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L'Ile et les tramways

René Leutwyler, Julien Treleani et
Christian Maillet

La derniéere reconstruction en date des ponts de I'lle
a Geneéve concordait approximativement avec la dis-
parition des tramways de l'offre des TPG. Quelques
cinquante ans apres, la réintroduction de ce moyen
transport implique une nouvelle refonte de ce point
de franchissement historique du Rhéne.

A Genéve, I'lle joue depuis longtemps un réle central pour
le franchissement du Rhéne. Elle constitue en effet un lieu
de passage idéal, puisque son utilisation réduit pour ainsi
dire de moitié la distance de franchissement au dessus du
Rhone. Une situation dont n’ont pas manqué de profiter les
constructeurs de toutes les époques, les ouvrages de fran-
chissement s’y étant succédés au gré de destructions volon-
taires, stratégiques' ou encore accidentelles provoquées par
des incendies ou des crues.

Au fil des tramways

Trait d’union entre la place Bel-Air et la place Saint-Gervais,
une ligne de tramway empruntait déja I'axe passant par I'lle
durant la premiere moitié du siécle passé, avant que les lignes
de tram ne soient démantelées pour étre remplacées par des
bus ou des trolleybus (fig. 1).

C'est en 1951 que furent décidées la reconstruction des
ponts de I'lle et la disparition des rails de tramways sur cet
ouvrage. L'ensemble des quatre ponts indépendants de
I"actuel franchissement de I'lle fut entiérement achevé en
19542, || constitue actuellement un maillon essentiel, puisque
la place Bel-Air fait I'objet d’environ 2500 mouvements des
Transports publics genevois (bus et trolleybus).

Depuis prés de neuf ans, Genéve remet progressivement
en place un réseau de tramways. Le projet de I'infrastructure
ferroviaire qui doit relier la gare de Cornavin a Bernex en
passant par le Petit-Lancy et Onex, le projet du TCOB, prévoit
la construction de 6500 metres de double voies a écartement
métrigque. L'investissement global pour I'ensemble du projet
représente 320 millions de francs. Les travaux, débutés en
novembre 2008, aboutiront a la mise en service sur cette
nouvelle infrastructure de deux nouvelles lignes de tramways
en décembre 2011, voire d'une troisiéme a I’horizon 2015.

Le tracé choisi implique le retour des rails sur les ponts de
I'lle apres une absence d’environ 60 ans. L'ouvrage existant,
qui n'est pas a méme d’assumer les charges des tramways,
va étre intégralement reconstruit.

Démolir et reconstruire au cceur de Geneve

Le défi majeur du projet consiste a réaliser des travaux de
haute technicité, dans des délais extrémement serrés et dans
un environnement particuliérement contraignant :

travaux sur le Rhone avec des vitesses de courant impor-
tantes;
proximité des constructions (les culées des ponts sont en

partie solidaires aux fondations des batiments existants);

présence sur le lit du bras gauche du fleuve de la conduite
d’eau potable Prieuré-Arquebuse (alimente le centre ville);
- présence de nombreux services;

important trafic routier, en particulier des lignes de bus qui
doivent &tre maintenues pendant les travaux.

En 58 avant J.-C., Jules César vint a Genéve et fit détruire le pont afin
de décourager les ardeurs voyageuses des Helvétes.

Cette reconstruction avait fait I'objet d'une publication dans les
N 21 et 22 du Bulletin technique de la Suisse romande, 1953.
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Finalement, le chantier étant situé au cceur de la ville de
Genéve (fig. 2 2 4), la question de son approvisionnement
est trés délicate, le trafic déja important du centre subissant
des perturbations supplémentaires liées a I'ensemble des
travaux du TCOB.

