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Rene Leutwyler, Julien Treleani et
Christian Maillet

L'Ile et les tramways
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La derniere reconstruction en date des ponts de l'Ile
ä Geneve concordait approximativement avec la dis-

parition des tramways de l'offre des TPG. Quelques

cinquante ans apres, la reintroduction de ce moyen
transport implique une nouvelle refonte de ce point
de franchissement historique du Rhone.

A Geneve, l'Ile joue depuis longtemps un role central pour
le franchissement du Rhone. Elle constitue en effet un lieu

de passage ideal, puisque son utilisation reduit pour ainsi

dire de moitie la distance de franchissement au dessus du

Rhone. Une Situation dont n'ont pas manque de profiter les

constructeurs de toutes les epoques, les ouvrages de

franchissement s'y etant succedes au gre de destructions volon-

taires, strategiques1 ou encore accidentelles provoquees 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 dejä l'axe passant par l'Ile

durant la premiere moitie du siede passe, avant que les lignes

de tram ne soient demantelees pour etre remplacees par des

bus ou des trolleybus (fig. 1).
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C'est en 1951 quefurent decidees la reconstruction des

ponts de l'Ile et la disparition des rails de tramways sur cet

ouvrage. L'ensemble des quatre ponts independants de

l'actuel franchissement de l'Ile fut entierement acheve en

19542. II constitue actuellement un maillon essentiel, puisque

la place Bel-Air fait l'objet d'environ 2500 mouvements des

Transports publics genevois (bus et trolleybus).

Depuis pres de neuf ans, Geneve remet progressivement

en place un reseau de tramways. Le projet de l'infrastructure

ferroviaire qui doit relier la gare de Cornavin ä Bernex en

passant par le Petit-Lancy et Onex, le projet du TCOB, prevoit
la construction de 6500 metres de double voies ä ecartement

metrique. L'investissement global pour l'ensemble du projet

represente 320 millions de francs. Les travaux, debutes en

novembre 2008, aboutiront ä la mise en Service sur cette

nouvelle infrastructure de deux nouvelles lignes de tramways

en decembre 2011, voire d'une troisieme ä l'horizon 201 5.

Le trace choisi implique le retour des rails sur les ponts de

l'Ile apres une absence d'environ 60 ans. L'ouvrage existant,

qui n'est pas ä meme d'assumer les charges des tramways,

va etre integralement reconstruit.

Demolir et reconstruire au cceur de Geneve
Le defi majeur du projet consiste ä realiser des travaux de

haute technicite, dans des delais extremement serres et dans

un environnement particulierement contraignant:
- travaux sur le Rhone avec des vitesses de courant impor-

tantes;

- proximite des constructions (les culees des ponts sont en

partie solidaires aux fondations des bätiments existants);

- presence sur le lit du bras gauche du fleuve de la conduite

d'eau potable Prieure-Arquebuse (alimente le centre ville);

- presence de nombreux Services;

- important trafic routier, en particulier des lignes de bus qui

doivent etre maintenues pendant les travaux.

1 En 58 avant J.-C, Jules Cesar vint ä Geneve et fit detruire le pont afin
de decourager les ardeurs voyageuses des Helvetes

2 Cette reconstruction avait fait l'objet d'une publication dans les
Nos 21 et 22 du Bulletin technique de la Suisse romande, 1953.
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Fig. 1: Le pont de l'Ile au debut du XX" siede (Photo collection SNOTPG)

Fig 2 Vue aenenne des ponts de l'Ile avant le chantier

Fig. 3: Plan de Situation des ponts de l'Ile (Document BTSR, N" 21, 1953)

Fig. 4: Vue du pont en chantier, bras droit
(Photo Antonio Puig)
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Finalement, le chantier etant situe au cceur de la ville de

Geneve (fig. 2 ä 4), la question de son approvisionnement

est tres delicate, le trafic dejä important du centre subissant

des perturbations supplementaires liees ä l'ensemble des

travaux du TCOB.

A partir de l'existant
Les ponts de l'Ile, construits entre 1951 et 1953, doivent

etre demolis et reconstruits pour le passage du futur tram. En

effet, compte tenu de l'etat de conservation de l'ouvrage, les

travaux de renforcement qui auraient du etre mis en ceuvre

auraient non seulement ete laborieux, mais ils n'auraient, de

plus, pas permis de garantir la durabilite exigee. Quant aux

fondations des ouvrages actuels, dont certaines reposent sur

d'anciens pieux en bois, elles ne permettaient pas de supporter

les nouvelles charges

La dalle constituant le tablier du pont actuel sur le bras

gauche est une large dalle pleine (45 m) en beton precon-

traint, continue sur trois travees de 14 ä 1 5,6m de portee

et qui s'appuie sur les piles et eulees de l'ouvrage anterieur

ä celui reconstruit en 1954 (fig 5). La dalle a une epaisseur
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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
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de 40cm en travee et 70cm sur appui. Transversalement, les

appuis de la dalle ne sont pas Continus, mais concentres sur

des appuis ponctuels distants de 2,38 m les uns des autres.

