
Geotechnlk Schwelt 
Géotechnique Sulsse 
Geotecnica Svizzera 
ETH Hõnggerberg 
CH-<1093 Zürich 

LE RENFORCEMENT DES FONDATIONS 

DU PONT DU MONT-BLANC, À GENEVE 

TRAVAIL EXtCUTt PAR LES u HOMMES-GRENOUILLES n 

par R. MARET 

Tiré à part du « BULLETIN TECHNlQUE DE LA SUISSE ROMANDE » 

No 21 du 16 oetobre 1965 

Offert par la Oberreicht durch die 

Société suisse de mécanique des sols et des travaux de fondations 

Schweizerische Gesellschaít íür Bodenmechanik und FWldationstechnik 



LE RENFORCEMENT DES FONDATIONS 

DU PONT DU MONT-BLANC, À GENEVE 

TRAVAIL EXÉCUTÉ PAR LES « HOMMES-GRENOUILLES » 

par R. MARET 

Inb'oduction 

A l'IJCurc af't.n�llf', il ne se passe JHIS uu jour saus 
(j\IC la presse, <Ju'ellc soil Ccrile, pudêc ou LC!évi�ée, 
signale les intl'rvt,ulions moJcstes ou sprrtarulairP.s rles 
plougeurs antnnnmes ou « hnmrnes-grenouíllcs •· 

La frérJu�:rH:C di' r�s mcntions rst naturdlt•rucnl !onc· 
t.ion du nornbn; rl'nr•tiom 1ncnée� par 1·es spér:Íalisl�s 
rlu truvoil suha<.jUAIÍ•]Hfl. 

En e/fet, lt> dt'·vt·loppcment r·on:o. lnnt enrcp:istrú dan� 
lr. tlomoiue clr la plvrogCc durnnt l:t Jcpui� la JtTnÍlTt' 
guerrc mouJínle a per·mis de rnuficr aux pluugt>ur� ae· 
tuels des mitisÍon� vm·iées ju�'1u'ici interrlitcs à lcurs 
prédécesscurs, lt-s sr·aphaudrit:rs lounls. 

Sigrmluus, cornmc nvnntugt·s principnux nflrrts par 
les équipcmcnts mod(:rnes, leur lé;,:ilrcté ct lcur souplcssc 
pcnnttlarol UllC l=[l'lllldC llÍSHtlCC Je dépla!'!'HU�IIl d de 

travail dans le milieu aqoatique. De wCmc les nppnrcils 
rcspir·atoircs IP:;:rr>, au plongeur· d'ewpurter 
avec lui �a rúcrv�' le rendent ain�i nutonomP d 

non dépendarrl d'uw: t":(]Uipc de sru{nc!.'. 
Ccs dcruicrs r�vnnt11gc� ont. tHllurellement f-r� mis ;, 

profil par les f\ntrtlJ'rr:acur·s de travaux hytlr·auli<.�ut·s ct 
ont perrnis Je rncncr• il hirn des travnux donl la r�uli-

rertl'� pos�ihlt> à ['aide d'aulre� "'étloodc,:, aur·ait 
él.é d'un coU.t plus élevé. 

qudtjut:s li�ru·s {jUÍ suivcnt dhrivent In rrnlisn

tion J'un ouvrngr oú l'interverotivro des pJo,�eur� �·Psl 
uvér·éc ln)s dli�'n('r. 

Renfol"eement des fonclations clu pont du Mont-Blane, 

à Geneve r 

Lorsqne le Rhõne ([uiLtc lí: la<· Lémau l'our rl'prrndo·c 
son cúur·;; cu Jircdiun Je la met·, le prcmicr !)uvragc 
qu'il t•eneuntrt' 1'!1 traversant GenCI'C cst le poul du 
Mont-Blanc. 

Long Je 2GO mHres entre joints de clilntntion, ccl 
orrvrage mêtalli{rrre rf'posc sur onze piles el deux eul.:es 
(situation su•· fi;:!:tH·ei). 