A partir de I'existant

Les ponts de I'lle, construits entre 1951 et 1953, doivent
&tre démolis et reconstruits pour le passage du futur tram. En
effet, compte tenu de I'état de conservation de I'ouvrage, les
travaux de renforcement qui auraient di étre mis en ceuvre
auraient non seulement été laborieux, mais ils n’auraient, de
plus, pas permis de garantir la durabilité exigée. Quant aux
fondations des ouvrages actuels, dont certaines reposent sur
d’anciens pieux en bois, elles ne permettaient pas de suppor-
ter les nouvelles charges.

La dalle constituant le tablier du pont actuel sur le bras
gauche est une large dalle pleine (45m) en béton précon-
traint, continue sur trois travées de 14 a 15,6 m de portée
et qui s"appuie sur les piles et culées de I'ouvrage antérieur
a celui reconstruit en 1954 (fig. 5). La dalle a une épaisseur
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Fig. 1: Le pont de I'lle au début du XX® siécle (Photo collection SNOTPG)
Fig. 2: Vue aérienne des ponts de I'lle avant le chantier
Fig. 3: Plan de situation des ponts de I'lle (Document BTSR, N° 21, 1953)

Fig. 4: Vue du pont en chantier, bras droit
(Photo Antonio Puig)
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Fig. 5: Coupe du vieux pont aval, bras gauche
Fig. 6: Coupe du vieux pont amont, bras droit
Fig. 7: Coupe du nouveau pont, bras gauche

Fig. 8: Coupe du nouveau pont, bras droit

Place de St-Gervais Quai des Moulins

0 1 2 3 4

Place de St.-Gervais Quai des Moulins.

de 40cm en travée et 70cm sur appui. Transversalement, les
appuis de la dalle ne sont pas continus, mais concentrés sur
des appuis ponctuels distants de 2,38 m les uns des autres.
Le point fixe se situe du c6té du Quai de I'lle. Sur la rive
gauche, la derniére travée enjambe un collecteur primaire,
qui sera également reconstruit sur approximativement 90m
dans le cadre du TCOB. Les fondations des piles et des culées
n’ont pas été refaites lors de la derniére reconstruction des
ponts du bras gauche en 1953 elles correspondent donc a
celles qui supportaient I'ouvrage antérieur, un pont en acier
riveté qui datait de la fin du 19¢ siécle, bien plus léger que

I'ouvrage projeté (fig. 1),

Le tablier du bras droit est quant a lui constitué d’une dalle
évidée a inertie constante présentant une hauteur statique
de 92cm (fig. ©). Il franchit le bras du Rhone par deux travées
de 18 4 22 m de portée et s’appuie sur une pile médiane qui,
a I'instar des culées, a été reconstruite en 1953. La pile cen-
trale est fondée sur 200 pieux en bois, fichés dans la couche
d’argile de retrait.

Les ouvrages actuels sont limités a 16to et la résistance
des trottoirs est largement insuffisants par rapport aux nor-
mes en vigueur.

Ouvrages projetés

Sur le bras gauche, la décision de reconstruire le col-
lecteur primaire d’eaux usées en rive gauche a permis de
redéfinir I'extrémité de 'ouvrage, en le faisant correspondre
avec le mur du quai actuel (fig. 7). Du fait de déplacer la
culée située du coté de la Place Bel-Air, la distance a franchir
devient ainsi la méme que celle du bras droit, ce qui a rendu
possible de proposer des ouvrages similaires pour les deux
bras. Dés lors, les deux piles intermédiaires du bras gau-
che seront démolies pour n’en reconstruire qu’une seule
au centre.

Sur le bras gauche, les culées et les piles existantes seront
intégralement démolies et reconstruites, ce qui nécessite d'im-
portants travaux de blindage de fouille et la mise en oeuvre de
batardeaux. Sur les rives, le blindage prévu consiste a réaliser
une paroi de pieux sécants de 80cm de diamétre et, dans le
Rhéne, a mettre en place un rideau de palplanche étanche par
vibro-foncage. L'ensemble de I'ouvrage reposera sur de nou-
velles fondations constituées de pieux en béton de 90cm de
diamétre et de 30 a 35m de longueur, fichés dans la couche
inférieure de moraine wurmienne consolidée.