Le pomt fixe se situe du cöte du Quai de l'Ile. Sur la rive

gauche, la derniere travee enjambe un collecteur primaire,

qui sera egalement reconstruit sur approximativement 90 m

dans le cadre du TCOB. Les fondations des piles et des eulees

n'ont pas ete refaites lors de la derniere reconstruction des

ponts du bras gauche en 1953; elles correspondent donc ä

Celles qui supportaient l'ouvrage anterieur, un pont en acier

nvete qui datait de la fin du 19e siede, bien plus leger que

l'ouvrage projete (fig 1).

Le tablier du bras droit est quant ä lui constitue d'une dalle

evidee ä inertie constante presentant une hauteur statique

de 92 cm (fig 6). II franchit le bras du Rhone par deux travees

de 18 ä 22 m de portee et s'appuie sur une pile mediane qui,

ä l'instar des eulees, a ete reconstruite en 1953. La pile

centrale est fondee sur 200 pieux en bois, fiches dans la couche

d'argile de retrait.

Les ouvrages actuels sont limites ä 16to et la resistance

des trottoirs est largement insuffisants par rapport aux

normes en vigueur.
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Ouvrages projetes
Sur le bras gauche, la decision de reconstruire le

collecteur primaire d'eaux usees en rive gauche a permis de

redefinir l'extremite de l'ouvrage, en le faisant correspondre

avec le mur du quai actuel (fig 7). Du fait de deplacer la

eulee situee du cöte de la Place Bel-Air, la distance ä franchir

devient ainsi la meme que celle du bras droit, ce qui a rendu

possible de proposer des ouvrages similaires pour les deux

bras. Des lors, les deux piles intermediaires du bras gauche

seront demolies pour n'en reconstruire qu'une seule

au centre.

Sur le bras gauche, les eulees et les piles existantes seront

integralement demolies et reconstruites, ce qui necessite d'im-

portants travaux de blindage de fouille et la mise en oeuvre de

batardeaux. Sur les nves, le blindage prevu consiste ä realiser

une paroi de pieux secants de 80 cm de diametre et, dans le

Rhone, ä mettre en place un rideau de palplanche etanche par

vibro-foncage. L'ensemble de l'ouvrage reposera sur de nou-

velles fondations constituees de pieux en beton de 90 cm de

diametre et de 30 ä 35 m de longueur, fiches dans la couche

inferieure de moraine wurmienne consolidee.

Sur le bras droit, la position actuelle des appuis est conser-

vee, mais les nouvelles charges ä reprendre necessitent le

renforcement des fondations (fig. 8). Les eulees seront

consolidees par l'execution de 100 micropieux de 70to
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Fig. 9: Coupe en travers, 7sre et 2" etape, bras droit

Fig 10: Renforcements du pont pour les engins lourds

Fig 11 Engins lourds
(Photo Antonio Puig)
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de capacite, espaces d'environ un metre. La pile centrale,

quant ä eile, sera demolie et reconstruite; eile reposera sur

de nouvelles fondations profondes constituees de 24 pieux

en beton de 90 cm de diametre. Les pieux et micropieux, qui

ont une longueur de 25 ä 35 m, sont fiches dans la couche

inferieure de moraine wurmienne consolidee.

Le projet prevoit de demolir l'ouvrage existant par etapes

et de reconstruire deux ouvrages identiques sur les bras droit

et gauche, avec des travees de 18 ä 22 m. Compte tenu

des contraintes de tirant d'air ä respecter, l'ouvrage projete

est fait d'une dalle pleine en beton fortement precontraint

longitudinalement (48 cäbles 19T1 5S), avec une surepaisseur

sur l'appui central. L'espace occupe par la structure porteuse

du tablier est compris entre les niveaux 373.22 et 373.92.

