de barreaux de LED.

Le haubanage et le pyléne bénéficieront d'un
éclairage de mise en valeur par spots équipés de
filtres colorés.

3. LES TRAVAUX

3.1. Les contraintes du site

L'ouvrage étant situé en zone urbaine, la surface
disponible pour les installations de chantier est
limitée. L'entreprise a fait le choix de s'installer pour
partie dans le lit moyen de I'Arve qui peut étre
soumis a des inondations ponctuelles ; une
procédure de suivi du niveau de la riviere associée a
des niveaux d'alerte a été mise en ceuvre. La grue a
été installée sur quatre pieux forés a la tariére
creuse et son flt est protégé des éventuels chocs
d'embécles par un rideau de palplanches.

La proximité de la Maison d'arrét de Bonneville ne
permettait pas pour d'évidentes raisons de sécurité
le survol de son enceinte par la fleche de la grue. De
ce fait, une grue de type GTMR a été installée sur la
rive opposée pour réaliser les derniers plots du
tablier.

La base vie du chantier a été installée a quelques
centaines de métres du site de construction de
l'ouvrage.

3.2. Les méthodes de construction

3.2.1. La semelle du pylone et le massif
d'ancrage

La semelle du pyl6ne et la partie enterrée du massif
contrepoids ont été réalisées a l'abri de batardeaux
de palplanches battus et laissés en place. Le niveau
de terrassement étant situé sous celui de la nappe,
les fouilles ont été asséchées par pompage.

Le terrassement de la semelle du pyldne a été fait
aprés la mise en ceuvre des pieux, ce qui a rendu la
tache difficile compte tenu du faible espacement
disponible entre eux et de la présence d'eau (figure 9).

La partie émergée du massif d'ancrage a la
géométrie complexe a été réalisée a l'aide de vaux
en bois maintenus en place par des banches
traditionnelles (figure 10).
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The bridge has a functional lighting system for the
roadway, housed in continuous pipe flashing on top of
the main girders. The rails on the outside railings of the
footbridges are equipped with LED strips.

The cable stays and tower have architectural lighting
consisting of spotlights with coloured filters.

3. CONSTRUCTION

3.1. Site constraints

Since the bridge is in an urban area, there is limited
room for site installations. The contractor chose to most
carry out the work from the middle bed of the Arve
River which is subject to occasional flooding. A
procedure to monitor the river level combined with alert
levels was implemented. The crane was installed on
four piles driven with a hollow auger and its shaft
protected from impacts from ice blocks by sheet piling
and soldier piles.

For obvious reasons of security, the proximity of the
Bonneville prison eliminated the possibility of the crane
jib passing over the prison. As a result, a mobile tower
crane was installed on the opposite bank to carry out
the last deck pours.

The construction camp was set up a few hundred
metres from the bridge construction site.

3.2. Construction methods
3.2.1. The tower footing and anchor block

The tower footing and the under-grade part of the
counterweight block were built inside the cofferdam
and left in-situ. Since the excavation level was below
that of the groundwater table, the water was pumped
out.

The excavations for the tower footing were carried out
after the piles had been installed, which was
complicated due to the small amount of space
available between the piles and the water (figure 9).

The submerged part of the anchor block with its

complex geometry was constructed using timber ribs
held in place by traditional form panels (figure 10).

Figure 10 : Anchor block formwork
Coffrage du massif d'ancrage
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Figure 9 : Terrassement de la semelle
Tower footing excavation

3.2.2. Le pyl6éne

Le pyléne a été construit par levées de 4.50 metres,
sans appui  provisoire  pour le  soutenir
longitudinalement. La difficulté a donc consisté a
maitriser la géométrie au cours de sa construction.

La déformée calculée du pyldne étant soumise aux
incertitudes habituelles liées aux caractéristiques du
béton et a leur évolution, la méthode a consisté a
batir les levées de pyldne successives, chacune
tangente a la levée précédente.

La position de la téte du coffrage a donc été
implantée relativement a la position mesurée du
pyléne au cours de sa construction et non a une
position théorique issue du calcul.

Aucune contrefleche n'a été introduite, c'est-a-dire
qgue le pyléne a la fin de sa construction avait la
déformée correspondante a la flexion engendrée par
son inclinaison.

De la méme maniére, pour s'affranchir des
incertitudes sur les propriétés du béton et de
l'introduction d'une contrefleche, le pylobne a été
équipé de 2 butons transversaux provisoires, comme
c'est souvent l'usage, pour maintenir I'écart entre les
2 jambes. Ces butons étaient actifs pour compenser
la déformée due au poids propre accumulée au
cours de la construction des levées inférieures et
obtenir ainsi la distance correcte entre les 2 jambes
avant le bétonnage de la téte du pylone (figure 11).

