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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 Régle-
ment général des examens de diplome, adopté le 18 juin 1969
par le Conseil des professeurs, les trois parties des épreuves du
diplome d’ingénieur civil comp t les branches suivantes:

Premiére partie

Examen propédeutique I

(Pi)
Branches coefficient
a) analyse I, II (écrit et oral) 1
b) géométrie descriptive (écrit) 1
c) algébre linéaire (oral) 1
d) mécanique I, II 1
e) statique 1

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

Deuxiéme partie

Examen propédeutique 11

(PH)
Branches coefficient
a) analyse numérique, probabilité et statistique i
b) physique I, 11 1
c) résistance des matériaux 1
d) calcul hydraulique 1
e) technologie et mécanique des sols 1

1

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

f) géologie générale

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

b) technologie des bétons et mortiers
+ technologie des métaux

¢) fondations, mécanique des roches, tunnels
et travaux en rocher + géologie technique

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

¢) aménagements de production d’énergie

f) béton armé et béton précontraint

g) construction métallique et construction en bois

h) voies de circulation

i) transports et planification

2
2

~

oW W

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

1978

Pour les candidats faisant leur travail de spécialité en génie
de I’environnement ou en photoélasticité, la branche d 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 4 6 et §'il n’y a pas plus de deux notes
égales ou inférieures 3 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 (7S)

Le travail de spécialité fait I'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 présentation du complément.

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-annexé).

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 1;

b) moyenne du deuxiéme 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
’examen propédeutique 1, 'examen propédeutique I et I'exa-
men final.

3

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 se présenter 4 I'examen propédeu-
tique 1, le candidat doit avoir réussi sa premiére année d'études.
1l ne peut s'inscrire au 5€ semestre que s'il a réussi cet examen.

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

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

?Pour pouvoir se présenter aux épreuves générales. le candi-
dat doit avoir terminé avec succés le cycle de ses études et
réussi les examens propédeutiques | et 11.

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.

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

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

L'examen final comprend dans U'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 | 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 dé€lai fixé par la Direction.

Article 8: Le candidat ne peut se présenter plus de deun fois
a chacun des examens de diplome.

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

Article 10: Les candidats sont autorisés 4 s’exprimer da
I'une des trois langues officielles.

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

Article 12: Les examens propédeutiques I et 11 ont lieu ¢
automne et au printemps; I'examen final a lieu en automne.

Article 13:" Les candidats aux examens doivent §’inscrire :
secrétariat de ['Ecole dans les délais prescrits et verser les tax
correspondantes.

2Un candidat peut retirer son inscription au plus tard 3 jou
avant le début des examens.

Article 14: Tout candidat qui, sans avoir retiré son inscri
tion, ne se présente pas a toutes les épreuves d’un examen,
échoué & cet examen. Toutefois, en cas de force majeure,
peut soumettre son cas a l'appréciation de la Conférence d
chefs de département.

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

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

- pour chaque épreuve des examens propédeutiques | et I,
jury comprend le professeur intéressé et un expert au moins;
pour chaque épreuve de I'examen final. le jury comprend
professeur intéressé, un expert étranger a I'Ecole nommeé par
président sur proposition de ce professeur et éventueileme
d’autres experts.

Article 17: Le diplome est décerné par la Conférence d
chefs de département.

Article 18: Le diplonme porte le sceau de I'Ecole polytec
nique fédérale de Lausanne avec la signature du président
celle du chef de département

Article 19: Aprés avoir requ le diplome, le candidat ¢
autorisé a porter le titre d'ingénieur diplomé ou d'architec
diplomé ou de mathémuticien diplomé (mention application
recherche appliquée) de I'Ecole polytechnique fédérale
Lausanne.



TABLE DES MATIERES

Cours No

Mathématiques
Analyse I et II 1.01
Analyse III et IV 1.02
Algébre linéaire 1.03
Géométrie descriptive 1.04
Probabilité et statistique 1.05
Introduction 3 1'informatique 1.06
Langage FORTRAN 1.07
Simulation 1.08
Equations aux dérivées partielles 1.09
Recherche opérationnelle 1.10
Traitement de 1'information 1.11

N
Physique
Mécaniqué I et II . 2.01
Physique I et II ) 2.0z
Mécanique et physique - Travaux pratiques 2.03
Physique spéciale 2.04
Résistance des matériaux
Statique et résistance des matériaux 3.01
Statique ' 3.02
Matériaux
Technologie des bétons et mortiers 4.01
Connaissance des métaux ' 4.02
Chimie technique 4.03
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Table des matiéres

