PR, e

ANNEE ACADENIQUE 1

i

/s

976 - 1977 .

-,

/



ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE -

33, avenue de Cour 1007 Lausanne

Plan d'études

de la Section du Génie civil

année académique 1976/77



Les noms sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4 5 6 7 8
de modification.
Matiére Enseignants cle cle|[l]|]cte|l]cle|li]|c|e|l|fc]|e cle cle|l
ematic 600
Anslyse 1 It Stuart 60 | 45 40|30 175
Analyse IIL, IV Chatterjs 30[30 2010 90
Algébre linéaire Niesch 3030 20[20 100
Géométrie descriptive Nuesch/Wohlhauser | 30 |30 20(10 90
P ilité et statisti Nuesch 1518 30
duction 3 I'inf Rapin 010 10[10°* 20
Langage Fortran Coray 15 (19) 15
i i 1 Bobillier 20 20 20 20 40
sux déri ielles 1 Blanc 20 20 20 20
Reche 2 Bobillier 20 20 20 20 40
Trai de l'information 2] Coray 20 20 20 20
Physique 315
ique et physique I, Il Fivaz 4s (1§ w10 100
ique et physique 11i, IV Buttet 4515 4020 120
que et physique TP Mooser 30 20 50
Physique spéciale Gremaud/Roulet 30][18 45
Résistance des matérigux 335
Statique et rési des M. Derron 45 (30 2020 30(30 10|20 205
Statique Pflug 30]25 4530 130
Mareéric 190
hnologie des bétons et mortiers Deliste 45 10 20 20 95
Connaissance des métaux Steinhauer 30 20 S0
Chimie technique Ponter is 30 o 45
;i i 400
Géologie Gabus 30 20 50
Géologie techniqy Gabus 30 as_)?— 30
Technologic des sols Recordon 10 20 30
Mécanique des sols Recordon 20|10 10[10 50
B Sinniger 3015 25 70
des roches Descoeudres 20(10 30
Tunnels et galeries Descoeudres 30 30
Tracé des voies de circulation Crottaz 30 30 60
Infrastructure et équipement
des voies de circulation Crottaz 20 20
P des voies de circulati Croftaz 30 30
Hydraulique et énergie 405
i Graf 30(20(10({20]10]10 100
A chutes d'eau et irrig. Stucky 45 20 20115 100
prod d'énergie Gardel 50]10 50130 140
Travaux hydrauliques Gardel/Lafitte 15 30 30 75
Structures 555
Introduction 4 la construction R Favre 2020 40
Béton armé et béton préc. R. Favre/Walther 40 30 (30 20|30 40 20| op 200
Construction métallique Badoux/Hirt 40 3030 20|20 40 20| op 190
Construction en bois Cosandey/Marmier 20 20
Projets 4 option Badoux/Cosandey/R. Favre 45 60 105
Transports et planification [ 1 1 | 200
Transports et planification Genton 20 30[30 2020 120
Aménagement du teritoire Veuve 40 40
Introduction 4 'analyse des systémes Perret 30 40
7 - = o 100
au génie civil Crottaz 30 30
Langage let H* Crottaz/Kuffer 10 {40 30 50
Direction et organisation des travaux Stucky/Crottaz 20 20
Culture générale technique 180
Topographie Howald 20 40 60
Machines et inst. él q Buhler 20 20
Génie de P'environnement Maystre 10{10 15]1s 1515 80
Introduction 4 )'architecture M_Burckhardt 20 20
Divers 325
Droit G Derron 30 20 S0
Photoélasticité Pllug as) oy
Sciences humai 60 40 [ las| (30) o) (30) (50 273
En italique = cours d option
** =¢n 197677 seulement
F= seulement pour €éRves insulfisants
)= facuitatil
1)en 1976/77
2)en 197778
-
Totaux par semaine 35, 36 37 38 36 51 6 3/3 36 36
par semestre 535 360 540/560 380 540 355 545 360 3615

€ = cours ¢ = exercices | = laboratoire



EPFL SECTION DE GENIE CIVIL

LISTE DES BRANCHES DES EXAMENS PROPEDEUTIQUES ET DES EPREUVES DE DIPLOME

Article premier: En application des articles 1 et 9 du Régje-
ment général des examens de diplome, adopté le 18 juin 1969
par le Conseil des professeurs, les trois parties des épreuves du
diplome d’ing civil c nent les branches suivantes:

P

Premiére partie

Examen propédeutique I
Pl
Branches coefficient
a) analyse 1, H (écrit et oral) N 2
b) géométrie descriptive (écrit) 2
c) algébre linéaire (oral) 1
d) mécanique et physique I, I 2
e) statique 2

La note P I s’obtient par le calcul de la moyenne pondérée
des valeurs attribuées aux branches ci-dessus.

Deuxiéme partie

Examen propédeutique 11 v
’ (P1)
Branches coefficient
a) mécanique et physique III, IV 2

b) résistance des matériaux

c) calcul hydraulique

d) technologie et mécanique des sols
€) géologie générale

————

La note P Il s’obtient par le calcul de la moyenne pondérée
des valeurs attribuées aux branches ci-dessus.

Troisiéme partie
Examen final

L’examen final comprend des épreuves générales et un tra-
-vail de spécialité.

a) Epreuves générales (EG)

Branches coefficient

a) statique 2

b) technologie des bétons et mortiers 2
+ technologie des métaux

c) fondations, mécanique des roches 2
+ géologie technique

d) aménagements de chutes d’eau et irrigation 2
+ travaux hydrauliques

€) aménagements de production d'énergie 2

f) béton armé et béton précontraint 3

g) construction métallique et construction en bois 3

h} voies de circulation et tunnels 2

" i) transports et planification 2

En option: Recherche opérationnelle, traitement de
linformation, équations aux dérivées _
partielles, simulation, génie de I’environ-
nement et photoélasticité.

1977

Pour les candidats faisant leur travail de spécialité en génie
de I'environnement ou en photoélasticité, la branche a option
est obligatoirement celle de la spécialité choisie.

La note EG s’obtient par le calcul de la moyenne pondérée
de valeurs attribuées aux branches ci-dessus.

Les épreuves générales sont réputées réussies si la note EG
est égale ou supérieure 3 6 et s'il n’y a pas plus de deux notes
égales ou inférieures 4 4 sur les dix branches ci-dessus.

Le travail de spécialité ne peut étre commencé que si les
épreuves générales sont réussies.

b) Travail de spécialité (TS)

Le travail de spécialité fait 'objet d’une seule note TS.

Lorsqu'un travail pourrait étre jugé satisfaisant moyennant
une meilleure présentation, le jury peut exiger un complément
de mise au net du travail dans un délai déterminé qui n’excéde
pas trois mois. Dans ce cas, la note définitive est fixée par le
jury, aprés la p ion du complé

La durée du travail de spécialité, fixée par la Direction de
I’Ecole, est de deux mois. Le délai de remise du travail peut étre
exceptionnellement reporté en cas de force majeure, moyen-
nant I"accord de la Direction.

Les autres dispositions du Réglement spécial des examens de
diplome, du 16 juillet 1970, restent inchangées (voir ancien
réglement ci-annex¢).

Article 2: La note de 'examen final s'obtient en calculant
la moyenne des notes EG et TS.

Article 3: Le bulletin final des épreuves de diplome sera
complété par les indications suivantes:

" a) moyenne du premier propédeutique, P [;

b) moyenne du deuxi¢éme propédeutique, P I1.

Article 4: Pour toutes les autres dispositions du réglement
de diplome, voir le Réglement général des examens de diplome
du 18 juin 1969.



REGLEMENT GENERAL DES EXAMENS DE DIPLOME

Article premier: Les examens de diplome comprennent
Pexamen propédeutique I, I'examen propédeutique II et 'exa-
men final.

Article 2: Les candidats ayant étudié dans une autre école
peuvent étre dispensés de I'un ou des deux examens propédeu-
tiques s’ils établissent qu’ils ont subi avec succés des examens
reconnus équivalents. Le président décide de cas en cas aprés
consultation du département.

Article 3: Pour pouvoir s¢ présenter 4 I’examen propédeu-
tique I, le candidat doit avoir réussi sa premiére année d’études.
Il ne peut s'inscrire au 5¢ semestre que s'il a réussi cet examen.

Article 4: Pour pouvoir se présenter i I'examen propédeu-
tique 11, le candidat doit avoir réussi ses deux premiéres années
d’études, ainsi que I’examen propédeutique 1. Il ne peut s’ins-
crire au 7€ semestre que s'il a réussi cet examen.

Article 5: 'L'examen final comprend dans V'ordre chrono-
logique: — des épreuves générales; — un travail de spécialité.

2Pour pouvoir se présenter aux épreuves générales, le candi-
dat doit avoir terminé avec succés le cycle de ses études et
réussi les examens propédeutiques I et I1. .

3Pour pouvoir se présenter au travail de spécialité, le candi-
dat doit avoir obtenu la moyenne aux épreuves générales et
avoir satisfait aux dispositions particuliéres des réglements spé-
ciaux de diplome.

#L’chec au travail de spécialité entraine P'échec i I'examen
final; toutefois si la moyenne aux épreuves générales est égale
ou supérieure 4 7, celles-ci restent acquises. La compétence du
Conseil des maitres de déroger a cette régle est réservée.

Article 6: Pour les ingénieurs chimistes, les conditions sui-
vantes sont valables:

L’examen final comprend dans 'ordre chronologique :
— un travail de spécialité ; — des épreuves générales.

Pour pouvoir se présenter aux épreuves générales, le candidat
doit avoir terminé avec succés le cycle de ses études, réussi les
examens propédeutiques I et Il et terminé le travail de spécialité.

Article 7: Le travail de spécialité est déterminé par le pro-
fesseur sous la direction duquel le candidat désire travailler. En
accord avec le candidat, le département de spécialité peut char-
ger de cette mission un professeur d’un autre département. Le
travail de spécialité doit étre élaboré dans le cadre de I’Ecole,
dans un délai fixé par la Direction.

Article 8: Le candidat ne peut se présenter plus de deux fois

a chacun des examens de diplome.

Article 9: Les branches sur lesquelles portent les examens
de diplome, les dispositions d’organisation et les régles pour le
calcul des moyennes sont fixées par le Conseil des maitres sur
proposition du département intéressé. Elles font I'objet de
réglements spéciaux d’application. Les épreuves d’examen peu-
vent étre orales ou écrites.

Article 10: Les candidats sont autorisés & s’exprimer dans
'une des trois langues officielles.

Article 11: L’échelle des notes va de 0 (note la plus basse) 3
10 (note la meilleure); les demi-points sont admis; la moyenne
minimale exigée est 6.