Compte tenu de la géométrie du projet, I'entreprise a
fait fabriquer deux coffrages semi-grimpants prenant
appui sur une passerelle, elle-méme supportée par
le pylone. Les 3 faces planes ont été coffrées par
des panneaux réglables en métal. La face intérieure
des jambes, dont la courbe en élévation forme un
arc de cercle, a été coffrée avec des panneaux en
bois fabriqués sur mesure pour chacune des levées
(figure 12).

3.2.3. Le tablier

La partie a hauteur variable du tablier, jusqu'a
l'ancrage de la premiéere paire de haubans, a été
réalisée sur un cintre prenant appui dans le lit moyen
de lariviere.
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3.2.2. Tower

The tower was built in 4.50 metre lifts, without any
temporary props to provide longitudinal support. This
posed the tricky problem of controlling the geometry
during construction.

Since the elastic line calculated for the tower was
subject to the usual uncertainties regarding concrete
properties and their development, the method adopted
consisted in building successive tower lifts, each
tangent to the previous lift.

The position of the top of the formwork was therefore
defined in relation to the position of the tower
measured during construction and not a theoretical
position resulting from the design calculations.

No upward deflection was introduced, that is, at the
end of construction, the elastic line of the tower
corresponded to the deflection caused by its inclined
angle.

Similarly, to overcome the uncertainties of concrete
properties and the question of introducing upward
deflection, the tower was equipped with two temporary
cross-braces, as is often to case, to keep the two legs
apart. The cross braces compensated for the elastic
line due to the dead weight accumulated during
construction of the lower lifts so that the correct
distance could be obtained between the two legs
before concreting the top of the tower (figure 11).

Figure 11: Tower construction
Construction du pyléne
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De la méme maniére que pour le pylone et pour
s'affranchir des incertitudes liées a la maturation du
béton, mais aussi des effets de la température
affectant la position verticale du tablier, celui-ci a été
construit a plans tangents.

Un équipage mobile permettant la réalisation en
encorbellement de plots de 4.40 métres de long a
été concu et fabriqué en usine. En position de
bétonnage cet outil prend appui sur I'extrados des
nervures du plot précédemment réalisé par
l'intermédiaire d'une poutre en C et de poutres treillis
située sous le niveau du tablier.

Une articulation située au droit de la poutre en C et
une contre butée réglable a l'arriere permettent
I'orientation de la tangente du plateau coffrant. Des
vérins pousseurs lui permettent de s'avancer pour la
réalisation des voussoirs suivants.

Le réglage de la position de I'équipage se fait
relativement au profi mesuré des plots qui
précedent. Un systéme de réglage muni d'un laser et
d'une mire fixée a I'about de I'équipage a été mis en
ceuvre permettant un positionnement millimétrique
de l'about du plateau coffrant. Apres la réalisation de
2 voussoirs une paire de haubans a été mise en
ceuvre (figures 13 & 14).

Figure 13: Equipage en place / Formwork on-site

Les consoles en encorbellement supportant les
dalles des passerelles ont été bétonnées en
deuxiéeme phase a l'arriere de I'équipage, lorsque
celui-ci était en position pour la réalisation du plot
suivant. Les dalles des passerelles ont été
préfabriquées en usine.
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Because of the geometry of the project, the
contractor had two sets of special climbing formwork
made. The formwork was supported by a footbridge
which in turn was supported by the tower. The three
plane faces were formed using adjustable metal
panels. The lower face of the legs, whose curve in
elevation follows the arc of a circle, was formed with
timber panels made especially for each lift (figure 12).

3.2.3. Deck

The deck section which is of variable height, that is,
up to anchorage of the first pair of cable stays, was
cast on falsework in the middle bed of the river.

Using the same method as the tower and to
overcome uncertainties about curing of the concrete
and the effect of temperature on its vertical position,
the deck was built in tangent planes.

Travelling formwork was designed and made in the
factory to build the cantilever in 4.40 metre pours. In
concreting position, the travelling formwork was
supported by the extrados of the ribs of the previous
pour by means of a C-shaped girder and lattice
girders below deck level.

An articulation at the C-beam and an adjustable
counter thrust bearing behind it allowed the tangent
of the form plate to be oriented as needed. The
formwork was jacked forward to concrete the
following segments.

The position of the formwork was adjusted in relation
to the measured profile of the previous pours. An
adjustment system equipped with a laser beam and
sight fixed to the end of the formwork was used to
obtain the position of the end of the form plate to
within a millimetre. After casting 2 segments, a pair
of cable stays was installed (figures 13 & 14).

The cantilever consoles supporting the footbridge
slabs were concreted during a subsequent phase at
the rear of the formwork after it had been positioned
for the following pour.