Construil eu 1&11, sa largeur iniliale de 16,0 m 
assurait an trnfic de l'époqnc unc fiuidit.: !jllf' lui em·ie-

1 .l!nllr� d� l '�"'N!; l.l<ipllrt•·""""t .le• l!""'"""x pnl,li�• rln ��nt<>l1 
de Gcn<·v�, Safl"ic� oi•• 1"'"1' ..r rh"""'6�• 

lngéniem '""",)"'�: llurc;ou ol'in;;Cnic"'' Jlir>"l"<' "J rr»<bl<"l. (;.,�,·�. 
Entropri•� a.JjuJJ"3t�ir� 
das lravaux de rcnforeemcot 
de• londntioM; Soâil�anonymeCo••rad ZSC/lUJí./\.1::. Gen�n. 



Fig. 1. - Plan Je situntiou Jc l'ouvrage. 

rait encore plus d'un échangeur d{' nos modemes aul.o-

grandioses à 
l'origine, en 1802 son 
tablier fut élargi pour attcindre les m, dont íl 
fallut se contcntcr juSIJU'en 1063. 

A cette époque, e t hien qn'entrc-tcmps de maguifiques 
projels de l.1·aversée de !a rade aicnt fait leur apparition, 
l'on décida d'dargir à uouvcou cel ouvrage centcnaire 
dont le rôle est eapital dans du trafie entre 
les deux rives du la{' et de 
à 26,84 m, Jlermcttaut. de 

Fig . 2. - Coupe au travers d'une fonJation avant son 
renforcement. 

comprenant deux voies de tramway ainsi que deux Lrot
toirs en eneorbellement. 

Si, à l'origine, chaquc pile e11 rivii:re transmettait au 
soi de fondation un poids de p1·ês de GOO tonnes, l'aug
mentation de chorge due aux élargisse111ents successifs 
porta en fin de compte rdtc valeur au ehifTre de 900 

U11c série ll"inspcetioHS et de sondages elfcctués en 
1962 prouva rapidemeut à l'ingénieur mandaté que 
l'état des fondations n'autorisait plus u ne augmentation 
du taux de travail sans une sériense reprise en sous
ceU\Te de ces derniCres. 

l'édilication de l'ouvrug�J-
Cet ftat était particuliCrcment ularmant dans Iu passe 

,�omprise e11lre les pilcs !let 10, oú le travai! d'érosion 
o'·tait f'll{'Ofe plu� avanl'r qu'ailleurs, flu fait de la rapi
Jité ducoumnt. 

mise à see des fondations 
fur<'nl pour raisuns suivantrs; 

La ternporairc de bois irnrnergé Jepuis 
plus de eent ans, suivie d'une nouvelle Ímmersion, 
(•omporte le risque <l'une destruetion rapide de ce bois. 

11 en va de même pour les sols de fondation argileux, 
dont la teneur en cau doit être maintenuc constante si 



Fig. 3. - Fondation aprés travaux de uettoyage. 

l'on ne veut pas courit· k risque de tassemcnts diffét·en
tids ultêrieurs. 

Plusieurs solutions prévoyant le travail subaqun
tique, avec différents systCmcs de coffragc, furent égale
ment soumises et on retint finalement celle qui présen
tait un nel avantage financier. 

La ligure 2 nous montre une coupe en travcrs d'une 
des piles de l'ouvrage dans son état initial. Les 
en hois rond (a) sont coilfés d'un de hois 

supporte la premiêre assise moel\ons 
également sur un rcmplissage de 

L'ensemble est prolégé eontre les affouillf'-
un rideau de palplanches 

raidies pur deux moiscs (f). 
3 représente la mêrne pile aprês les travaux 

effectués dans l'ordrc suivnnt; 

La figure 5 rcpréscntc une fondation 1·enforcéc dans 
son état final. 