Fondations

Géologie

Géologie technique

Technologie des sols

Mécanique des sols

Fondations

Mécanique des roches

Tunnels et travaux en rocher
Tracé des voies de circulation

Infrastructure et équipement des voies
de circulation

Superstructure des voies de circulation

Hydraulique et énergie

Hydraulique

Hydrologie et aménagement de chutes d'eau
Aménagement de production d'énergie
Econoﬁie de‘l‘énergie

Travaux hydrauliques

Structures

Introduction 4 1a construction des batiments

_ Béton armé et béton précontraint I, II et

chapitres choisis

Béton armé et béton précontraint III et IV
Construction métallique

Construction en bois

=

Projets @ option

Cours No

5.01
5.02
5.03
5.04
5.05
5.06
5.07
5.08

.01
.02
.03
.04
.05

[= N = = N« e

7.04
7.05
7.06



10.

11.

ITI

Table des matiéres

Transports et planification

Transports et planification
Aménagement du territoire

Introduction & 1'analyse des systémes

Formation professionnelle

Introduction au génie civil
Langage graphique 1 et II

Direction et organisation des travaux

Culture générale technique

Topographie
Machines et installations Electriques
Génie de 1'environnement

Introduction a4 1'architecture

Divers

Droit
Photoélasticité

Sciences humaines

* k&

Cours No

8.01
8.02
8.03

9.01
9.02
9.03

10.01
10.02
10.03
10.04

11.01
11.02
11.03



- - Cours No 1.01

ANALYSE I et 11

Professeur: S.D. Chatterji

Connaissances préalables : les mathématiques d'un programme de la
maturité fédérale.

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

But du cours
Donner aux étudiants ingénieurs une préparation convenable dans les

techniques usuelles du Calcul Différentiel et Intégral appliqué aux
fonctions d'une ou plusieurs variables réelles.

Table des matiéres

1. Fonctions d'une variable.

1. Les nombres réels et complexes.

2. Rappels des notions de fonctions, limites, continuité, diffé-
rentiation et intégration.

3. Formule de Taylor, maximums et minimums.
4. Equations différentielles ordinaires.
5

. Applications géométriques et mécaniques: courbes, longueur,
courbure d'une courbe, mouvement des corps.

6. Méthodes numériques.

Il. Fonctions de plusieurs variables.

1. Dérivation partielle et différentiabilité.

2. Formule de Taylor, maximums et minimums.

3. Fonctions implicites.

4. Intégrales doubles et triples.

5. Intégrale curviligne et intégrale de surface.
6

. Applications géométriques et mécaniques.



- 2 - Cours No 1.0

ANALYSE [II et 1V

Professeur C.A. Stuart

Connaissances préalables : Algébre linéaire I et 11
3&me semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h.

iéme semestre : Cours 20 h. - Exercices 10 h.

But du cours : Voir cours analyse [ et 11

Analyse vectorielle

Etude des opérateurs différentiels: gradient, divergence, rotation-
nel, laplacien. Matrice de Jacobi. Intégrales multiples, changement
de variahles. Intégrales curvilignes et intégrales de surface:
théordmes de Gauss, Green et Stokes.

Equations différentielles ordinaires

Théorémes d'existence et d'uricité. M&éthodes de solution: solution
en séries, transforméc de Laplace, méthodes numériques.

Equations aux dérivées partielles

Equations irportantes de la physique mathématique, séparation des
variables, séries de Fourier.

Eléments d'analyse complcxe

Selon disponibilité de temps.




- 3 - Cours No 1.03

ALGEBRE LINEAIRE

Professeur : P. Nuesch, DMA

Connaissances préalables : néant
ler semestre : 30 h de cours et 30 h d'exercices.
2éme semestre @ 20 h de cours et 20 h d'exercices.

But du cours

Aborder la théorie par des problémes que la théorie sait résoudre

et par des situations qui illustrent et éclairent la théorie. Donner
a4 1'étudiant ingénieur la base théorique nécessaire a la résolution
de problémes concrets de sa branche.

Table des matiéres

Vecteurs : espaces vectoriels et sous-espaces vectoriels, base et
dimension, droite, plan, produit scalaire, produit vec-
toriel, produit mixte, forces et moments.

Matrices : opérations matricielles, déterminants, valeurs propres et
vecteurs propres, décomposition spectrale et diagonalisa-
tion d'une matrice, applications linéaires, formes quadra-
tiques, réduction aux axes principaux, classification des
courbes et surfaces du second degré.

Equations linéaires : systémes d'équations linéaires, élimination de
Gauss, rang d'une matrice, systémes non-homogénes, systé-
mes homogénes, rang et indépendance linéaire, interpréta-
tion géométrique.

Géométrie différentielle : fonctions vectorielles d'une variable
réelle, notion de courbe, courbes planes, courbes dans
1'espace, surfaces.