L'epaisseur de la dalle est de 70cm, avec une reduction de

10cm dans les zones de pose des rails de trams. La pile

centrale est liee monolithiquement au tablier, alors qu'aux

extremites, le tablier repose sur des appuis glissants, ce qui

assure ä l'ensemble un bon comportement vis-ä-vis des char-

ges dynamiques.
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Fig 12 a 14: Phasage des travaux sur les ponts «aval»: apres avoir realise les pieux
et micropieux, le pont est demoli par sciage (12); realisation du batardeau, realisation
des fondations, eulees et piles centrales (13): pose du cintre supeneur et construction
du tablier (14)
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En deux etapes
Chaque ouvrage est longitudinalement divise en deux

moities independantes, separees par un Joint, ce qui definit

naturellement deux etapes de demolition et de reconstruction

(fig 9). Afin de maintenir le trafic permettant de franchir

le Rhone par les ponts de l'Ile, les travaux se derouleront par

demi-chaussee. Ils commenceront sur la partie «aval» des

ouvrages, puis sur la partie «amont».
Les travaux particuliers ä mener depuis le tablier du pont

existant necessitent Intervention d'engins sophistiques,

avec du personnel fortement specialise Pour respecter les

delais relativement serres et assurer les differentes phases

de demolition, consolidation et reconstruction de chaque

demi-pont et une mise en Service apres 18 mois, il est

indispensable d'assurer Intervention simultanee de plu-
sieurs ateliers de travail, avec parfois des engins tres lourds

- jusqu'ä 90 tonnes - et encombrants. La succession des

differentes täches necessite une mise au point rapide des

nouveaux Processus afin de soutenir le rythme impose par
le planning general des travaux, et pouvoir enchaTner les

etapes successives.

Pour assurer l'acces des machines les plus lourdes sur le

pont existant, il a fallu etre inventif et exploiter au maximum
la resistance de l'ouvrage, sans compromettre la securite

structurale de l'ensemble. Cela a parfois conduit ä des situa-

tions oü les engins des travaux speciaux etaient juches sur

des struetures metalliques fortement elancees, leur donnant

des allures de funambule sur une corde (fig 10).

Le Programme des travaux retenu pour les ponts de l'Ile

s'etend sur une periode d'environ trois ans. Les etapes prin-

cipales d'execution consistent ä demolir et reconstruire les

ponts « aval », puis les ponts « amont» avec un Joint de

ciavage intermediaire entre les deux ouvrages.

Au cours de la premiere etape, les deux ponts aval seront

realises simultanement et la circulation sera concentree sur

l'ouvrage amont. La deuxieme etape verra la circulation transiter

par l'ouvrage aval (qui sera dans son etat final), pour

permettre la mise en place de la strueture amont

Afin d'eviter la mise en place de lourdes et coüteuses

plates-formes de travail, les travaux speciaux pour le ren-

forcement des fondations seront realisees depuis le tablier

de l'ouvrage existant. Les principales phases de chaeune des

etapes (fig. 12 ä 17) peuvent etre synthetisees de la faepn

suivante:

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

- realisation des micropieux pour le renforcement des eulees

(en cours),

- demolition du tablier par sciage,

- mise en place des batardeaux,

- realisation des fondations et piles centrales,

- pose d'un cintre superieur,

- mise en place du coffrage de l'intrados,

- pose de l'armature passive et de precontrainte,

- betonnage du tablier en une seule etape (representant un

volume de 750 m3),

- mise en tension de la precontrainte longitudinale,

- depose du cintre,

- travaux de finition
Le ciavage longitudinal des deux ouvrages aura heu apres

la mise en tension des cäbles de precontrainte. II conviendra

alors de prendre des mesures pour minimiser les deplace-

ments sous trafic.
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Fig 75 ä 17: Phasage des travaux sur les ponts «amont»: principe de demolition du

tablier par sciage (15): realisation du batardeau, realisation des fondations, eulees et
piles centrales (16); pose du cintre superieur et construction du tablier (17)

Fig 18: Vue generale du chantier
(Photo Antonio Puig)
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Organisation des travaux
Le chantier de la ligne de Tram Cornavin Onex Bernex

(TCOB) est decompose en plusieurs lots. Les travaux dont
il est question ici correspondent ä un montant global
de 80 millions de travaux, repartis sur trois ans, qui a ete

attribue au consortium d'entreprises IMMACO. Ce consor-

tium, organise en deux equipes, realise tous les travaux de

genie civil; la pose proprement dite des voies ainsi que les

travaux d'alimentation et de ligne de contact sont traites

par des entreprises specialisees mandatees directement par
le maTtre d'ouvrage. La premiere equipe est en Charge des

travaux de genie civil lie ä la realisation des voies du tram,
ä la refection des reseaux et ä l'amenagement de la voirie

entre Cornavin et la rue de l'Arquebuse soit deux kilometres

de voies. La seconde equipe s'oecupe des interventions sur

les ponts de l'Ile et sur le collecteur place Bei Air qui sont

l'objet de cet article.

