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LE RENFORCEMENT DES FONDATIONS
DU PONT DU MONT-BLANC, A GENEVE

TRAVAIL EXECUTE PAR LES « HOMMES-GRENOUILLES »

par R. MARET

Introduction

A Theure actuelle, il ne sc passe pas un jour sans
que la presse, quelle soit écrite, parlée ou télévisée,
signale les interventions modestes ou spectaculaires des
plongeurs autonomes ou ¢ hommes-grenouilles ».

La fréquence de ces mentions est naturellement fone-
tion du nombre d’actions mendes par ces spécialistes
du travail subaquatique.

En cffet, le développement constant enregistré dans
le domaine de la plongée durant et depuis la derniére
querre mondiale a permis de confier aux plongeurs ac-
tuels des missions variées jusqu'ici interdites @ leurs
prédécesscurs, les scaphandricrs lourds

Signalons, comme avantages principaux offerts par
équipements modernes, leur légéreté et leur souplesse
permettant une grande aisance de déplacement et de
travail dans le milicu aquatique. De méme les apparcils
respiratoires légers, au plongeur d’emporter
avec lui sa réserve le rendent ainsi autonome et
non dépendant d’une équipe de surface.

Ces derniers avantages onl naturellement été mis &
profit par les entreprencurs de travaux hydrauliques et
ont permis de mener & bien des travaux dont la réali-

méthodes, aurait

certes possible 4 I'aide d’autr
é1é d'un colit plus élevé.
quelques lignes qui suivent décrivent la réalisa-
tion d’un ouvrage ot Iintervention des plongeurs s'est
avérée Irés ellicace.

Renforcement des fondations du pont du Mont-Blanc,
a Genéve

Lorsque le Rhéne quitte le lac Léman pour reprendre
son cours en direction de la mer, le premicr ouvrage
qu'il rencontre en traversant Genéve est le pont du
Mont-Blane

Long de 230 métres entre joints de dilatation, cet
ouvrage métallique repose sur onze piles et deux culées
(situation sur figure 1).

Construit en 1861, sa largeur initiale de 16,0 m

assurait au trafic de 'époque une fluidité que lui envie-

1 Maitre de l'euvre:  Départoment des travaus publics du canton
de Genéve, Service des ponts et chaussées
Ingénieur mandaté: Burcau d’ingénicurs Pierre Tremblel, Genive.
Entreprise adjudicataire

des travaux de ren

des fondations :

ment
Seciétd anonyme Conrad ZSCHOKKE, Gendve.
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rait encore plus d'un échanueur de nos modernes auto-

grandioses &
en 1902 son
m, dont il

Vorigine,
le

tablier fut élargi pour atteindre
fallut se contenter jusqu'en 1963.

A celle époque, et bien quentre-temps de magnifiques
projets de traversée de la rade aient fait leur apparition,
I'on décida d’élargir & nouveau cet ouvrage centenaire
dont le role est capital dans du trafic entre
les deux rives du lac ct de
4 26,84 m, permettant de

Fig. 2. — Coupe au travers d'une fondation avant son
renforcement.

ig. 1. — Plan de situation de l'ouvrage.

comprenant deux voies de lramway ainsi que deux trot-
toirs en encorbellement.

Si, & Porigine, chaque pile en riviere transmettait au
sol de fondation un poids de prés de 600 tonnes, aug-
mentation de charge due aux élargissements successifs
porta en fin de compte cette valeur au chiffre de 900
tonnes.

Une séric d'inspections el de sondages cffectués en
1962 prouva rapidement & Iingénieur mandaté que
I'érat des fondations n'autorisait plus une augmentation
du taux de travail sans une sérieuse reprise en sous-
ceuvre de ces derniéres.

Pédification de I'ouvrage
Cet ¢tat était particuli¢rement alarmant dans la passe
comprise entre les piles 9 et 10, o le travail d’érosion

était encore plus avancé quailleurs, du fait de la rapi-
dité du courant.

mise & sce des fondations
furent pour raisons suivantes :

a temporaire de bois immergé depuis
plus de cent ans, suivie d'une nouvelle immersion,
comporte le risque ’une destruction rapide de ce bos.