L'élargissemcnl de bêton armê 
de fondation tout en coiffant le 
qui, aprlls recépagc, s'est révélé ê tre en 
eonservation. 11 est également lié à l'ancienne 
rie au moycn de 1,2 ancrages typc « Aneral �(b) 
face de pilc). 

L'armalure, représcntant un tonnage de t p<lr 
pile, cst mise en plaee par éléments d'un 
poids de 350 kg. L'opéralion de 

l'ig. t, - Réglage Je matêriaux par plongeur au moyen 
delalRneed'a!.Jattage. 

entre les éléments. Du fait de l'enchevêtrcmcnt des 
diverses barrcs des avant et arriere-Lees, ee ferruillage 
est cxécuté sur pluce par les plongeurs (fig. 6). 

Les armatures un e fois un e sorte de halardeau 
póriphériyue est par saes de béton (e) 
cmpilés réguliC!'ernent les uns sut· les autres par les 

aux plongcurs, cst suivic de la pose Fig. 5. - Coupc en tt·ave1'S <l'unc fondation ren[oreée. 
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Fig. 8. - Vue d'une fond<ttion terminée. 

Fig. 9. - Edwntillon de htton coulé 50US l'eau prélevé 
dans l'une des fondations rcnrorc,',es. 

Fig. 10. - Coupe longitudinale de l'ouvrage. 
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semelle. 

plongeurs pour former, en quelqne sor·te, le eo!Trage de 
la nouvtlle fondation. 

Cette derniCre rnéthode mise au point par l"entreprise 
préscnte les avantages suivants: 

Une honne étanchéité : en effet, les sacs eontenant 
35 l de béton plastique sont trés malléah!es et épousent 
donc parfaitement la surface ([ttelque peu irréguliêre du 
soi de fondation, tout en étant parfaitement jointifs 
entre eux. 

Leur fai h! e poids unitaire immergé les rcnd facilement 
maniables par• un seaphandrier. 

Apri:s durcissement, iis eonstituent une bonne pro
\ection du béton eontre l"érosion. 

Quant au héton de la fondation, i! s'a(.{it d'un héton 
CP 1,00 coulé sous l'cau par la méthodc classique de 
la goulotte, conlrôlée et déplacée par un plongeur 
(fig. 7). Cctte derniére méthode fut ehoisie de préférence 
aux méthodes pncurnati([UCS plus modernes mais eepen
dant moins bicn adaptécs à ee chantier parlieulier, 
nolat�tment par le fait que les distanees sépamnt le lieu 
de fabrieation de ee!ui de mise en plaec pouvaienl 
cxcéder 250 m pour de relativcmenl petites quantités. 
Lors des premii:rcs coulées, plusieur·s adjuvants, dont 
ccrtains fort eollteux, furent mis à l'essai. A l'expê
rienec, lcur usage s'uvéra supcrflu el e'cst fina!emcnt 
pat· un dosage correct des lrois composants de base 
cirnent-eau·gravier que l'on obtint la plastieité du béton 
garantissant une bonne mise en plaee ainsi que des 
rêsistances eonvcnables. 



Fig. 11. - Plongeur traYnillanl il la pcrforat.rice. 

Alin de eont.dll�r la qualit� d(:s L(ótuns, 1� muitre de 
l'ccuvre fit proeéd�r õ d'échantillonR pur 
ct�rullagc de 100 rnm 

Tous les 
siuuaprils lroio 
nn2• 

A pres les tr·nvanx de 
uuuvcau rcprofiléc pnr apporl d'co•mclhcmco" 
scnr vuriablc mi� en plaec par tléversemeul eL 
par lcs 

un lapi� d., gros-
scur le profilag� de cettc passc. 