Article 12: Les examens propédeutiques [ et II ont lieu en
automne et au printemps ; I’examen final a lieu en automne.

Article 13:" Les candidats aux examens doivent s'inscrire au
secrétariat de I'Ecole dans les délais prescrits et verser les taxes
correspondantes.

?Un candidat peut retirer son inscription au plus tard 3 jours
avant le début des examens.

Article 14: Tout candidat qui, sans avoir retiré son inscrip-
tion, ne se présente pas i toutes les épreuves d'un examen, a
échoué 4 cet examen. Toutefois, en cas de force majeure, il
peut soumettre son cas  I'appréciation de la Conférence des
chefs de département.

Article 15: Les candidats sont, dans la régle, jugés sur les
programmes d’enseignement en vigueur i 'époque des sessions
d’examens. '

Article 16: Les candidats sont examinés par des jurys com-
posés comme suit:

— pour chaque épreuve des examens propédeutiques I et I1, le
jury comprend le professeur intéressé et un expert au moins; —
pour chaque épreuve de Iexamen final, le jury comprend le
professeur intéressé, un expert étranger 4 I’Ecole nommé par le
président sur proposition de ce professeur et éventuellement
d’autres experts.

Article 17: Le dipldme est décerné par la Conférence des
chefs de département.

Article 18: Le diplome porte le sceau de V'Ecole polytech-
nique fédérale de Lausanne avec la signature du président et
celle du chef de département.

Article 19: Aprés avoir regu le diplome, le candidat est
autorisé a porter le titre d'ingénieur dipldmé ou d’architecte
diplomé ou de mathématicien diplomé (mention application et
recherche appliquée) de I'Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne. :
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Cours No 1

ANALYSE I et II

Professeur : C.A. Stuart

Connaissances préalables : néant

ler semestre : Cours 60 h. - Exercices 45 h.
2éme semestre : Cours 40 h. - Exercices 30 h.
Fondements’

Les nombres réels et complexes, la notion de fonction en général et
celle dans le cas d'une ou plusieurs variables réelles, les notions
de limites, continuité, différentiation.

Fonctions &lémentaires

Polynﬁmes; fonctions rationnelles, fonctions exponentielles, logari-
thmiques et trigonométriques, fonctions réciproques, &tude graphique
de comportement des fonctions d'une variable réelle.

Approximation polynomiale des fonctions

Série de Taylor, les problémes de maxima et minima des fonctions
d'une variable et leur comportement local.

Intégration des fonctions d'une variable

Intégrale définie et primitive, r&gles usuelles d'intégration, 1'in-
terprétation géométrique de 1l'intégration. Notions &l€mentaires sur
la série de Fourier. Intégrales impropres.

Equations différentielles ordinaires

Equations de premier ordre, €quations de deuxi&me ordre 3 coefficients
constants, résolution utilisant la transformée de Laplace, quelques
équations spéciales. : '

Fonctions de plusieurs variables

Dérivation partielle, généralisation des théor&mes de 1la théorie des
fonctions d'une variable, maxima et minima.

Intégrales doubles et triples

Calcul de volume, aire, moments, centres de gravité. Changement de
variables, coordonnées polaires



Cours No 2

ANALYSE III et IV

Professeur : S.D. Chatterji

Connaissances préalables : Algébre linéaire I et II
3éme semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h.
4&me semestre : Cours 20 h. - Exercices 10 h.

Analyse vectorielle

Intégrales multiples, intégrales curvilignes, intégrales de surface.
Etude des opérateurs : gradient, divergence, rotationnel, laplacien.
Théorémes de Gauss, Green, Stokes. Exemples physiques, établissement
des équations importantes de physique mathématique.

Equations différentielles ordinaires

Théorémes d'existence, systéme d'équations 3 coefficients constants,
l'utilisation de la transformée de Laplace. Solutions en série. Mé-
thodes numériques.

Equations aux dérivées partielles

Solutions des €quations aux dérivées partielles de physique mathéma-
tique dans les cas simples utilisant par exemple les séries de
Fourier et les transformées de Fourier.

Eléments d'analyse complexe

Selon disponibilités de temps.

Le contenu des chapitres 2, 3 et 4 sera présenté dans une synthése et
en faisant appel aux exemples physiques.

* ¥ x



Cours No 3

ALGEBRE LINEAIRE I et II .

Professeur : P. Niiesch

Connaissances préalables : néant

ler semestre : Cours 30 h. - Exércices 30 h,

Géométrie vectorielle

Opérations vectorielles, combinaison linéaire, bases, droite, plan,
produit scalaire, produit vectoriel, produit mixte, forces et mo-
ments. :

Matrice

Opérations, déterminants, matrices spéciales, applications linéaires,
valeurs et vecteurs propres, analyse spectrale, réduction aux axes
Principaux, formes quadratiques, courbes et surfaces du second degré.

28me semestre : Cours 20 h. - Exercices 20 h.

~Equations linéaires

Systémes d'équations linéaires, &€limination de Gauss, le rang d'une
matrice, systémes non-homogénes, systémes homogénes, rang et indé-
pendance linéaire, interprétation géométrique (n=2 et n=3).

Géométrie différentielle

Fonctions & valeurs vectorielles, courbes planes et gauches (cour-
bure, torsion, triédre de Frenet), surface dans 1'espace, courbes
sur une surface, premiére forme fondamentale (longueur d'arc, angle
entre deux courbes, aire), deuxiéme forme fondamentale (paraboloide
osculateur, classification des points), courbure normale, courbure
géodésique.

* &k



Cours No

GEOMETRIE DESCRIPTIVE

Professeur : P. Niesch
Chargé de cours : A. Wohlhauser

Connaissances préalables : néant
ler semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h.

Méthode de Monge

- généralités

- points, droites, plans

- méthodes de transformation des projections : changements de plans
: de projection, rotation, rabattement :

- polyédres

- lignes courbes

- surfaces courbes

- plans tangents aux surfaces courbes
- intersection des surfaces courbes

- développements

2éme semestre : Cours 20 h. - Exercices 10 h.

Projection cotée

Axonométrie : - généralités .
- axonométrie générale
- axonométrie orthogonale

- axonométrie cavaliére

Ombres : - généralités
- ombres en projection de Monge

- ombres en axonométrie.

* % &



Cours No 5 |

PROBABILITE ET STATISTIQUE

Professeur : P. Niesch

Connaissances préalables : néant
3&me semestre : cours 15 h. - Exercices 15 h.
Echantillons

non-ordonnés, ordonnés (avec et sans répétitions). -

Probabilités

Evénements, probabilité et mod&le probabiliste, &quiprobabilités,
probabilités conditionnelles. .

Variables aléatoires

Définitions, moyenne, variance, covariance et corrélation.

Lois discrétes

Rectangulaire, de Bernoulli, binomiale, hypergéométrique, de Pascal,
de Poisson.

Lois continues

Normale, d'Erlang, théor&me central limite, approximation de la loi
binomiale par la loi normale, table de la fonction de répartition
de la loi normale. '

* kx



Cours No

INTRODUCTION A L'INFORMATIQUE

Professeur : C. Rapin

Connaissances préalables : néant

ler semestre : Cours 10 h. - Exercices 10 h.

Notion d'algorithme
Programmation d'un algorithme dans un langage é€volué
Etude succincte d'un langage particulier

- Déclarations. Instructions

- Constantes. Variables. Expressions

- Entrées - sorties

- Tests. Cycles. Instructions composées. Blocs
- Fonctions. Procédures

-~ Tableaux. Variables indicées

Des exercices pratiques seront traités sur l'ordinaiteur CDC
Cyber 7326 de 1'EPFL.

Le langage utilisé comme support du cours sera Pascal.

* k%
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Cours No

LANGAGE FORTRAN

Professeur : G. Coray

Conhaissancesgpréalables : Introduction a4 1'informatique
3éme semestre : Cours 15-h, (obligatoire)
S5éme semestre : Cours 10 h. - Exercices 10 h. (facultatif)

Présentation des éléments du langage FORTRAN

- Forme générale et écriture des ordres en FORTRAN

- Types d'informations‘disponibles

- Instructions d'entrée-sortie : lignes & format fixe

- Rupture de séquence et itération : 1'utilisation du saut

- Sous-programmes : variables communes et paramétres.

La partie théorique est basée sur le manuel fORTRAN. Elle est alter-
née avec des exercices sur l'ordinateur de 1'EPFL.

* %k *



Cours No 8

SIMULATION

Professeur : P. Bobillier

Cours & option

Connaissances préalables : Néant
S5éme ou 7&me semestre : Cours 20 h.
68me ou 8&me semestre : Cours 20 h.

La méthode de simulation, les mod&les, les types de mod&les - Simu-
lation continue, discré&te. La méthode de Monte-Carlo - Génération
de nombres aléatoires, de variables aléatoires - Analyse de régres-
sion - Pourquoi des langages de simulation ? Types de langages
CSMP, SIMSCRIPT, GPSS, SIMULA, SIMPL/I.

le langage GPSS (General Purpose Simulation System) description lo-
gique - Programmation en GPSS - Les blocs GPSS - Génération de varia-
‘bles aléatoires ~ Structure d'un programme GPSS - Description du
fonctionnement du simulateur. Exemples tirés de divers domaines &
traiter sur ordinateur.

Le cours est présenté en classe. Des exercices sont proposés et
doivent &tre remis, Les notes semestrielles sont basées sur ces
exercices ainsi que sur un travail écrit s'il s'avére nécessaire.
De nombreux exemples sont utilisés pour illustrer les notions ex-
posées dans le cours.

Xk k



Cours No

YQUATIONS AUX DERIVEFS PARTIELLES

Professeur : Ch. Blanc

=

Cours a option

Connaissances préalables : Analyse I et IV (GC)
5&me ou 78me semestre : Cours 20 h.
6&me ou 8&me semestre : Cours 20 h.

Equations de Laplace et de Poisson
Equation de 1'élasticité plane

Equations de d'Alembert et autres équations pour des problémes
d'évolution (membrane, plaque, chaleur}). Conditions initiales.

Problémes de vibrations, stabilité d'un systéme

Probléme de régimes forcé&s permanents -
L'accent est mis sur les diverses formulations d'une méme probléme
différentielle, extrémale, faible ou semi-faible et 3 leurs appli-
cations 4 la détermination effective des solutions (méthode des
€léments finis).

Base du cours

Ch. Blanc, "Equations aux dérivées partielles, un cours pour ingé-
nieurs", publié par Birkh3user, Bdle, 1976.
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Cours No 10

RECHERCHE OPERATIONNELLE

Professeur : P.A. Bobillier

Cours & option

Connaissances préalables : néant
5éme ou 7&me semestre : Cours 20 h.
6éme ou 8&me semestre : Cours 20 h.