Sur le bras droit, la position actuelle des appuis est conser-
vée, mais les nouvelles charges a reprendre nécessitent le

renforcement des fondations &), Les culées seront

consolidées par I'exécution de 100 micropieux de 70to
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de capacité, espacés d’environ un meétre. La pile centrale,
quant a elle, sera démolie et reconstruite; elle reposera sur
de nouvelles fondations profondes constituées de 24 pieux
en béton de 90 cm de diamétre. Les pieux et micropieux, qui
ont une longueur de 25 & 35m, sont fichés dans la couche
inférieure de moraine wurmienne consolidée.

Le projet prévoit de démolir I'ouvrage existant par étapes
et de reconstruire deux ouvrages identiques sur les bras droit
et gauche, avec des travées de 18 a 22m. Compte tenu
des contraintes de tirant d'air a respecter, I'ouvrage projeté
est fait d'une dalle pleine en béton fortement précontraint
longitudinalement (48 cables 19T15S), avec une surépaisseur
sur I'appui central. 'espace occupé par la structure porteuse
du tablier est compris entre les niveaux 373.22 et 373.92.
L"épaisseur de la dalle est de 70cm, avec une réduction de
10cm dans les zones de pose des rails de trams. La pile
centrale est liée monolithiqguement au tablier, alors qu’aux
extrémités, le tablier repose sur des appuis glissants, ce qui
assure a I'ensemble un bon comportement vis-a-vis des char-
ges dynamiques.
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Fig. 9. Coupe en travers, 19 et 2° étape, bras droit

Fig. 10: Renforcements du pont pour les engins lourds

Fig. 11: Engins lourds
(Photo Antonio Puig)
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Fig. 12 & 14: Phasage des travaux sur les ponts «aval» : apres avoir réalisé les pieux

et micropieux, le pont est démoli par sciage (12}, réalisation du batardeau, réalisation
des fondations, culées et piles centrales (13}, pose du cintre supérieur et construction
du tablier(14)

En deux étapes

Chaqgue ouvrage est longitudinalement divisé en deux
moitiés indépendantes, séparées par un joint, ce qui définit
naturellement deux étapes de démolition et de reconstruc-
tion (fig. 9). Afin de maintenir le trafic permettant de franchir
le Rhdne par les ponts de I'lle, les travaux se dérouleront par
demi-chaussée. lls commenceront sur la partie «aval» des
ouvrages, puis sur la partie «amont».

Les travaux particuliers a mener depuis le tablier du pont
existant nécessitent l'intervention d’engins sophistiqués,
avec du personnel fortement spécialisé. Pour respecter les
délais relativement serrés et assurer les différentes phases
de démolition, consolidation et reconstruction de chaque
demi-pont et une mise en service aprés 18 mois, il est
indispensable d’assurer l'intervention simultanée de plu-
sieurs ateliers de travail, avec parfois des engins trés lourds
— jusqu’a 90 tonnes — et encombrants. La succession des
différentes taches nécessite une mise au point rapide des
nouveaux processus afin de soutenir le rythme imposé par
le planning général des travaux, et pouvoir enchainer les
étapes successives.

Pour assurer |"accés des machines les plus lourdes sur le
pont existant, il a fallu étre inventif et exploiter au maximum
la résistance de I'ouvrage, sans compromettre la sécurité
structurale de I'ensemble. Cela a parfois conduit a des situa-
tions ou les engins des travaux spéciaux étaient juchés sur
des structures métalliques fortement élancées, leur donnant
des allures de funambule sur une corde (fig. 10).

Le programme des travaux retenu pour les ponts de I'lle
s'étend sur une période d’environ trois ans. Les étapes prin-
cipales d’exécution consistent a démolir et reconstruire les
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ponts «aval», puis les ponts «amont» avec un joint de cla-
vage intermédiaire entre les deux ouvrages.