Le chantier a demarre en novembre 2008 par le depla-

cement des lignes de bus et de trolley bus pour preparer
l'installation de chantier en janvier 2009 A partir de cette

date, les travaux ont consiste ä degraper l'ouvrage existant

et ä devier les reseaux enterres pour pouvoir debuter les

fondations des futurs ouvrages

Les premiers travaux de renovation sont essentiellement

Souterrains et visent au renforcement des fondations exis-

tantes ou la realisation de nouvelles fondations. Du cöte de

la eulee Bel-Air, ils concernent un rideau de pieux jointifs de

80 cm de diametre, fait de huit pieux armes de 40 m et de

52 pieux de 8 m. Ce rideau creera un mur de soutenement ä

l'abri duquel on pourra demolir et reconstruire le collecteur

actuel qui longe les murs du quai.
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Les acteurs de la renovation des ponts de l'Ile

MaTtrise d'ouvrage
Pilotage:
Etat de Geneve

Departement des constructions et technologies de Linformation
en partenariat avec:
ViIle de Geneve

Departement des constructions et de Lamenagement

Mandataires
Groupement CONTACT

Ingenieurs civils:
ZS ingenieurs civils SA (genie civil)
Perreten et Milleret SA (ouvrages d'art)
Architectes:
Atelier d'architectes A. Spitsas & D. Zanghi
Geometres:
Morand+Bovier S.A.

Realisation
Consortium d'entreprises IMMACO:
Implenia 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 procede aussi maintenant dans cette zone ä la

realisation de onze pieux tubes de 40 m destines ä reprendre le

futur mur de culee du pont A cet endroit, la future culee est

placee ä l'avant de la culee existante, ce qui la situe sous la

premiere travee de l'ouvrage actuel (fig. 5 et 7). II est donc

necessaire de carotter le tablier pour realiser dans le Rhone

des pieux dont l'arasee se situe au niveau du lit existant.

Bras gauche
Sur le pont du bras gauche, on est en train de construire

des pieux de diametre 90 cm et de 40 m de profondeur qui

sont destines ä la future pile centrale. Les conditions actuelles

de circulation, qui limitent les charges ä 45 tonnes, ont fait

que le bras, le contrepoids et la louvoyeuse n'ont pu etre

montes sur la pelle qu'une fois celle-ci positionnee sur le

tablier, ä l'axe de la pile existante. Les limitations de Charge

ont en outre necessite la pose de profiles de renforcement

de pile ä pile pour supporter la louvoyeuse de 11 tonnes.

Cette derniere, qui ne permet d'appliquer que des efforts de

traction limites, est utilisee principalement pour maintenir le

tubage et exercer des rotations.

Les deux premiers pieux ont ete realises sous bentonite ä

l'aide d'un grappin et avec un tubage en tete place ä travers

un percement prealablement fore dans le tablier. Ce procede

ne s'est pas avere concluant, puisque les pieux ont ete alleses

par le va et vient du grappin en cours de creuse. De plus, les

arrets pendant les week-ends et les nuits ont engendre un

resserrement du terrain.

La methode a ete donc ete adaptee pour les pieux sui-

vants On utilise depuis un tubage de 90cm exterieur sur

toute la longueur du pieu, ä l'interieur duquel le forage se

realise toujours au grappin. Pour eviter que le terrain adhere

au tubage et que l'effort pour retirer ce dernier soit superieur

aux possibilites de la louvoyeuse, l'interface avec le terrain

est lubrifiee par rotation du tubage et adjonction de bentonite.

Cette Solution permet de soutenir un rythme de deux

pieux par semaine. Ce rythme est toutefois perturbe, tous les

deux pieux, par un double carottage du tablier necessaire ä

l'execution des pieux suivants: ces forages coupent systema-

tiquement un ou deux cäbles de precontraintes, rendant la

portance du pont insuffisante pour supporter le poids de la

machine Les pieux doivent donc etre realises en reculant, afin

que la pelle ä cäble repose toujours sur une zone de l'ouvrage

pas encore äffaibhe par le percement du tablier.

L'evacuation des materiaux de forage doit etre realisee

avec de petites bennes et le betonnage ä l'aide de la grue.
Le repli definitif de la machine necessitera un renforcement

provisoire de l'ouvrage ä l'aide de plusieurs HEB 500.