Présentation d'un certain nombre de problémes importants posés par
la gestion d'une entreprise, tels que : ordonnancement, gestion de
stock, investissement, transport, mélanges. Probléme de la décision
dans un environnement aléatoire. Le problé&me de 1'optimalisation
fonction économique, contraintes, exemples avec fonction &conomique
et contraintes linéaires, non linéaires.

La programmation linéaire, sa formulation mathématique,’ forme canoni-
que, forme standard, exemples de problé&mes s'exprimant sous la forme
de programmes linéaires : investissements, régime alimentaire, dé-
coupe, mélanges, production, transport, affectation, flux dans un
réseau.

La méthode du simplexe.

Application 3 un cas concret - formulation du problé&me, résolution
et solution optimum - analyse et discussion détaillée de la solu-
tion - procédures de post - optimalisation, valeurs marginales -~
informations qu'on peut en tirer. La paramétrisation sur la fonc-
tion-objectif, sur les seconds membres.

Programmation linéaire en nombres entiers, programmation non linéai-
re, programmation dynamique, théorie des graphes (PERT, chemin cri-
tique), méthode Branch and Bound.

Application & des exemples.



Cours No

TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Professeur : G. Coray

Cours & option

Connaissances préalables : néant
58me ou 7&me semestre : Cours 10 h. - Exercices 10 h.
6&me ou 8&me semestre : Cours 10 h. - Exercices 10 h.

Techniquesde traitement, tableaux, piles, listes, arbres,
chaines.

Création et gestion de fichiers

Moyens de saisie et de sortie de 1'information, banque de
données.

*kx
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Cours No 20

MECANIQUE ET PHYSIQUE I et II

Professeur : R. Fivaz

Connaissances préalables : Maturité fédé€rale ou équivalent

Cours modulaire (systéme d'instruction personnalisée)

ler semestre : Cours 45 h. - Exercices 15 h.
2éme semestre : Cours 30 h. - Exercices 10 h.

Programme de base (obligatoire)

Cinématique de la particule, cinématique des mouvements curvilignes,
dynamique de la particule, moment cinétique, énergie, énergie poten-
tielle, conservation de 1l'énergie, systémes de particules, chocs,
systémes & grand nombre de particules, cinématique du solide, dyna-
mique du solide, oscillations libres couplées, amorties et forcées.

Pfogramme complémentaire (facultatif)

Vecteurs, calcul différentiel et intégral, frottements, systémes &
masse variable, dynamique des systé&mes tournants, mouvement central,
viriel, champ de gravitation, théoréme de Gauss, relativité restrein-
te, mécanique Lagrangienne.

Manuel : Physique Générale I, Mécanique
M. Alonso .et E.J. Finn, Edition de Renouveau Pédagogique
Paris, 1970.
(Version frangaise de '"Fundamental University Physics"
Addison-Wesley Publishing Co).

* k%



Cours No 21

MECANIQUE ET PHYSIQUE III et IV

Profésseur : J., Buttet

Connaissances préalables : Cours de mécanique et physique I et II -
3éme _semestre : Cours 45 h. - Exercices 15 h.

La chaleur

Théorie cinétique des gaz, principe d'équipartition, tempé&rature -
Mesure de la température, changements de phase, pression de vapeur
saturante - Le premier principe de la thermodynamique, chaleur spé-
cifique - Le second principe, réversibilité, machines thermiques,
cycle de Carnot, entropie.

Liquides et solides

Etat solide, structure, élasticité, plasticité - Eléments de physi-
que des surfaces, tension superficielle, capillarité.

Electricité et magnétisme

Electrostatique, champ électrique, lois générales, conducteurs, ca- -
pacité, applications - Courants €lectriques stationnaires, résisti-
vité, puissance, circuits simples - Magnétostatique, champ d'induc-
tion B, lois générales, le galvanométre - L'induction €lectromagné-
tique, la loi d'induction, selfs induites et mutuelles,.le transfor-
mateur. ‘

Circuits électriques, circuit RC, RL, LC, régime sinusoidal, ten-
sions tri et monophasées - Champs magnétiques et électriques dans

la matiére, 1'électroaimant.

4&me semestre : Cours 40 h. - Exercices 20 h.

Les ondes

Equation d'onde, onde élastique, onde de pression dans un gaz, inten-
sité d'une onde, réflexion, acoustique - Composition d'ondes, ondes
stationnaires, battement, effet Dopplet, interférence, diffraction -
Ondes &lectromagnétiques, la lumiére, polarisation, photoélasticité -
Optique géométrique, lentilles minces, instruments - Optique ondula-
toire, interférence, diffraction - Dualité onde, corpuscule, rela- .
tions de De Broglie, spectres optiques, lasers, Rayons X.

Phénoménes de transport

Conduction de chaleur, &quation de diffusion, couche limite, régime
non stationnaire - Rayonnement, émission, absorption, corps noir,
effet serre - Convection - Diffusion matérielle, loi de Darcy.

Physique nucléaire

"Forces nucléaires, radioactivité, fission, fusion

* %k



Cours No- 22

MECANIQUE ET PHYSIQUE - TRAVAUX PRATIQUES

Professeur : E. Mooser

Connaissances préalables : cours de Mécanique et Physique I et II

38me semestre : Travaux pratiques : 30 h.

Estimation et calcul des erreurs. Eléments de cinétique et dyna-
mique; mouvement rectiligne non uniforme, mouvement circulaire,
gyroscope; résonance mécanique, ondes &lastiques, mesure de la
vitesse du son, ondes stationnaires. Phénom&nes moléculaires,
propriétés €élastiques des solides, tension superficielle, visco-
sité des liquides et des gaz. Thermodynamique, &tude des proces-
sus isothermiques, P-V diagramme, chaleur latente de vaporisa-
tion, chaleur spécifique des gaz, point triple de 1l'azote, pou-
voir calorifique des combustibles.

48me semestre : Travaux pratiques : 20 h.

Electricité et magnétisme, mesures électriques fondamentales,
galvanometre - €tude des circuits R-L-C, résonance, décharge
électrique dans le gaz. Optique, lois fondamentales de 1l'optique
géométrique, instruments d'optique, téléscope, téléobjectif,
rayonnement, rayons X, spectroscopie. Etude de la radioactivité
et de la désintégration nucléaire.

* % %k



Cours No 23

PHYSIQUE SPECIALE

Chargés de cours : G. Gremaud + C. Roulet

Connaissances préalables

Physique générale : Mécanique, thermodynamique, élasticité, &lectro-
magnétisme, constitution de la matigre.

Résistance des matériaux : Déformation, contrainte, loi de Hooke.

Analyse : Analyse vectorielle (opérateurs différentiels), &quations
aux dérivées partielles.

7éme semestre : Cours 30 h. - Exercices 15 h:

Vibration et ondes acoustiques

Définitions et mesures, nuisances, amortissement. Systémes 3 1, plu-
sieurs et infini degrés de liberté. Méthodes approchées pour le calcul.
des fréquences propres. Résonnances paramétriques, auto-oscillations,
systémes non linaires. Sources de vibrations. .

Phénoménes de transport

Loi de Fick, équations de conservation et de la chaleur (rappels).
Diffusion thermique, amortissement, déphasage en régime oscillant.

Mouvement d'eau dans les matériaux poreux, condensation en régime
permanent, 'gel dans les matériaux poreux.

T okkx



Cours No 30

STATIQUE ET RESISTANCE DES MATERIAUX

Professeur : M. Derron

Connaissances préalables : néant
ler semestre : Cours 45 h. - Exercices 30 h.

Forces et moments : rappel des définitions et principes .généraux,
composition analytique et graphique des forces, funiculaires. Centre
de gravité des surfaces planes. Définition et calcul des efforts

. intérieurs dans les poutres isostatiques et les arcs & trois articu-
lations, lignes d'influence. Systémes réticulés, plans, calcul analy-
tique et graphique des efforts dans les barres, calcul des déforma-
tions par la méthode de Williot. Moments d'inertie des surfaces pla-
nes.

~

Les exercices sont consacrés & l'application des méthodes exposées
dans le cours. - :

2&éme semestre : Cours 20 h., - Exercices 20 h.

Propriétés mécaniques de la mati&re, &lasticité et plasticité. Con-
traintes et déformations dans les cas de sollicitations simples ou
composées, traction, compression, cisaillement pur, &tat de contrain-
te 3 deux dimensions. Cercle de Mohr. Enveloppes minces cylindriques
et sphériques. Torsion des profils circulaires. Flexion.

~

"Les exercices sont consacrés 3 l'application des méthodes exposées
dans le cours. /

3&me semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h.

Etude détaillée de la poutre fléchie. Flexion composée. Flambage.
Etat de contrainte 3 trois dimensions (représentation et propriétés).
Théorie de la rupture. Systémes hyperstatiques, méthode des forces
et méthode des déformations. Energie de déformation, théorémes de
Castigliano et de Menabrea, travaux virtuels, application au flam-
bage.

=

Les exercices sont consacrés & l'application des méthodes exposées
dans le cours.

6éme semestre : Cours 10 h. - Exercices 20 h.

Etude des surfaces porteuses planes ou cylindriques. Chapitres choi-
sis de statique et de résistance des matériaux : pidces & forte cour-
bure, torsion des profils non circulaires, fonction d'Airy, poutres
sur sol élastique, vibrations, etc.

Les exercices sont consacrés a 1' appllcatlon des méthodes exposées
dans le cours.



Connaissances

Cours No

STATIQUE

Professeur : L. Pflug

préalables

48me semestre

5éme semestre

4éme_semestre :

- Rappel des

: Statique et résistance des matériaux-jusqu'au
3éme semestre.

: Statique du 4&me semestre.

Cours 30 h. - Exercices 25 h.

hypothé&ses de base.

- Travaux virtuels.

- Etat de charge.

- Etat de déformation.

- Relation force - déformation pour un élément
- Principes généraux de résolution

- Choix des inconnues

- Systémes fondamentaux

- Stabilité.

S5éme semestre :

Cours 45 h. - Exercices 30 h.

- Résolution par itération.

- Formulation matricielle.

- Le calcul par ordinateur.

- Lignes d'influence.

- Introduction & 1'analyse dynamique des structures.
- Introduction & 1'analyse des coques.

- Introduction au calcul plastique.