Au cours de la premiére étape, les deux ponts aval seront
réalisés simultanément et la circulation sera concentrée sur
I"'ouvrage amont. La deuxieme étape verra la circulation tran-
siter par I'ouvrage aval (qui sera dans son état final), pour
permettre la mise en place de la structure amont.

Afin d’éviter la mise en place de lourdes et colteuses
plates-formes de travail, les travaux spéciaux pour le ren-
forcement des fondations seront réalisées depuis le tablier
de I'ouvrage existant. Les principales phases de chacune des
étapes (fig. 12 a 17) peuvent étre synthétisées de la fagon
suivante:

- réalisation des pieux de la pile centrale (en cours),

réalisation des micropieux pour le renforcement des culées
{en cours),

démolition du tablier par sciage,
- mise en place des batardeaux,

réalisation des fondations et piles centrales,
- pose d'un cintre supérieur,

mise en place du coffrage de I'intrados,

pose de I'armature passive et de précontrainte,

bétonnage du tablier en une seule étape (représentant un
volume de 750 m?),
- mise en tension de la précontrainte longitudinale,
- dépose du cintre,
- travaux de finition

Le clavage longitudinal des deux ouvrages aura lieu apreés
la mise en tension des cables de précontrainte. Il conviendra
alors de prendre des mesures pour minimiser les déplace-
ments sous trafic.
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Organisation des travaux

Le chantier de la ligne de Tram Cornavin Onex Bernex
(TCOB) est décomposé en plusieurs lots. Les travaux dont
il est question ici correspondent & un montant global
de 80 millions de travaux, répartis sur trois ans, qui a été
attribué au consortium d’entreprises IMMACO. Ce consor-
tium, organisé en deux équipes, réalise tous les travaux de
génie civil; la pose proprement dite des voies ainsi que les
travaux d’alimentation et de ligne de contact sont traités
par des entreprises spécialisées mandatées directement par
le maitre d’ouvrage. La premiére équipe est en charge des
travaux de génie civil lié a la réalisation des voies du tram,
a la réfection des réseaux et a I'aménagement de la voirie
entre Cornavin et la rue de I’Arquebuse soit deux kilomeétres
de voies. La seconde équipe s’occupe des interventions sur
les ponts de I'lle et sur le collecteur place Bel Air qui sont
I"objet de cet article.

Le chantier a démarré en novembre 2008 par le dépla-
cement des lignes de bus et de trolley bus pour préparer
I'installation de chantier en janvier 2009. A partir de cette
date, les travaux ont consisté a dégraper I'ouvrage existant
et & dévier les réseaux enterrés pour pouvoir débuter les
fondations des futurs ouvrages.

Les premiers travaux de rénovation sont essentiellement
souterrains et visent au renforcement des fondations exis-
tantes ou la réalisation de nouvelles fondations. Du c6té de
la culée Bel-Air, ils concernent un rideau de pieux jointifs de
80 cm de diamétre, fait de huit pieux armés de 40m et de
52 pieux de 8 m. Ce rideau créera un mur de souténement a
I"abri duquel on pourra démolir et reconstruire le collecteur
actuel qui longe les murs du quai.
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Fig. 15 a 17 Phasage des travaux sur les ponts «amont » - principe de démolition du
tablier par sciage (15); réalisation du batardeau, réalisation des fondations, culées et
piles centrales (16), pase du cintre supérieur et construction du tablier (17)

Fig. 18: Vue générale du chantier
(Photo Antonio Puig)

| [

P«23



Les acteurs de la rénovation des ponts de I'lle

Maitrise d'ouvrage

Pilotage :

Etat de Geneve

Département des constructions et technologies de I'information
en partenariat avec:

Ville de Genéve

Département des constructions et de |"'aménagement

Mandataires

Groupement CONTACT

Ingénieurs civils :

ZS ingénieurs civils SA {génie civil)
Perreten et Milleret SA (ouvrages d'art)
Architectes :

Atelier d'architectes A Spitsas & D. Zanghi
Géometres:

Morand+Bovier S.A.