Tous ccs travaux, quc l'on cxécutc couramrrrcnt à 
l'nir lilu·c, denmuJaient ecrlaiues aJaptatious pour pcr
mett.rc de les mPnPr à bicn son� l'enu. i\"ous pcnsons 

a la horizontak des l.rous 
cst forl diiiieilc à uu plongeur 

prcssion ll�<:(:ssairc à l'ayanrement 
Ju lleurel, alors qu'il ne dispns� d'aucun appui. L'ulili-
satiun J'un di�po�itir ntilisant Jc� lemlcurs 
ri e caoutchouc pt>rmiL lo n\sultat �seornpté 
(vuir fig. 11). 

DP même, le t.ravail à lfl larh-� (i'ahattage demanda 
unc ccrt.aine mitie au point pour les r11êmes rai�ons, les 
rét�dilms ducs au graud Jébit hau L PH cffct importantes. 

l."ensernblc dn t.rnvail J e renforc'cment tles onze piles 
cl des dcux durn exaeLcmcuL une anu�(� l"l ae fut 
inlerrumpu •rac par les exccptinnnellcs, 
not.nmmenl les hises (\'hivet· tout travail illlpüs-
sible en surfa(:l:. Toules ces npérations sous-lneustres 

}"i�. 13. - Plon�<·m équipé d'un vêtement 
volume constnnt uliliH<i dan� les e:nrx froides ou 

Aliruenlalion en airhassopressionpaJ· uarguilércliéau cornprcsseur 
t!e •urface. 

Pi�. 1 2. - Plongcur autonome en tenue d'd(:; !'habit 
eollant en""'"""" de néopréne r·ecouvre tout le corps. 
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furent menées à bien pur unc équipe de huit plongeurs 
autonomcs appartenant à l'entreprise. Ccs plongeurs 
efTectuCrcnt un toLal de 5000 heures de plongc dans les 
conditions suivantcs: 

Température de l'eau. de 5 à 220C 
de 1 à 3 m Visibilitê . 

Vitesse du courant . . .  
Profoudeur d'immersion . 

de 0,50 à 0,70 mfs 
de 2à7m 

lis utilisêrcnt les équipements suivants: 

En été (fig . 12): vêtements isothermiques en mousse de 
nóopri:no. 

En hiver {fig. 13): vêtcments étanches à volume constant 

Sources d"air: 

permettunt le port de sous-vêtemcnls 
chauds. 

1 eompresseur basse pression alimen
tnnt t, plongeurs en tnarguiléf ou, 
par cylindrcs individuels à haute pres
sion pour travail en tautonome f. 

Les quantités totales mises en reuvrc flgurcnt dans 
le taLleau ei-aprés: 

Terras.�ement. . 221 m3 
D<:molition héton. . . . . . . . . . 112 m3 
Longueur des rideaux de palplanches hois 

rccêpés 600m 
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Nombre de trous d'anerage . 
Tonnage armatures. 
Volume bCton . . . . . . . . . . . 
Nombre de sacs utilisós comme coHrage 

Conelusion 

p. 507 lg. 0,60 
43 ' 

655 m3 
11000 

Le fait qu'une variante d'exécution, nécessitanl l'en
gagemenl de plusieurs plongeurs, et Lasée prcsque uni
quemcnt sur leurs prestations ait été préférée a d'autres 
procédés plus onércu�, nous prouve une fois de plus 
l'évolution extraordinaire, suhie ces dcrniórcs années, 
dans le domainc de la plongéc. 

En efTet, les lravaux décrits ei-dessns anraient diffi
cilcmcnt été réalisables par des scaphandricrs lourds, 
d'une part à cause du manquc d'aisance dU à cet équipe
mcnt, d'autre part à cause des équipes engagées en 
s\u·face. 

Par contre, avec l'cmploi des scaphandres modernes 
assurant au plongeur 1me grande facilité d'évolution 
ct néccssitant peu d'aidc extéricure, ccs travaux furent 
rêalisés dans d'exccllcntes conditions. 

Jrnprirnerie La Concorde, Lausanno 
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