Il en va de méme pour les sols de fondation argileux,

dont la teneur en cau doit étre maintenue constante si



Fig. 3. — Fondation aprés travaux de nettoyage.

Ton ne veut pas courir le risque de tassements différen-
tiels ultérieurs.

Plusieurs solutions prévoyant le travail subaqua-
tique, avec différents systémes de coffrage, furent égale-
ment soumises et on retint finalement celle qui présen-
tait un nel avantage financier.

La figure 2 nous montre une coupe en trave:
des piles de 'ouvrage dans son ¢tat initial. Les
en bois rond (a) sont coiffés d’un de bois

supporte la premiére assise  moellons
également sur un remplissage de

s d’une

Leensemble est protégé contre les affoulle-
un rideau de palplanches
raidies par deux moise: ).
3 représente la méme pile aprés les travaux
effcctués dans Pordre suivant :

La figure 5 représente une fondation renforcée dans
son état final.

L'élargissement de béton armé
de fondation tout en coiffant le
qui, aprés recépage, s'esl révélé étre en
conservation. Il est également lié & Pancienne
rie au moyen de 42 ancrages type « Ancral v (b)
face de pile).

L’armature, représentant un tonnage de t par

pile, est mise en place par éléments assemblés d’un
poids de 330 kg. L'opération de
aux plongeurs, est suivie de la pose

Tig. 4. — Réglage de matériaux par plongeur au moyen
de la lance d’abattage.

entre les éléments. Du fait de Penchevétrement des
diverses barres des avant et arriére-hecs, ce ferraillage
est exéeuté sur place par les plongeurs (fig. 6).

Les armatures une fois uue sorte de hatardeau
périphérique est par sacs de béton (c)
empilés régulitrement les uns sur les autres par les

Fig. 5. — Coupe en travers d'unc fondation renforcée.
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— Vue d’une fondation terminée.

IS — Tchantillon de béton coulé
ans 1'une des fondations renforcées.

us Peau prélevé

2. 10. — Coupe lengitudinale de I'ouvrage

semelle.

plongeurs pour former, en quelque sorte, le coffrage de
la nouvelle fondation.

Cette dernicre méthode mise au point par 'entreprise
présente les avantages suivants :

Une bonne étanchéité : en effet, les sacs contenant
351 de béton plastique sont trés malléables et épousent
donc parfaitement la surface quelque peu irrégulitre du
sol de fondation, tout en étant parfaitement jointifs
entre eux,

Leur faible poids unitaire immergé les rend facilement
maniables par un scaphandrier.

Aprés durcissement, ils constituent une bonne pro-
tection du béton contre I'érosion.

Quant au béton de la fondation, il s'agit d’un béton
CP 400 coulé sous I'cau par la méthode classique de
la goulotte, contrdlée et déplacée par un plongeur
(fig. 7). Cette derniere méthode fut choisie de préférence
aux méthodes pneumatiques plus modernes mais cepen-
dant moins bien adaptées a ce chantier particulier,
notamment par le fait que les distances séparant le lieu
de fabrication de celui de mise en place pouvaient
excéder 250 m pour de relativement petites quantités.
Lors des premiéres coulées, plusicurs adjuvants, dont
certains fort cotiteux, furent mis a Pessai. A 'expé-
rience, leur usage s'avéra superflu el c'est finalement
par un dosage corrcct des Lrois composants de base
ciment-eau-gravier que 'on obtint la plasticité du béton
garantiss

nt une bonne mise en plac
istances convenables.

ainsi que des




Fig. 11. — Plongeur travaillant & la perforatrice.

Afin de controler la qualilé des bétons, le maitre de
Peuvre fit procéder a cing prises d’échantillons par
carottage de @ 100 mm (fig. 8 et 9).

Tous les essais dépassérent 300 kgjom? a la compres-
sion aprés trois mois d'dge, certains atteignant 450 lkg/
cm?,

Aprés les travaux de bétonnage, chaque passe fut a
nouveau reprofilée par apport d’enrochements de gros-
seur variable mis en place par déversement et réglés
par les plongeurs.