* Kk *
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Cours No 40

TECHNOLOGIE DES BETONS ET MORTIERS

Professeur : J.P. Delisle

Connaissances préalables : Notions élémentaires de chimie et physi-
que

3&8me semestre : Cours 45 h,

Introduction

L'ingénieur et les matériaux. Classification des matériaux et de leurs
propriétés. Définition du béton.

Quelques définitions et concepts

Volume occupé par la matiére, l'air et 1'eau. Modéles rhéologiques.
Représentation des mélanges et courbes granulométriques.

Résistances mécaniques et déformations du béton

Comportement sous charge de courte durée, de longue durée, sous di-
verses actions telles que hygrométrie, tempé&rature.

Les ciments

Historique, Ciments Portland, propriétés et essais. Ciments spéciaux.

Les granulats

Classification, Matiéres nuisibles. Propriétés et essais.

Autres constituants

Eau. Adjuvants. Air.

Composition des bétons

Principaux facteurs. Influence de la composition sur la résistance.
Données de base. Méthodes pratiques de composition. Essais de glcha-
ge, mesures sur béton frais, essais destructifs et non destructifs
sur béton durci.

5éme semestre : Cours 6 h. - Laboratoires et séminaires 24 h.

Cours sur la mise en oeuvre du béton

Surveillance et contrdles sur le chantier. Fabrication, mise en
place, compactage, cure du béton. Bétons et procédés spéciaux.

Travaux pratiques et s€minaires (groupes de 2 3 8 é&tudiants)

- Essais sur les granulats
- Composition d'un béton et essai de gichage & la main.
- Fabrication d'une poutre en béton armé



. Cours No 41

CONNAISSANCE DES METAUX

Chargé de cours : E. Steinhauer

Connaissances préalables : néant
3éme semestre : Cours 30 h.
Lectures : - Elaboration de 1'acier

-. Mise en forme de 1l'acier brut

lére partie

Les éléments chimiques. Propriété chimiques et physiques des métaux.
Phénoménes de diffusion. Théorie des alliages. Diagrammes d'équili-
bre des aciers et fontes. Diagrammes T.T.T. des aciers, Essai Jominy.
Applications des diagrammes T.T.T. continus (soudage).

2éme partie

Comportement mécanique des métaux sous chargesstatique et dynamique.
Influence de la température, de la géométrie, de la présence de dé-
fauts. Essais conventionnels des matériaux métalliques. Essais méca-
niques : résistance, déformation, fragilité, fatique, relaxation.
Essais chimiques : analyses, corrosion.

5éme semestre : Travaux pratiques 20 h.

Lectures

Introduction au soudage

Détection de défauts dans les constructions soudées
ContrGle tensométrique (éventuel)

Démonstration

Procédés de soudage et de découpage

. Travaux pratiques

Soudage

Réalisation d'une soudure bout 3 bout. Contrdles non destructifs
examen visuel, U.S., RX. Essais destructifs : traction, duretés
HB et HV, pliages, macrographie, micrographie.

Comportement mécanique des métaux

Essais de traction d'aciers d'armature. Détermination de transition
ductile-fragile en résilience de diverses nuances d'acier. Ecrouis-
sage (laminage) et recristallisation.

* * ok



Cours No 42

CHIMIE TECHNIQUE

Professeur : A.B. Ponter

Connaissances préalables

Connaissances de base de chimie générale, minérale et organlque,
ainsi que de physique expérimentale et de mathématiques.

ler semestre : Cours 12 h. - Exercices 3 h.

Corrosion

Mécanisme des phénoménes d'oxydation. Facteurs influengant la durée

de vie d'appareillage. Atmosphéres de fourneaux et pollution de 1l'air.
Action électrochimique en l'absence de force électromotrice. Corro-
sion de contact entre deux métaux de composition différente. Corro-
sion des crevasses. Influence de l'environnement atmosphérique. Corro-
sion des métaux enfouis. Corrosion des métaux en contact avec un &-
coulement rapide d'eau. Corrosion due aux contraintes mécaniques. Cor-
rosion due 3 l'effet de fatigue. Protection anodique et cathodique

des métaux. Rev@tements protecteurs : peintures, vernis, matiéres
plastiques, etc.. Choix du matériau adéquat.

Explosifs
Bases chimiques et physiques.
2éme semestre : Cours 25 h. - Exercices 5 h.

Ciments et béton

Bases chimiques et physiques.

Chimie du milieu aqueux

Principes de base : équilibre acide-base, CO; dissous. Interaction
phase solides et solutions, Equilibre redox et liaisons par coordi-
nation. Etude des grandeurs physiques, chimiques et biologiques des
eaux naturelles et leur interdépendance.

Impuretés dans 1l'eau : dissoutes, colloidales, en suspension, prove-
nance et conséquences chimiques, eutrophisation, B.O.D.

Remédes.

Génie de 1'environnement

Décomposition et synthése aérobique et anaérobique. Cycles de 1'azote,
~du carbone et du soufre. Demande biologique en oxygéne. Désinfection
chlore, ozone, rayons UV, Adoucissement de l'eau : procédé 3 la chaux
sodée, €changeurs d'ions. Colloides : coagulation, polyélectrolytes,
adsorption. Opérations unitaires : sédimentation, floculation, fil-
tration, fluidisation, ultrafiltration, transfert gazeux, recircula-
tion, biofloculation, filtration par percolation, digestion des boues
et déshumidification,



Cours No 50

GEOLOGIE

Professeur : J.H. Gabus

Connaissances préalables : bonnes connaissances en chimie minérale.
ler semestre : Cours et Travaux pratiques 30 h.

But du cours

Introduction aux sciences de base de la géologie aux fins d'acquérir
une compréhension des phénoménes géologiques auxquels sera confronté
1'ingénieur dans la pratique.

Table des matiéres

- la terre dans le systéme solaire

- strﬁcture de la terre )

- les minéraux - étude de quelques minéraux types

- ‘les roches endogénes - &étude des té&tes de familles
- le volcanisme et ses roches (tétes de familles)

- limnologie et océanographie

- les roches sédimentaires : détritiques, calcaires, silicieuses,
phosphatées, combustibles minéraux
(charboq, pétrole) et hydrochimiques

- notion de métamorphisme
- la stratigraphie

- la tectonique : déformation des roches, les failles, les plis, théo-
ries orogéniques

- géologie régionale : apergu de la Suisse

- T.P. - la carte géologique et son utilisation

- T.P. - la projection stéréographique appliquée aux phénoménes
tectoniques.

Forme

Le cours donné en classe est illustré de nombreuses projections de

diapositives qui doivent permettre 3 1'étudiant de transposer dans
la réalité les connaissances théoriques. .

2&me semestre : Cours 20 h.

Aprés l'introduction aux sciences de la géologie du semestre d'hiver,
l'accent est mis sur des phénoménes géologiques trés actuels qui tou-
chent plus directement i la pratique de 1'ingénieur.

J..



Cours “MNo

Suite

Table des matiéres

-~ la glyptogenése

‘- désagrégation et altération des roches

- apergu sur la formation des sols

- 1'érosion

- le fagonnement des versants, glissements de terrain
- les glaciers et 1'érosion glaciaire

- 1'érosion €olienne

- la dissolution des roches - le karst

- les eaux souterraines et les sources.

Forme
Le cours est illustré de nombreuses diapositives. Deux excursions

géologiques permettront aux &€tudiants d'observer des phénoménes
actuels.

* k *



Cours No 51

GEOLOGIE TECHNIQUE

Professeur : J.H. Gabus

Connaissances préalables : cours de géologie générale des 3&me et
4&me semestres

But du cours

Sensibiliser 1'étudiant aux conséquences pratiques des principaux
phénoménes géologiques et des difficultés qu'elles peuvent provoquer
dans 1'art du GC.

Table des matiéres

- géologie et géotechnique

- les roches magmatiques et métamorphiques et le GC

- 1les roches sédimentaires et le GC

- apergu de géologie du Quaternaire, son importance pratique
- géomorphologie et GC - le problé&me des versants

- les mouvements graviques et leur correction

- géologie et fondation de grands ouvrages : barrages - voies de
circulation - grands biAtiments.

- gé€ologie et ouvrages souterrains, importance de la nature chimique-
et de 1'état physique des roches.

- hydrogéologie et GC

8&8me semestre : Exercices facultatifs 25 h.

Trois excursions sur le terrain en relation avec les probl&mes &vo-
qués durant le cours du 7&me semestre.

* % %



) Cours No 52

TECHNOLOGIE DES SOLS

Professeur : E. Recordon

Connaissances préalables

Résistance des matériaux : Equilibre en un point d'un solide solli-
cité par des efforts extérieurs. Représen-
tation de 1'état de contraintes et de dé-
formations par la méthode de Mohr.

Hydraulique : Lois fondamentales de 1'hydrostatique. Loi de conser-
vation de l'énergie et équation de continuité. Pertes-
de charge.

Géologie générale : Pétrographie, origine et formation des roches
du quaternaire. Hydrogéologie. Glissements.

2éme semestre : Cours 10 h. - Exercices 10 h. - Travaux pratiques
10 h.

Enseignement sous forme modulaire

Module 1 - Compacité et humidité des sols
Module 2A - Identification et classification
Module 2B - Propriétés particuliéres

Module 3 - Mouvement de 1l'eau interstitielle
Module 4 - Le compactage - La portance
Module 5 - Déformabilité

Module 6 - Résistance au cisaillement

Module 7 - Synthése

Ces modules comprennent 1'étude théorique et en laboratoire des
propriétés des sols et de leur domaine d'intervention dans les
problémes constructifs.

*kk



Cours No 53

MECANIQUE DES SOLS

Professeur : E. Recordon

Connaissances préalable : Cours de technologie des sols
Jéme semestre : Cours 15 h. - Exercices 15 h.

Etat de contrainte et déformation des massifs de sols &lastiques
soumis 4 des charges.

Déformations par consolidation primaire.
Capacité portante des fondations superficielles

Pression de contact entre sol et dalles de fondation.

4éme semestre ' : Cours 10 h. - Exercices 10 h.

Poussée et butée des terres : états d'équilibre limites de Rankine,
méthodes de Coulomb, méthodes graphiques et empiriques.

Poussée sur les écrans &tayés ou ancrés.

Stabilité des pentes : méthodes globales ou par tranches.

Géotechnique routiére : dimensionnement des superstructures de
routes et aéroports, compactage des remblais et stabilisation des
sols.

Ce cours prépare surtout les cours suivants

Fondations - Mécanique des roches. - Travaux hydrauliques - Aménage-"
ment des chutes d'eau et irrigations - Construction des voies de
circulation.