Réalisation

Consortium d’entreprises IMMACO :
Implénia construction SA

Marti Geneve SA

Colas Geneve SA
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Fig. 19: Caches d’armatures des pieux

Fig. 20: Foreuse pour les pieux
{Photos Antonio Puig)

On procéde aussi maintenant dans cette zone a la réali-
sation de onze pieux tubés de 40 m destinés a reprendre le
futur mur de culée du pont. A cet endroit, la future culée est
placée a I'avant de la culée existante, ce qui la situe sous la
premiére travée de |'ouvrage actuel (fig. 5 et 7). Il est donc
nécessaire de carotter le tablier pour réaliser dans le Rhéne
des pieux dont I'arasée se situe au niveau du lit existant.

Bras gauche

Sur le pont du bras gauche, on est en train de construire
des pieux de diameétre 90cm et de 40m de profondeur qui
sont destinés a la future pile centrale. Les conditions actuelles
de circulation, qui limitent les charges a 45 tonnes, ont fait
que le bras, le contrepoids et la louvoyeuse n’ont pu étre
montés sur la pelle qu’une fois celle-ci positionnée sur le
tablier, a I'axe de la pile existante. Les limitations de charge
ont en outre nécessité la pose de profilés de renforcement
de pile a pile pour supporter la louvoyeuse de 11 tonnes.
Cette derniere, qui ne permet d’appliquer que des efforts de
traction limités, est utilisée principalement pour maintenir le
tubage et exercer des rotations.

Les deux premiers pieux ont été réalisés sous bentonite a
I'aide d"un grappin et avec un tubage en téte placé a travers
un percement préalablement foré dans le tablier. Ce procédé
ne s’est pas avéré concluant, puisque les pieux ont été allésés
par le va et vient du grappin en cours de creuse. De plus, les
arréts pendant les week-ends et les nuits ont engendré un
resserrement du terrain.

La méthode a été donc été adaptée pour les pieux sui-
vants. On utilise depuis un tubage de 90cm extérieur sur
toute la longueur du pieu, a l'intérieur duquel le forage se
réalise toujours au grappin. Pour éviter que le terrain adhére
au tubage et que I'effort pour retirer ce dernier soit supérieur
aux possibilités de la louvoyeuse, I'interface avec le terrain
est lubrifiée par rotation du tubage et adjonction de bento-
nite. Cette solution permet de soutenir un rythme de deux
pieux par semaine. Ce rythme est toutefois perturbé, tous les
deux pieux, par un double carottage du tablier nécessaire a
I"exécution des pieux suivants : ces forages coupent systéma-
tiguement un ou deux cables de précontraintes, rendant la
portance du pont insuffisante pour supporter le poids de la
machine. Les pieux doivent donc étre réalisés en reculant, afin
que la pelle a cable repose toujours sur une zone de I'ouvrage
pas encore affaiblie par le percement du tablier.

"évacuation des matériaux de forage doit étre réalisée
avec de petites bennes et le bétonnage a I'aide de la grue.
Le repli définitif de la machine nécessitera un renforcement
provisoire de 'ouvrage a I'aide de plusieurs HEB 500.
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Bras droit

Deux types de travaux sont actuellement en cours sur le
bras droit. Il s'agit d'abord de réaliser, sous les murs de la
culée existante, une série de micro-pieux afin de renforcer les
fondations en place. Sur les ponts avals, 48 micro-pieux (24
par culées) sont réalisés lors de la premiére étape de travaux.
Pour traverser les murs actuels des culées et atteindre le ter-
rain sous la fondation existante, il est nécessaire de carotter
verticalement dans "axe du mur sur toute la hauteur, soit
entre huit et neuf meétres (fig. 8).

Le choix de carotter les murs plutét que d'utiliser un forage
destructif, permet de conserver I'intégrité des murs de culées
existant pour le nouveau pont. Le forage des micro-pieux
sous les murs de culée a aussi débuté. lls sont composés de
tube 114.3-16, forés sur 38 a 40m, et sont injectés sur 13m.
Les cadences de forages sont garanties par la présence de
quatre ateliers.