Entre les piles 5 et 6, la présence d’une conduite d’eau
sous-lacustre de 140 em de diamétre nécessita I'exéeu-
tion des travaux de protection suivants (fig. 10)

Immergée a une profondeur de 7 a 8 m dans une
fouille, cette colonne se trouve dans une des passes &
courant le plus rapide, résultant de la présence plus
en aval du barrage de régulation du Pont de la Machine.
De ce fait, I'érosion constatée était trés importante. La
colonne fut done ceinturée de claies de bois maintenues
par un sanglage imputrescible de nylon. Aprés un rem-
blayage de gravier tout-venant, profilé  la lance d’abat-
tage par pl un tapis d’enroch
seur variable termina le profilage de cette passe.

Tous ces travaux, que I'on exécute couramment &
certaines adaptations pour per-
mettre de les mener & bicn sous I'eau. Nous pensons

de gros-

Pair libre, demandai

particulizrement a la perforation horizontale des trous
en effet, il est fort difficile & un plongeur
ssaire & Pavancement
du fleuret, alors qu'il ne dispose d’aucun appui. L'utili-
sation d'un dispositif appropri¢ utilisant des tendeurs
de caoutchoue permit d’atteindre le résultat escomplé
(voir fig. 11).

De méme, le travail a la lance d’abattage demanda
une certainc mise au point pour les mémes raisons, les
réactions dues au grand débit étant en effet importantes.

L'ensemble du travail de renforcement des onze piles
et des deux culées dura exactement une année et ne fut

dancrage

immergé dexercer I pression né

interrompu que par les intempéries exceptionnelles,
notamment les bises d’hiver rendant tout travail impos-
sible en surface. Toutes ces opérations sous-lacustres

TFig. 13. — Plongeur équipé d’un vétement éta

volume constant utilisé dans les eaux froides ou pulludes.

Alimentation en air hasse pression par narguilé relié au cempresseur

de surface.

Fig. 12. — Plongeur autonome en tenue d'été; I’habit
collant en meusse de néepréne recouvre tout le corps.

Le visage reste cependant en contact avee l'eau. Remarquer les
palmes de nage, le détendeur d'air surmontant lo eylindre que le
plongeur porte sur le dos. Un des deux tuy és conduit Iair
frais & Pembout buccal, alors que Vautre évacue Iair vieié.




furent menées & bien par une équipe de huit plongeurs
autonomes appartenant & I'entreprise. Ces plongeurs
cffectuérent un total de 5000 heures de plonge dans les
conditions suivantes :

Température de Peau. . . . . . . de5 a 22C
Visibilite . . . ... ...... dela3m
Vitesse du courant . . . . . . . . de 0,50 & 0,70 m/s
Profondeur d’immersion. . . . . . de 247 m

Tls utilisérent les équipements suivants :
En été (fig. 12):  vitements isothermigques en mousse de
néopréne.
vétements étanches 4 volume constant

e port . &

En hiver (fig. 13):

chauds.

1 compresseur basse pression alimen-
tant & plongeurs en ¢ narguilé » ou,
par eylindres individuels a haute pr
sion pour travail en «autonome ».

Sources d’air :

Les qlmnutr: totales mises en cuvre figurent dans
le tableau ci-aprés :

Terrassement. . . . . . . . . . ... 221 m?
Démolition béton . 12 m*
Longueur des rideaux de palplanches bois

recépés . . 600 m

Nombre de trous d'ancrage . . . . . -
Tm\navc armatures
Volume béton . . .
Nombre de sacs utilisés comme coftrage

p. 507 Ig. 0,60
o 43t

655 m?
11000

Conclusion

Le fait qu’une variante d’exécution, nécessitant I'en-
gagement de plusieurs plongeurs, et basée presque uni-
quement sur leurs prestations ait été préférée a d’autres
procédés plus onéreux, nous prouve une fois de plus

volution extraordinaire, subie ces derniéres années,

dans le domaine de la plongée.
En effet, les travaux décrits ci-dessus auraient diffi-
cilement été réalisables par des scaphandriers lourds,
d’une part & cause du manque d'aisance dii & cel équipe-
ment, d’autre part & cause des
surface.

Par contre, avec Iemploi des scaphandres modernes
assurant au plongeur une grande facilité d’évolution
et nécessitant peu d’aide extérieure, ces travaux furent
réalisés dans d’excellentes conditions.

uipes engagées en
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