* ok Kk



Cours No 54

FONDATIONS

Professeur : R. Sinniger

Connaissances préalables

Technologie et mécanique des sols : classification et caractéristi-
que des sols., Poussée et butée des terres ainsi que la consolida-
tion. Capacité portante des sols de fondation et stabilité des pen-
tes.

Géologie générale : pétrographie. Origine et formation des roches

et des sols. Identification et classification des roches et des sols.
Influence de la tectonique sur les propriétés des roches. Hydrogéolo-
gie,

Hydraulique : lois fondamentales de 1'hydrostatique. Ecoulement
souterrain.

Statique et résistance des matériaux / Technologie des bé&tons

58me semestre : Cours 30 h. - Exercices 15 h.

Considérations générales et phase principales dans la réalisation
d'une fondation.

Principaux facteurs influengant le type de fondation.

Fondations profondes, en particulier le pieu isolé et le groupe de
pieux : méthodes d'exécution, dimensionnement et essais de charge.

Fouilles profondes non etayées et étayées : stabilité des pentes
et du fond de fouille,

Méthodes d'exécution et de calculs des enceintes.
Influence de 1'eau sur le choix et 1'exécution de la fouille.

But et types d'ancrages y compris leur dimensionnement, 1'exé&cution
et le contrdle. ’

Amélioration des sols par compactage, injections, vibroflottation.

Procédés spéciaux comme 1l'électro-osmose et la congé&lation.

68me semestre : Travaux pratiques 25 h,

Elaboration d'un projet de fondation avec &tude des variantes et
dimensionnement de la fondation.

Elaboration des plans, du programme d'ex&cution et d'un rapport
technique.

* k%



Cours No 55

MECANIQUE DES ROCHES

Professeur : F. Descoeudres

Connaissances préalables

Géologie générale : pétrographie, formation et classification des
roches, tectonique, direction et pendage des couches, failles et
diaclases, plissements.

Cours de mécanique des sols et de fondations

7éme semestre : Cours 20 h. ~ Exercices 10 h.

Classification technique des roches intactes et des massifs rocheux,
€18ments de géologie structurale.

Etat naturel des contraintes dans les massifs et sa mesure.

Mécanisme de rupture des roches intactes, relations contrainte-
déformation, frottement sur une discontinuité.

Stabilité des versants rocheux, modes et causes de rupture; &tude
8 2 et 3 dimensions par 1'équilibre limite et par les contraintes
de rupture.

Stabilité des cavités, redistribution des contraintes, pression des
roches; courbe caractéristique en roche &lasto-plastique, effets du
front de taille et du temps; dimensionnement des souténements, cas
des massifs stratifiés.

-

Ce cours fait suite 3 ceux de mécanique des sols et de fondations.
I1 compléte en particulier ceux de géologie technique et de tunnels
et galeries. i

* %k %



Cours No 56

TUNNELS ET GALERIES

Professeur : F. Descoeudres

Connaissances préalables : Tracé des voies de communication, géolo-
gie générale, mécanique des sols, mécanique des roches.

7éme semestre : Cours 30 h.

Définitions, classifications, historique

Dispositions générales d'un projet, travaux de reconnaissance, tracé,
profils en travers, ventilation en service des tunnels routiers.

Tunnels en rocher : .

Excavation, explosifs et minage, forage mécanique; ventilation, mari-
nage.

Méthodes d'exécution par section entiére ou divisée.

Souté&nements : principes constructifs, boulonnage, blindage par cin-
tres, tOles ou voussoirs, gunitage, ancrage. Revé@tements, étanchéité,
mise en oeuvre.

Tunnels 3 faible profondeur en terrain meuble :

Faisabilité&, méthodes particuliéres : bouclier, fongage, havage,
injections, contrdle de la nappe phréatique. Calcul des souténements.

Cofits, performances.



Cours No 57

TRACE DES VOIES DE CIRCULATION

Professeur : R. Crotta:z

Connaissances préalables : Mécanique : statique et dynamique

3éme semestre : Cours 24 h., - Exercices 6 h

Notions d'hydraulique, d'hydrologie et
de géologie

Technologie et mécanique des sols.

Programme des cours

Tracé des routes : classifications, caractéristiques géométriques
et dynamiques des véhicules, vitesse de base et vitesse de projet.
Eléments géométriques du tracé, visibilité et sécurité du trafic,

- coordination situation-profil en long.

Tracé des voies de chemin de fer : matériel roulant, dynamique de
la circulation, géométrie de la voie et gabarits, principes géné-
raux de 1'é&tude des tracés.

Conception générale des installations aéroportuaires : types d'aé-
roports, caractéristiques géométriques des bandes et pistes, carac-
téristiques géométriques des aires de stationnement et d'entretien.

Conception géométrique des noeuds routiers : types de noeud, €lé-
ments constructifs et aménagement des carrefours.

5éme semestre : Projet 30 h.

Programme des cours

Etude d'un projet routier : avant-projet, étude de variantes sur
la base d'un plan de contraintes, choix d'une variante (rapport
technique), &tude compléte de la variante retenue sur une partie
de sa longueur avec calcul de 1'axe et du profil en long, &tablis-
sement d'un devis estimatif et rapport technique.

* k%



Cours No 58

INFRASTRUCTURE ET EQUIPEMENT DES VOIES DE CIRCULATION

Professeur : R. Crotta:z

Connaissances préalables : Cours sur le tracé des voies de circula-

tion
Cours de mécanique des sols, lére partie.

48me semestre : Cours 16 h. - Exercices 4 h.

Programme des cours

Infrastructure des voies de circulation : travaux de terrassement,
compactage, construction de la plateforme, méthode d'ex&cution.

Evacuation des eaux superficielles : calcul des canalisations,
€tablissement des projets, dispositions constructives et ouvrages
annexes.

Murs de sout@nement : détermination de la poussée, calcul des
murs, dispositionsconstructives, problémes de réalisation.

Equipement des routes : ouvrages dtart, dispositifs de sécurité,
plantations, ouvrages annexes.

Protection de l'environnement contre les nuisances dues au bruit
de la circulation : pronostics du bruit, mesures de protection.

* %%k



Cours No 59

SUPERSTRUCTURE DES VOIES DE CIRCULATION

.Professeur : R. Crottaz

Connaissances préalables : Mécanique : statique et dynamique

Technologie des sols et mécanique des
sols.

Infrastructure des voies de circulation

S5éme semestre : Cours 24 h. - Exercices et travaux de laboratoire
6 h.

Programme des cours

- Conception et dimensionnement des superstructures routiéres
facteurs de destructions (trafic, gel, milieu ambiant), méthodes
de dimensionnement.

- Construction des fondations et des revétements de superstructures
routiéres, matériaux pierreux, liants, stabilisation, bétons hydro-
carbonnés et bétons de ciment.

- Fondations et superstructures des chemins de fer

- Superstructures d'aérodromes : dimensionnement et construction.

* &k



Cours No 60

HYDRAULIQUE

Professeur : W. Graf

Connaissances préalables : premier propé&deutique
38me semestre : Cours 30 h. - Exercices et travaux pratiques 30 h.
COURS

Généralités
Définitions, principes de conservation.

Hydrostatique

Pression en un point d'un fluide, équations fondamentales de 1'hy-
drostatique, calcul des forces de pression, principe d'Archiméde,
hydrostatique dans d'autres champs de force.

Cinématique
Définitions, trois mouvements fondamentaux, €quations de continuité,
écoulement irrotationnels ou potentiels.

Hydrodynamique

Equations d'Euler, équation de Bernoulli, théoré&me des quantités de
mouvement, ses applications (formule de Toricelli, débit d'un orifice,
des jets, tube de Pitot, etc.).

Viscosité

Définition, coefficient de viscosité, variations de la viscosité : p,
T”, mesure de la viscosité.

Hydrodynamique d'un fluide visqueux

Equations de Navier-Stokes, conservation de la masse, conservation de
1'énergie, écoulement laminaire et turbulent, écoulement laminaire.

Ecoulement turbulent

Généralités, conservation de la masse, conservation de 1l'énergie,
équations de Reynolds, distribution de la vitesse, mesure de la tur-
bulence.

Couche limite-plaque plane

Généralités, épaisseur :5 , couche limite laminaire, couche limite
laminaire, couche limite turbulente.



Cours No 60

Suite

EXERCICES ET TRAVAUX PRATIQUES

Résolution de problémes et expériences relevant des matiéres traitées
dans le cours d'hydraulique I.

4éme semestre : Cours 20 h. - Exercices et travaux pratiques 20 h.

- COURS

Hydraulique des canalisations

Généralités, pertes de chérge - Formules empiriques et théorie moder-
ne (diagramme de Moody),. pertes de charge 51ngu11éres, pertes de char-
ge de 1'ensemble d'un circuit.

Théorie des maquettes

Généralités, les similitudes, les forces, les nombres sans dimension,
nombre de Reynolds, nombre de Froude, utilisation pratique.

Force hydrodynamique-

Généralités, la théorie, coefficient de trainée, vitesse de chute.

Hydraulique des canaux

Généralités, écoulements permanents et uniformes (l'équation de Darcy-
Weissbach, formule de Chézy, profondeur normale, etc.), écoulements
graduellement variés (charge spécifique, profondeur critique, régimes
fluvial et torrentiel, courbes de remous, ressaut hydraulique).

Hydraulique fluviale

Degré de liberté, canaux en régime, cours d'eau en régime.

EXERCICES ET TRAVAUX PRATIQUES :

Résolution de problémes et expériences relevant des mati&res traitées
dans le cours d'hydraulique II.

Ce cours prépare surtout les cours suivants

Travaux hydrauliques - Aménagementsdes chutes d'eau et irrigations =~
Mécanique des sols et des roches - Aménagements de production d'éner-
gie - Géniecde l'environnement.

* %K



Cours No 61

AMENAGEMENTS DE CHUTES D'FAU ET IRRIGATIONS

Professeur : J.P. Stucky

Connaissances préalables : Mécanique et physique. Statique et résis-
tance des matériaux. Géologie et pétrographie. Mécanique des sols et
des roches. Technologie des bétons et mortiers. Calcul hydraulique.

5&me semestre : Cours 45 h.

Généralités. Divers types d'usines, de chutes et d'adductions. Ouvra-
ges d accumulation et au fil de l'cau. Aménagements d'irrigation. Hy-
drologie. Lacs naturels et articiciels. Effet de rétention du lac

sur les crues. Ouvrages annexes des barrages, galeries de dérivation,
prises d'eau, ouvrages de vidange, évacuateurs de crues. Barrages de
prise d‘eau sur torrents et riviéres. Prises d'eau, dessableurs, bas-
sins de compensation. Vannes. Canaux et galeries d'amenée 3 &coule-
ment libre, galeries en charge, dispositions constructives. Ouvrages
d'irrigation., Eléments de pédologie. Méthodes d'irrigation. Equipe-
ments. ’

6éme semestre : Exercices 20 h.