Bras droit
Deux types de travaux sont actuellement en cours sur le

bras droit. II s'agit d'abord de realiser, sous les murs de la

culee existante, une sene de micro-pieux afin de renforcer les

fondations en place. Sur les ponts avals, 48 micro-pieux (24

par eulees) sont realises lors de la premiere etape de travaux.

Pour traverser les murs actuels des eulees et atteindre le

terrain sous la fondation existante, il est necessaire de carotter

verticalement dans l'axe du mur sur toute la hauteur, soit

entre huit et neuf metres (fig 8).

Le choix de carotter les murs plutöt que d'utiliser un forage

destruetif, permet de conserver l'integnte des murs de eulees

existant pour le nouveau pont. Le forage des micro-pieux

sous les murs de culee a aussi debute. Ils sont composes de

tube 114.3-16, fores sur 38 ä 40 m, et sont injeetes sur 13 m.

Les cadences de forages sont garanties par la presence de

quatre ateliers.

Au centre du pont, ce sont douze pieux qui sont realises

de part d'autre de la fondation de la pile existante, ceci ä

l'aide d'une foreuse de 65 tonnes qui a ete placee sur le
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Fig 21: Engins lourds (Photo Antonio Puig)

(Sauf mention, tous les documents illustrant cet article ont ete fournis par les auteurs.)
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tablier, ä l'axe de la pile. Son poids a implique le renfort du

pont existant par la pose de quatre profiles metallique HEB

400 constituant un pont lourd provisoire. La capacite de cet

element est toutefois insuffisante pour franchir les 22 m de

portee, si bien qu'il a fallu le caler sur le pont au centre de la

portee, pour tendre vers une repartition de l'ordre de 50/50

des sollicitations entre le pont existant et le pont provisoire.

Le dispositif etait concu de facpn ä ce que le pont existant

commence ä participer ä la resistance des que la deforma-

tion des profiles atteint 10 cm. Les pieux fores sont realises

dans un tubage de 40m. On a recours au meme procede

de lubrification que sur le pont gauche. Des ponts lourds de

repartition ont aussi ete installes sur le tablier pour repartir
les efforts de la foreuse.

Demolition et reconstruction
Une fois le renforcement des fondations acheve, la pro-

chaine etape de travaux comprendra la demolition des

tabliers des deux ponts avals. Elle s'effectuera par sciage

au cäble et au disque de blocs de 4 ä 12 tonnes, la taiIle

des blocs dependant de la capacite de la grue. Un calpinage

detaille de chaque bloc a ete defini afin d'assurer la stabilite

de l'ouvrage lors de son demontage. Ces travaux demarre-

ront par le pont droit en juillet. Ils dureront un mois et demi

pour chaque pont. Une fois les tabliers demontes, il s'agira

de s'attaquer aux anciennes piles, qui seront demolies par

sciage ä l'abri de batardeaux mis en place pour des raisons

de securite.

La mise en place de batardeaux au milieu du Rhone risque

de s'averer complexe. L'utilisation d'une pelle ä cäble de 45

tonnes pour le battage des palplanches requiert la construction

prealable 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 destine ä accueillir

la pelle utilisee 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 definitivement arretee.

A noter encore que les consequences de la reduction de la

section du fleuve due ä la presence de deux batardeaux dans

le bras gauche du Rhone, doivent encore etre evaluees par
les hydrauliciens En cas de verdict defavorable, la demolition

des deux anciennes piles du pont bras gauche ne pourrait se

faire simultanement.

Si on excepte qu'elle doit se faire ä l'interieur de

batardeaux et tenir compte d'embarras d'etayage, la reconstruction

des nouvelles piles est relativement classique. On peut
toutefois craindre quelques difficultes liees ä la presence des

anciennes fondations constituees de pieux en bois.

La reconstruction des tabliers sera realisee ä l'aide de cin-

tres par-dessus, avec un coffrage suspendu, une Solution

qu'impose le faible espace ä disposition entre le tablier et

l'eau du Rhone. Lors du decintrement et du decoffrage,
deux options sont encore en analyse pour pouvoir ressor-

tir le coffrage. La premiere consisterait ä utiliser un bateau

qui serait positionne sous les tables de coffrages ä l'aide de

deux palans ancres aux piles. On pourrait alors y recuperer le

panneau de coffrage (de maniere 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 recuperer ä la grue, une fois que le courant les aurait

sorties de l'empnse du tablier. La aussi, le mode operatoire

exact doit encore etre etudie.
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