The footbridge slabs were prefabricated in the
factory.
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Figure 14: Schéma de I'équipage / Formwork diagram

3.2.4. Le haubanage — Installation et mise en
tension

Comme décrit succinctement ci-avant, la chronologie
de mise en ceuvre des haubans est la suivante.

La longueur de tablier de 8.80 metres entre chaque
paire de haubans est réalisée en 2 voussoirs de 4.40
metres. Un hauban de retenue est mis en ceuvre
aprés que 2 paires de haubans aient été tendues,
soit apres la réalisation de 17.60 métres de tablier.

Cette chronologie permet de ne pas solliciter de
maniére excessive le pyléne ou le tablier pendant la
construction en encorbellement.

La mise en tension des haubans se fait en 2 phases,
la premiére pendant la construction du tablier en
encorbellement, la deuxieme pour le réglage final
apres la mise en ceuvre des superstructures.

La premiére phase comporte 2 étapes, une étape
opérée au vérin monotoron pour mettre en ceuvre les
armatures et corriger une éventuelle dispersion des
efforts entre elles. L'effort dans le hauban a l'issue de
cette premiere étape vaut environ 15% de l'effort
garanti a la rupture.

Une deuxiéme étape de tension au vérin multi-torons
pour tendre les haubans a I'effort théorique de calcul
correspondant a chacune des phases et amener
ainsi le tablier au niveau escompté.

3.3. Le calendrier des travaux

Les travaux ont commencé début janvier 2008.
Durée contractuelle des travaux : 18 mois.

Mise en service de I'ouvrage prévue a fin mars 2010
(figure 15).
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3.2.4. Cable stays — Installation and tensioning

As briefly described above, the cable stays were
installed according to the following chronology.

The 8.80 metre deck section between each pair of
cable stays was cast in two 4.40 metre segments. A
head stay was installed after two pairs of cable stays
had been tensioned, that is, after 17.60 metres of deck
had been cast.

This meant that the tower and the deck were not
placed under excessive stress during cantilever
construction.

The cable stays were tensioned in two phases, first
during cantilever construction of the deck and second
during final adjustment after completion of the
superstructures.

The first phase consisted of 2 steps. During the first
step, a single-strand jacking device was used to
tension the reinforcements and correct any stress
dispersion. The force in the cable stay at the end of the
first step was equal to about 15% of the guaranteed
breaking force.

During the second step, a multi-strand jacking device
was used to tension the stays to the theoretical design
force corresponding to each phase and thus bring the
deck to the required level.

3.3. Work schedule

The work began in early January 2008.

Contractual construction time: 18 months.
Commissioning of the bridge is scheduled for the end
of March 2010 (figure 15).
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Figure 15 : Ouvrage terminé / Final bridge structure

4. CHIFFRES CLES

Colt des travaux : 5.7M€ H.T. (valeur octobre 2007)
Principales quantités

Béton du pyloéne : 300 m3

Béton du tablier : 450 m3

Armatures pour béton armé : 240 tonnes
Armatures pour précontrainte : 4.5 tonnes
Armatures pour haubanage : 24 tonnes
Soutenement terre armée : 300 métres carrés.

5. INTERVENANTS

Maitrise d'ouvrage :
Communauté de Communes de Faucigny-Gliéres
Maitrise d'ceuvre :
Groupement Egis JMI (mandataire) / AOA /
PaysagePlus
Entreprises :
Groupement DV Construction (mandataire) / Spie
Fondations / VSL France / Perrier TP
Bureau d'études d'exécution : Tonello-IC
Sous traitants :
Géonove (souteénement terre armée)
DFC battage (batardeaux de palplanches)
NPA (pose armatures)
Cofex (micropieux)
Ersem (équipage mobile tablier)
Mills (échafaudages)
Floriot (préfabrication dalles)
Colas (enrobés)
SMAC (étanchéité)
Cholas (aménagements paysagers)
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4. KEY FIGURES

Cost of works: €5.7M excl. VAT (value October 2007)
Main quantities

Tower concrete: 300 m3

Deck concrete: 450 m3

Reinforced concrete reinforcements: 240 tonnes
Prestressing reinforcements: 4.5 tonnes

Cable stay reinforcements: 24 tonnes
Reinforced earth walls: 300 square metres.

5. MAIN PARTNERS

Client:
Faucigny-Glieres District Council
Project Manager:
Egis JMI (representative) / AOA / PaysagePlus
consortium
Contractors:
DV Construction (representative) / Spie Fondations /
VSL France / Perrier TP consortium
Consultancy: Tonello-IC
Subcontractors:
- Géonove (reinforced earth walls)
DFC Battage (cofferdams)
NPA (reinforcement installation)
Cofex (micropiles)
Ersem (travelling formwork for deck)
Mills (scaffolding)
Floriot (prefabrication of slabs)
Colas (macadam)
SMAC (waterproofing)
Cholas (landscaping)
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