Matiéres étudiées au semestre précédent.

7&8me semestre : Cours 20 h, - Exercices 15 h.

Barrages de prise d'eau sur torrents et rivi&res. Prises d'eau, des-
sableurs, bassins de compensation. Vannes. Canaux et galeries d'ame-
née 3 écoulement libre, galeries en charge, dispositions constructi-
ves.

* %



Cours- No 62

AMENAGEMENTS DE PRODUCTION D'ENERGIE

Professeur : A. Gardel

7éme- semestre : Cours 60 h.

Economie de 1'énergie

Généralités, définitions

‘Consommation et sources

Electricité (Europe, Suisse, variations dans le temps, interconnexion).
Distribution (approvisionnement, stockage, réseaux, pertes).

Modes de production.

Centrales hydro-électriques

Généralités (dispositions générales, fonctionnement de principe).
Adduction libre - Ondes de translation (phénoméne qualitatif, cas
général) - Chambre de mise en charge, réglage.

Adduction en charge - Chambre d'équilibre ( intér&€t et conséquences,
analyse qualitative, formes de chambre, oscillation en masse, sta-
bilité du réglage, construction).

Conduites forcées - Coup de bélier (généralités sur le coup de bélier,
manoeuvres diverses, introduction des pertes de charge, oscillation
en masse et coup de bélier, disposition générale et construction).

- Centrale haute et moyenne chute (principaux types).
Centrales basse chute (principaux types).

Energie produite (haute chute, basse chute au fil de 1'eau, pompage).

Centrales thermiques

Généralités.

Equipement (groupe évaporatoire, turbine, poste d'eau, refroidisse-
ment du condenseur, &quipement électrique).

Combustibles (solides, liquides, gazeux, manutention, stockage).
Disposition générale (circuits principaux, organisation d'une tranche).
Site (choix, aménagéﬁent). /

Construction (chaufferie, bdtiment des machines, fondations, prise
d'eau, tour de réfrigération, cheminée).

Exploitation



Cours No 62

Suite
8&éme semestre : Cours 30 h. - Projet 40 h.

Centrales nucléaires

Généralités (rappels de base, fission, principe d'un réacteur).

Combustibles (matiéres fissile et fertile,'enrichissement, condition-
nement, énergie utile, cycle d'utilisation).

Equipement (types de réacteurs, tendances de dévelobpement, circuits,
déchets radioactifs).

Sécurité nucléaire (sécurité de 1'équipement, irradiation, protection).
Disposition générale (principes, tendances d'évolution).
Construction (choix du site, confinement, caisson, blindage).

Exploitation.

Rentabilité
Généralités.
Investissements
Charges annuelles
Colit de 1'énergie

Projet

Le projet d'un aménagement de production d'énergie comporte en prin-
cipe

- Implantation et esquisse générale d'une centrale &lectrique (hy-

draulique, thermique ou nucléaire, mise en place de l'équipement).
q p quip

- Projet d'un ouvrage particulier (p..ex. : chambre d'équilibre, con-
duite forcée, centrale, cheminée, prise d'eau, tour de réfrigéra-
tion, fondation de machine, confinement nucléaire, caisson de réac-
teur), calculs correspondants.

- Détail d'exécution.

- Mémoire, note de calculs, &tude économique.

* &k



Cours No 63

TRAVAUX HYDRAULIQUES

Professeur : A. Gardel
Chargé de cours : R. Lafitte

5&me semestre : Cours 15 h.

Ecoulements souterrains

Généralités (problémes, buts, caractéristiques du sol, champ d'écou-
lement, sol anisotrope ou stratifié).

Ecoulements permanents bidimensionnels (calculs simples, transforma-
tions conformes, méthodes graphiques ou numériques, digue en terre).

Ecoulement tridimensionnel (puits, régime transitoire, groupe de
puits).

Assechement de fouilles (drainage, enceinte &tanche, rabattements,
consolidations). -

6éme semestre : Cours 30 h.

Travaux maritimes et lacustres

Théorie de la houle (au large ou a faible profondeur, réflexion, ré-
fraction, dlffractlon)

Ports (disposition, tranquillité, usagers, ensablement)
Protection des cdtes et portsa

Quais (lourds et légers) et ouvrages spéciaux (appontements, slips,
forme de radoub).

Procédés et matériels (matériaux utilisés a la mer, enrochements,
blocs, dragages).

Navigation intérieure

Généralités (raison d'@tre, bateaux, types dé voie navigable).
' Aménagement des rividres naturellement navigables
Régularisation et canalisation des riviéres

Canaux

Ecluses

Ports (disposition, murs de quais).



Cours No

7&me semestre : Projet 30 h.

63

Le projet consiste en 1'étude d'un aménagement hydraulique, portuaire
ou de voie navigable. I1 comprend ’

Implantation, esquisse générale, &tude de variantes.

Projet d'un ouvrage (jetée ou digue, quai ou appontement, &cluse
ou forme de radoub).

Détail d'exécution

Mémoire, note de calculs

* &k &



Cours No 70

INTRODUCTION A LA CONSTRUCTION

Professeur : R. Favre

28me semestre : Cours 20 h. - Exercices 20 h.

Description des méthodes utilisées dans la réalisation du gros-
oeuvre d'un bdtiment.

-Protections de fouilles

Parois inclinées, berlinoises, moulées, rideau de palplanches, épui-
sement des eaux, ancrages, €tayages.

Les fondations

Fondations sur semelles isolées, filantes, sur radier, sur pieux,
sur sol compacté. :

Les structures portantes

Systémes porteurs, genres de sollicitations, genres de ruine et coef-
ficients de sécurité, matériaux de construction (acier, bé&ton, bois,
briques), préfabrication, coffrages industrialisés.
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Cours No 71

BETON ARME ET BETON PRECONTRAINT

Professeurs : R. Favre et R. Walther

Connaissances préalables : Statique et résistance des matériaux
Technologie des bétons

4éme .semestre : Cours 40 h. (M. Walther)

Béton armé et béton précontraint I

Principes, types de structure, charges, sollicitations, sécurité.
Propriétés du béton, propriétés des aciers d'armature et de précon-
trainte. Méthodes de calcul : contraintes admissibles, sécurité a
la rupture des sections, analyse plastique. Flexion, flexion compo-
sée, flexion oblique. Effort tranchant et torsion., -

58me_semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h. (M. Walther)

Béton armé et béton précontraint II

Fissuration, déformations, adhérence. Dispositions constructives.
Procédés d'application de la précontrainte. Pertes de tension ins-
tantanées et différées. Zones d'ancrage. Précontrainte des systé&mes
hyperstatiques. Poingonnement, charges concentrées, appui mutuel des
poutres.

6éme semestre : Cours 20 h. - Exercices 30 h. (M. Favre)

Béton armé et b&ton précontraint T1II

Calcul des structures en béton précontraint
Méthode classique

Méthode de la charge Equivalente (Théorie exacte et calcul simpli-
fié des efforts tranchants et moments de flexion dus aux forces
de déviation)

Charge de balancement (poutres simples, poutres continues, cadres
rigides, balancement i deux dimensions).

7¢éme semestre : (M, Favre) -
Les ponts

Introduction et bases du projet

Recherche d'une solution

Ponts-dalles.
Ponts-poutres : . e



Cours No 71

‘Suite

Les dalles en béton

Théorie d'élasticité (comparaison dalle-poutre, equatlons différen-
tielles, charges concentrées, critique).

Théorie des lignes de rupture.

Poingonnement

8&me semestre : Cours 3 option 20 h. ( M, Walther)

Béton armé et béton précontraint - Chapitres choisis

Flambage, déversement, voilement. Parois portantes, consoles courtes.
Fluage et retrait dans les profil's composés. Structures biaises.
Structures courbes.
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Cours No 72

CONSTRUCTION METALLIQUE

Professeur : J.C. Badoux

4&me semestre : Cours 40 h.

Introduction & la construction métallique

Moyens d'assemblage. Principes généraux de la conception, du dimen-
sionnement et de la réalisation des structures métalliques : &léments
fléchis, poutres triangulées. Stabilité (flambement, déversement et
voilement).

5éme semestre : Cours 30 h. -~ Exercices 30 h,

COURS
Halles et bitiments

Généralités. Conception. Protection incendie. Types de halles. Elé-
ments porteurs des halles. Les contre-ventements. Stabilité des ca-
dres. Ponts roulants et voies de roulement, Bitiments et batiments
élevés.

EXERCICES

Dimensionnement d'assemblages, d'une poutre a treillis, d'un cadre
biarticulé et d'une poutre composée soudée a dme pleine.
6éme semestre : Cours 20 h. - Exercices 20 h.

COURS
Dimensionnement des ponts

Généralités sur les différents types de ponts. Sollicitations des
ponts et déformations. Bases et méthodes de calcul. Les section trans-
versales (effets de la torsion).

EXERCICES
Conception et dimensionnement d'un ouvrage simple .

78me semestre : Cours 40 h.

Ponts (suite) calcul plastique

Analyse et dimensionnement des ponts droits. Cas des ponts en cons-
truction mixte. Montage et entretien des ponts métalliques. Stabilité
longitudinale des ponts poutres. Influence de la courbure en plan et

-

du biais des appuis. Introduction 3 1'étude des ponts-rails.

Introduction au calcul plastique. Théorie de plasticité. Méthodes
d'analyse, analyse des structures, dimensionnement.

A



Cours No 72

Suite
8&me semestre : Cours i option 20 h.

Développement de la sensibilité aux problémes généraux de la concep-

tion des ouvrages du génie civil & 1'aide de la méthode des cas.



Cours No 73

CONSTRUCTION EN BOIS

Professeur>: M. Cosandey

Connaissances préalables : Statique et résistance des matériaux
Séme semestre : Cours 20 h.

Notions relatives 34 la forét et ses essences
La constitution du bois

Qualités et défauts des bois

Les champignons et les parasites du bois

Les propriétés du bois

Humidité et comportemeﬁt des bois )

La protection des bois '

Les contraintes admissibles

Le flambage

Assemblage traditionnels et modernes

Eléments de construction

Poutres Gerber, clouées, collées et chevillées
Colonnes diaphragmées

Charpentes traditionnelles

Charpentes clouées

Charpentes collées

Calcul des charpentes traditionnelles et modernes
Exemples de réalisations

Construction mixte bois-métal

d k&



Cours No

PROJETS A OPTION

Professeurs : R. Favre - J.C. Badoux - M. Cosandey

Connaissances préalables : Béton armé et béton précontraint
Cours No 71

Construction métallique
Cours No 72 '

Construction en bois
‘Cours  No 73

7&me semestre : Projet 45 h. (MM. Favre et Badoux)

Béton armé et béton précontraint

Conception et dimensionnement d'un pont et d'un bitiment (dalle).