Au centre du pont, ce sont douze pieux qui sont réalisés
de part d'autre de la fondation de la pile existante, ceci a
I"aide d’une foreuse de 65 tonnes qui a été placée sur le
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Fig. 21: Engins lourds (Photo Antonio Puig)

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

tablier, a I'axe de la pile. Son poids a impliqué le renfort du

pont existant par la pose de quatre profilés métallique HEB
400 constituant un pont lourd provisoire. La capacité de cet
élément est toutefois insuffisante pour franchir les 22 m de
portée, si bien qu’il a fallu le caler sur le pont au centre de la
portée, pour tendre vers une répartition de I'ordre de 50/50
des sollicitations entre le pont existant et le pont provisoire.
Le dispositif était concu de facon a ce que le pont existant
commence a participer a la résistance dés que la déforma-
tion des profilés atteint 10cm. Les pieux forés sont réalisés
dans un tubage de 40m. On a recours au méme procédé
de lubrification que sur le pont gauche. Des ponts lourds de
répartition ont aussi été installés sur le tablier pour répartir
les efforts de la foreuse.

Démolition et reconstruction

Une fois le renforcement des fondations achevé, la pro-
chaine étape de travaux comprendra la démolition des
tabliers des deux ponts avals. Elle s’effectuera par sciage
au cable et au disque de blocs de 4 a 12 tonnes, la taille
des blocs dépendant de la capacité de la grue. Un calpinage
détaillé de chaque bloc a été défini afin d’assurer la stabilité
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de I'ouvrage lors de son démontage. Ces travaux démarre-
ront par le pont droit en juillet. lls dureront un mois et demi
pour chaque pont. Une fois les tabliers démontés, il s'agira
de s’attaquer aux anciennes piles, qui seront démolies par
sciage a I'abri de batardeaux mis en place pour des raisons
de sécurité.

La mise en place de batardeaux au milieu du Rhéne risque
de s’avérer complexe. Lutilisation d'une pelle a cable de 45
tonnes pour le battage des palplanches requiert la construc-
tion préalable de plateformes afin d’atteindre les zones de
travail. C'est ainsi que chaque pieux des futurs piles contient
un HEB 300 pour supporter le platelage destiné a accueillir
la pelle utilisée pour le battage et le maintien des guides
des palplanches. La solution pour la fermeture du batardeau
contre la pile amont n’est pas encore définitivement arrétée.
A noter encore que les conséquences de la réduction de la
section du fleuve due a la présence de deux batardeaux dans
le bras gauche du Rhéne, doivent encore étre évaluées par
les hydrauliciens. En cas de verdict défavorable, la démolition
des deux anciennes piles du pont bras gauche ne pourrait se
faire simultanément.

Si on excepte gu’elle doit se faire a I'intérieur de batar-
deaux et tenir compte d’'embarras d’étayage, la reconstruc-
tion des nouvelles piles est relativement classique. On peut
toutefois craindre quelques difficultés liées a la présence des
anciennes fondations constituées de pieux en bois.

La reconstruction des tabliers sera réalisée a I'aide de cin-
tres par-dessus, avec un coffrage suspendu, une solution
qu’impose le faible espace a disposition entre le tablier et
|"eau du Rhéne. Lors du décintrement et du décoffrage,
deux options sont encore en analyse pour pouvoir ressor-
tir le coffrage. La premiére consisterait & utiliser un bateau
qui serait positionné sous les tables de coffrages a I'aide de
deux palans ancrés aux piles. On pourrait alors y récupérer le
panneau de coffrage (de maniére hydraulique ou en utilisant
ses ballasts), qui serait ensuite repris par la grue. La seconde
option serait de munir les tables de coffrage de flotteurs et
de les récupérer a la grue, une fois que le courant les aurait
sorties de I'emprise du tablier. La aussi, le mode opératoire
exact doit encore étre étudié.
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