Construction métallique

Conception et dimensionnement d'un -pont (batiments)

8&me semestre : Projet 60 h (MM. Favre, Badoux et Cosandey)

Béton armé et bé&ton précontraint

Conception et dimensionnement d'un pont et d'un batiment (dalle).

Construction métallique

- Conception et dimensionnement d'un pont (b&timents).

Construction en bois

Conception et dimensionnement de projets divers.

* ok k
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Cours No 80

" TRANSPORTS ET PLANIFICATION

-

Professeur : D. Genton

6&éme semestre : Cours 20 h, - -
lére partie : LA PLANIFICATION

Introduction

Buts et objectifs, programme d'enseignement. Les transports et 1l'amé-
nagement du territoire, l'urbanisme, 1'&conomie, les finances, le
droit, la politique ... la qualité de vie.

La planification

‘La planification, ses caractéristiques et ses limites. Méthodes et
instruments de planification, statistique math&matique, analyse et
dynamique de systémes, recherche opérationnelle et informatique.

Analyse et dynam1que du systéme. Processus général d'étude, de réa-
lisation et d'exploitation du systéme ou de 1'un de ses &léments.
Processus général de planification. Caractéristiques générales de

la demande, de 1'offre et de 1'évaluation de strtégies ou de solutions.
Etude de cas.

7éme semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h.
2éme partie : LA DEMANDE DE TRANSPORTS

Etat de fait, diagnostic, tendances

Etude de temps et d'opérations. Demande des usagers, des‘exploitants
et des collectivités. Analyse du trafic et des circulations, tendan-
ces, Données de base et contraintes.

Pronostics ' -

Pronostics élaborés a partir de tendances, extrapolations, Modéles in-
tégrés,

3éme partie : L'OFFRE, COMPOSANTS

_L'homme

Données anthropométriques, actions externes exercant des influences
physiologiques et psychologiques, limites physiologiques. Enseigne-
ments 3 tirer pour la planification, 1'aménagement et 1'exploitation
de systémes de transport et de leurs &léments.

e



Cours No 80

Suite

Le véhicule et sa dynamique

Caractéristiques des véhicules et de leurs relations avec la voie de
circulation. Rappel des 1015 de la mécanique du mouvement. Analyse
des paramé&tres.

Etablissement des graphiques de marche, calcul de la consommation
d'énergie.

La voie de circulation

Géométrie de détail (partiel)., Tracé général des voies de circulation,
bilan comparatif des solutions. Eléments constitutifs de la voie de
circulation proprement dite. Equipements pour 1'énergie et la régula-
tion des circulations.

Cinématique des circulations

Théorie de la régulation. Cinématique des convois guidés en site pro-
pre. Flot des véhicules routiers. Régulation des circulations aérien-
nes.

8éme semestre : Cours 20 h. - Exercices 20 h;

4&éme partie : L'OFFRE, AMENAGEMENTS ET EXPLOITATION

Lignes

Transports collectifs en site banal et site propre. Aménagement géné-
ral, programmes d'exploitation, relations entre débits, vitesses,
capacité ... .

Transports individuels : aménagement général, relations entre débits,
intensité, vitesses, capacité ...

Noeuds

Processus d'étude d'aménagement de noeuds et de terminaux. Aménagement
et exploitation de noeuds routiers et ferroviaires.

Ré€seaux unimodaux

Structure de réseaux, conception générale. Hiérarchie et fonction
des éléments. Aménagement et exploitation.

Systémes

Structure gé&nérale de systémes de transport. Interconnexions et ter-
minaux, planification, aménagement et exploitation, Communautés d'ex-
ploitation.



Cours No 80

Suite
58me partie : EVALUATION DE SYSTEMES DE TRANSPORT ET DE LEURS

ELEMENTS

Choix économiques

Choix du point de vue de l'entreprise et de la collectivité. Etudes
multicritéres, cofits-avantages, cofit impact. Financement.

Nuisances

Bruit, pollution, intrusion visuelle ...

Sécurité

* kx



Cours No 81

AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

Professeur : L. Veuve

6éme semestre ‘: Cours 40 h.

Objets et contexte de 1'aménagement du territoire

Tdches et problémes d'aujourd'hui, cadre institutionnel et moyens
d'intervention.

L'étude d'aménagement communal

Contenu et déroulement des différentes phases d'&tudes, méthodes
d'approche, relations entre le réseau des transports et l'affecta-~
tion du sol,

L'étude d'un tracé routier

Liaisons régionales et locales, influences sur la structure spatiale,
€tude d'intégration de la route dans le paysage.

* k k



Cours No 82

INTRODUCTION A L'ANALYSE DES SYSTEMES

Chargé de cours : F.,L. Perret

8&me semestre : Cours, études de cas et exercices : 40 h.
—————————— - -

But

Le but du cours est de sensibiliser les participants aux aspects mul-
tiples, théoriques et pratiques de 1'analyse des systémes.

Objectifs généraux.

- Mettre en évidence 1'utilité de 1‘ana1yse systemlque, ses avanta-
ges, ses faiblesses, ses conditions d’appllcatlon et les exigen-
ces nécessaires 3 sa mise en oeuvre. -

- Comparer l'approche sytémique avec d'autres méthodes d'analyse,
telles que 1'attitude "antiplanning" (scept1c1sme, déterminisme,
fatalisme, introspection), 1'approche empirique, l'1ntu1t10n,
1'expertise. .

Objectifs particuliers

- Se familiariser avec les éléments de l'analyse systémique et de
1a prise de décision dans 1'incertitude.

- Comprendre les limites des techniques et méthodes essentielles de
prise de décision et des mod&les d'optimisation.

N

Organisation

1. Le processus de réflexion - Les enseignements du logicien

"Découverte'" intuitive de 1'approche systémique par le processus
de réflexion. Construction du systéme et de ses &léments : ob-
jectif central - sous-objectifs - actions et mesures, contrain-
tes, valeurs, mesures de performance, groupes d'intéréts, con-
flits, interactions, contrdle,. etc,

2, Les analogies du syst&me organique et de 1l'organisation du sys-
teéme

Exposé général de la théorie des systémes.
Cybernétique et systéme.

Les classiques de la théorie des systémes.

3. Les fondements de 1'analyse systémique

Définition, le systéme social, les clients du systéme, les rSles
de l'analyste et du décideur.

e
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Cours No 82

Suite

Eléments de la dynamique des systémes

Les systémes d'"information et de contr8le dans l'organisation.
Les possibilités et moyens de stabilisation du systéme.

Incertitude et complexité

Prise en compte de 1'incertitude.
Quantification et évaluation

La subjectivité de 1'évaluation.
Probliémes structurés, nonjstructurés.

Décisions programmables, non programmables.

Les attitudes face au risque

Modélesrationnels. Prise de décision individuelle.
Critéres de décision et 1'importance du choix des critéres.
Théorie de 1'utilité.

Processus itératifs

Analyse de sensibilité, instabilité des décisions, influence du
choix des critéres et de la fragilité des données.

Eléments de 1l'analyse de sensibilité

Implications techniques et &conomiques.

Etude de cas : choix d'investissement, allocations optimales des
ressources,

Etude des conflits -

Leur’ nature, leurs consequences. Introduction 34 1l'analyse des grou-

pes et coalitions.

Mise en oeuvre, évaluation et contrdle

Décisions 3 objectifs multiples

Confrontations des objectifs multiples et groupes d'intéré&ts.

Choix dans le cadre de conflits ouverts.

* k¥



Cours No 90

INTRODUCTION AU GENIE CIVIL

Professeur : R. Crottaz

Connaissances préalables : néant
ler semestre : Cours 24 h. - Exercices 6 h,

Programme des cours A

L'ingénieur civil, sa formation et ses activités (bureau d'ingé-
nieur, entreprise, administration, recherche).

Les domaines du génie civil, leurs objectifs et leurs technologies.

Présentation du Département de génie civil & 1'EPFL-L, instituts,
laboratoires et chaires, plan d'études.

L'organisation du travail de 1'ingénieur civil, bases des &tudes,
établissement des projets, calculs, plans et représentations graphi-
ques, rapports techniques.

L'utilisation des mathématiques, de la physique et de la chimie
par l'ingénieur civil (illustration par une série d'exemples sim-
ples et d'exercices). L'ingénieur civil et 1'informatique (exer-
cices d'application en collaboration avec le cours d'introduction
3 1'informatique).

L'ingénieur civil et la société : responsabilité de 1'ingénieur,
problémes de sécurité, protection de 1l'environnement.

Visite de chantiers divers et présentation d'exemples de réalisa-
tions typiques de 1'ingénieur civil,

* * %



Cours No. 91

LANGAGE GRAPHIQUE I et II

Professeur : R, Crottaz
Chargé de cours : Ch. Kuffer
Maftres de dessin : H. Gilliéron et A. Pidoux

+

Connaissances préalables : néant
ler semestre : Cours 10 h. - Exercices 40 h.

"Buts du dessin technique et de 1l'enseignement du dessin & 1'EPFL

Conventions'générales relatives au dessin technique.

Instruments et matériel de dessin, technique de la reproductlon
des dessins.

Présentation des dossiers, notes de calcul, rapports et plans.

Directives particulidres de dessin pour les différentes discipli-
nes du génie civil (béton armé, construction métallique, construc-
tion des routes).

Lecture des plans, cartes spéciales et diagrammes,

Exercices : 10 séances d'exercices de dessin effectuées sous la sur-

veillance des maitres de-dessin.

2éme semestre : Exercices 10 h.

20 heures obligatoires pour tous les €tudiants qui n'ont pas obte-
nu une note suffisante au premier semestre ainsi qu'au cours des
10 premiéres heures du 2&éme semestre.

Représentation de quelques ouvrages simples du génie civil des~-
tinés 3 améliorer la qualité du dessin technique, la présentation
et la lecture des plans.



Cours No 92

DIRECTION ET ORGANISATION DES TRAVAUX

Professeurs : J.P, Stucky - R._Croftaz'

Connaissances préalables : connaissances générales en génie civil.
8§éme semestre : Cours 20 h,

- Dé&finitions : Maitre de 1'oeuvre, ingénieur et-architecte, entre-
preneur. ’ : -

- Devoirs de 1'ingénieur, éléments du contrat d'entreprise, condi-
tions générales et particuliéres, libellé de la série de prix.

- Soumissions, adjudications, types de marché,

- Principes généraux de l'organisation de 1'entreprise de construc-
tion (génie civil et b3tiements) et de 1'organisation de chantiers.

- Bases de 1'étude des prix de vente : rendements, cofits des maté-
riaux, frais directs et indirects, salaires de la main-d'oeuvre,
amortissements, frais-généraux. : :

- Etude des installations de chantier et analyse de leurs cofits.

- Etablissement du programme des travaux : travaux préparatifs, sys-
téme de représentation, exemples. :

- Analyse de prix de travaux élémentaires, illustrée par quelques
exemples simples.

- Calcul des prix de revient.

- Responsabilité de 1'entrepreneur et de-la surveillance des tra-
vaux. - : .

* k&



Cours No 100

TOPOGRAPHIE

Professeur : P. Howald

Connaissances préalables : néant
5&me semestre : Cours 20 h.

pDéfinitions et bases géodésiques.

Cartes et plans - Triangulations - Travaux topographiques
Déterminations planimétriques de points.

Altimétrie : nivellements géométrique et trigonométrique.
Erreurs et calculs de compensation

Mesures des angles - Théodolites

Mesures de distances.

Photogrgmmétrié.

Opérations et travaux topographiques pour le génie civil.

6éme semestre .: Exercices 40 h.
Illustrations et applications de 1'enseignement de la topographie
(cours du 5&me semestre).

Initiation 2 1'emploi des instruments et équipements topographiques
par divers exercices et travaux dans le terrain et en salle.

Nivellement géométrique.

Mesures angulaires.
Mesure d'angles horizontaux et verticaux avec le théodolite.

Mesures tachométriques.
Levé de détail avec un tachéomé&tre (théodolite) et équipement de
mesure de longueurs.

Piquetage.
Calcul et implantation d'un arc de clothoide et d'un arc de cercle.

Divers.

* h*



Cours No 101

MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Professeur : H. Biihler

Connaissances préalables : Lois fondamentales de 1'électricité.

’ Courant continu, courant alternatif,
résistance chimique, inductance, ca-
pacité,

5éme semestre : Cours 20 h.

Les centrales électriques, alternateurs, machines synchrones, trans-
formateurs, appareillage de haute et moyenne tension, réseau de trans-
mission et de distribution, installations &lectriques intérieures, ma-
chines asynchrones, machines & courant continu, traction &lectrique.

* ok ok



Cours No 102

GENIE DE L'ENVIRONNEMENT

Professeur : Y. Maystre

5&me semestre : Cours 12 h. - Exercices 10 h.

Introduction au génie de 1'environnement

Equilibre entre matiére vivante et milieu - La pyramide trophique -

La classification des saprobies - Les services naturels par opposi-

tion aux biens naturels - Modification artificielle de l'environne-

ment naturel - Rejets artificiels dans 1'environnement naturel - Re-
jets concentrés par réseaux - Rejets dispersés - Réseaux de déchets

solides et liquides.

Alimentation en eau

Evolutaion des systémes et techniques - Description d'un systéme mo-
derne - Catégories de qualités d'eau, normes de potabilité - Quanti-
tés et variations de la consommation d'eau - Ressources en eau d'une
région - Méthodes, techniques et ouvrages de captage - Transport de
l1'eau : dimensions et construction des acqueducs, dimensions et cons-
truction des réservoirs - Le calcul des réseaux de distribution - Re-
servoirs d'équilibre, réserves incendie - Construction des-réseaux -
Distribution & 1'intérieur des bitiments - Les types de traitement de
1l'eau de consommation - -Théorie de la filtration (couche simple ou
couches multiples) - Dimensionnement et construction d'une station

de filtration - Stérilisation de 1'eau - Le prix de 1’eau de consomma-
tion - Les projets 3 buts multiples.

Evacuation des eaux

Objectifs et contraintes des réseaux d'égofits - Relations entre pluie
et ruissellement - Distribution des pluies en fonction de leur inten-
sité - Quantités et variations des eaux usées - Eaux étrangéres par
temps sec - Relation entre débit temps sec et débit temps pluie - Sys-
téme unitaire et syst&me séparatif - Degré de pollution en fonction

du débit - Bilan pollutif d'un systéme d'assainissement - Rétention
dans le réseau d'égolits - Méthode de calcul rationnelle d'un réseau
d'égoflits -~ Exigences hydrauliques et construction d'un réseau d'égofits -
Techniques d'entretien - Ouvrage de relé&vement des eaux par pompage

ou vis - Syphons inversés - Cheminées de chute - Bassins de rétention
et de clarification - Déversoirs. )

-2 projets individuels en alimentation en eau et en &vacuation des
eaux.

Evaluation des projets pour la répétition semestrielle.



Cours No 102

&

‘Suite

7&me semestre : Cours 14 h. - Exercices 16 h.

Epuration des eaux usées

La station d'épuration et son fonctionnement :

- But d'une Step

- Flux entrant et sortant d'une Step (quantité et qualité)
- Organisation des divers ouvrages d'une Step

- Flux 3 1'intérieur d'une Step

Les ouvrages de dessablage, dégrillage, déshuilage, relévement : prin-
cipes, €léments constructifs, performances.
La décantation :

- Théorie de la décantation
- Calcul des décanteurs (primaire, secondaire, épaississeur)
- Eléments constructifs des décanteurs et épaississeurs.

L'épuration biologique :

Théorie de 1l'€puration biologique

Calcul des syst&mes 3 boues activées

Le transfert gazeux et le calcul des aérateurs

Eléments constructifs des bassins 3 boues activées

Calcul et éléments constructifs des lits bactériens, des &tangs
d'oxydation.

La digestion des boues

Théorie de la digestion

- Calcul des digesteurs et bilan énergétique

- Eléments constructifs des digesteurs et ouvrages annexes
- La stabilisation aérobie des boues.

Le traitement des boues

- Traitements thermique et chimique
- Déshydratation des boues (filtration, centrifugation)
- Lits de séchage.

Le calcul d'une Step

- Choix des données et des cas d'exploitation
- Procédure de calcul

- Implantation des ouvrages

- Aménagements extérieurs.

Elimination des déchets solides

Composition et quantité des divers types de déchets solides (ménagers,
industriels, spéciaux) - La précollecte des déchets - Théorie de la
collecte et du transport des déchets solides - Installations de trans-
fert - L'incinération avec récupération de 1'énergie - Le compostage -
La récupération de divers déchets ( verre, papier, métaux, etc.) -
La décharge contrdlée,

e



Cours No 102

Suite

2 travaux écrits notés
Interrogation orale pour la répétition semestrielle

8&éme semestre : Cours 10 h. - Projet 20 h.

Assainissement régional

Nature de la législation sur l'environnement - Législations ‘suisse.
et étrangdres - Réglementation et normes - Applications pratiques

de la législation + Droit international en matiére d'environnement -
Coits de construction des ouvrages d'assainissement - Cofits d'exploi-
tation - Allocation des dépenses - Méthodes de financement - Subven-
tions cantonales et fédérales - Les services publics chargés de la
protection de l'environnement. '

Pollution de 1l'air

Classification des polluants de 1l'air - Les techniques de traitement
des gaz et des fumées (séparateurs de poussiéres, adsorption, absorp-
tion, post-combustion et traitement dans le sol) - Problémes d'odeurs
des stations d'épuration des eaux usées et des usines de traitement
des déchets solides.

Le bruit p

Effets du bruit - Mesure du bruit - Formules empiriques et enquétes
commé moyens de déterminer la g&ne due au bruit - Techniques et me-
sures de protection contre le bruit

Projet d'une station d'épuration des eaux usées

1 projet en équipesde 2 &tudiants
Evaluation du projet pour la note semestrielle

* &k &k



Cours No 103

INTRODUCTION A L'ARCHITECTURE

Professeur : M.H. Burckhardt

6&me semestre : Cours 20 h. - Travaux individuels et en groupes,
i discussions

-

Le cours d'Introduction 3 1l'architecture démontre, au moyen des 5

notions suivantes : Introduction aux problémes généraux d'architec-
ture, Communications, Urbanisation, Habitation et Construction, la
nécessité de coordonner toutes les tAches des hommes travaillant 2

=

la planification et 3 la formation de notre environnement.

L'aspect de la forme visuelle de la construction dans ses alentours
et sa justification sont spécialement choisis comme exemples parmi

les multiples problémes qui préoccupent 1'ingénieur et l'architecte
et qui seront présentés et discutés par des moyens visuels.

* * k




DROIT

Professeur :- G. Derron

Connaissances préalables : néant

3&me semestre : Cours 30 h.

Introduction générale

Définition du droit positif,

Diverses parties du droit : droit privé, droit public, droit inter-

national (privé et public).

Cours

No

110

Sources du droit : la coutume, la loi, la jurisprudence, la doctrine.

Droit des obligations

Formation des obligations : obligations contractuelles et obligations

délictuelles.
Exécution et inexécution des obligations.-
Extinction et transfert des obligations.

Principaux contrats.

Droits réels

La propriété en général, la propriété foncidre, la propriété mobi-

liére.

Les droits réels restreints - servitudes, gages (hypoth&éque et nan-

tissement).

_Le registre foncier.

4éme semestre : Cours 20 h.

Droit administratif

Divers actes de l'autorité.
Institutions de .service - monopole, concession.

Mesures de police.

Juridiction administrative - recours hiérarchique et recours con-

tentieux.

Responsabilité des fonctionnaires.

Droit d'expropriation - procédure fédérale et cantonale,

Constructions et aménagement du territoire.

* % Kk



Cours No 111-

PHOTOELASTICITE

Professeur : L. Pflug

Connaissances préalables : Mathématiques, physique et résistance
o des matériaux : cours du ler cycle

78me semestre : Facultatif - Cours, exercices et travaux pratiques
15 h.

Photoélasticité
Rappel des notions fondamentales d'élasticité bi-dimensionnelle.

Les réseaux caractéristiques.

Points singuliers d'ordre I

Les bases optiques de la photoélasticité,

Exercices pratiques par groupes de deux ou trois é&tudiants.

Connaissances préalables : Mathématiques, physique et résistance
des matériaux : cours du ler cycle

8&me semestre : Facultatif - Cours, exercices et travdux pratiques
10 h.
Moirés

Principes communs aux différentes méthodes. Moiré de contact.
Moiré de réflexion : Signification géométrique des franges
Théorie de la formation des images
Fonctions de transfert
Définition du contraste
applicatibn 8 la visibilité des franges.

Exercices pratiques.

* %k *
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Cours No 112