Forme

Le cours est donné en classe.



GEOMETRIE DESCRIPTIVE

Chargé de cours : A. Wohlhauser, DMA

Connaissances préalables : néant
ier semestrc : 30 h de cours et 30 h d'exercices.
2éme semestre : 20 h de cours et 10 h d'exercices.

But du cours

Familiariser 1'étudiant ingénieur avec le langage expressif de la
géométrie descriptive, lui apprendre a4 construire et lire des dessir
pour qu'il dispose alors.d'un mode d'expression adéquat.

Table des matiéres

Méthode de Monge : généralités, points, droites, plans, ombres,
méthodes de transformation des projections (changcments
de plans de projection, rotation, rabattement), polyédres
lignes courbes, surfaces courbes, plans tangents aux sur=
faces courbes, intersections des surfaces courbes, dévelo
pements.

Projection cotée : généralités, points, droites, plans, etc., applic
tions pratiques.

Axonométrie : généralités, axonométric générale, axonométriec orthogo
nale, axonométrie cavaliére, ombres, contours apparents.

Perspective linéaire : généralités, points, droites, etc., méthode
radiale, méthode deux points de fuite.

Forme

Le cours est donné e¢n classe.

* kK




PROBABILITE ET STATISTIQUE

Professeur : P. Niesch, DMA

Connaissances préalables : néant

28me semestre : 10 h de cours et 10 h d'exercices.

3dme semestre : 15 h de cours et 15 h d'exercices. -

Ancien régime : 3&me semestre 15 h de cours et 15 h d'exercices

(partie A) du cours).

But du cours

Acquérir les bases indispensables d'un premier cours en Probabilité
et Statistique.

Table des matiéres

A) Echantillons
Analyse combinatoire
Evénements
Lois de probabilités 3 une et deux variables
Probabilités conditionnelles
Formule de Bayes

Valeurs caractéristiques d'une loi : espérance mathématique,
variance, covariance, corré-
lation

Lois discrétes et continues : binomiale (épreuves répétées),
hypergéométrique, géométrique,
Poisson, Erlang, normale, chi-carré

Approximation des lois : th€or&me central limite.

B) Lois empiriques : fréquences, mesures descriptives, moment d'une

loi, ajustement d'une loi, théorique & une loi
empirique (méthode des moindres carrés).

Forme

Le cours est donné en classe.

* %k



- 6 - Cours No 1.06

INTRODUCTION A L'INFORMATIQUE

Professeur : Giovanni Coray
Connaissances préalables : néant
ler semestre : Cours 10 h. - Exercices 10 h.
But du cours : Familiariser 1'étudiant avec les méthodes d'utili-

sation des ordinateurs.

Table des matiéres

1. Rble de 1'ordinateur
Services et contraintes 1iés & son utilisation. Fonctions d'un
Centre de Calcul. Commandes et fichiers du systéme.

2. Réalisation de programmes
Représentation informatique du probleme et synthése de 1'algo-
rithme. Primitives de contrf8le et types d'information. Notion
de procédure et de fonction.

Forme

Le cours comporte une partie exposée en classe avec l'appui de
notes polycopiées. La majeure partie du cours est consacrée a des
exercices, notamment sur l'ordinateur de 1'EPFL. On utilisera no-
tamment NOS-BE et le compilateur PASCAL.

* % Kk




- 7 - Cours No 1.07

LANGAGE FORTRAN

Professeur : Ch. Rapin
Connaissances préalables : Introduction 3 1'informatique
3éme semestre : 15 h. au total
But du cours : Introduction au langage FORTRAN

Description

Eléments principaux de la programmation en FORTRAN.
Affectations. Sauts. Tests. Boucles. Entrées-sorties.
Formats. Sous-programmes.

Utilisation de bibliothéques de programmes d'applications.

Forme : Cours ex cathedra, complété par des exercices

* k%



- 8 - Cours No 1.08

SIMULATION

Professeur : P. Bobillier

Cours a option

Connaissance préalables : Néant
5¢éme ou 7&me semestre : Cours 20 h.
6&me ou 8éme semestre : Cours 20 h.

But du cours

Introduire les étudiants 3 la méthode de simulation en temps
qu'une des méthodes de la recherche opérationnelle.

Matilre

La méthode de simulation, les mod&les, les types de modéles - Si-
mulation continue, discréte. La méthode de iiointe-Carlo - Généra-
tion de nombres aléatoires, de variables aléatoires - Analyse de
régression - Pourquoi d=s langages de simulation ? Types de lan-
gages : CSMP, SIMSCRIPT, GPSS, SIMULA, SIMPL/I.

Le language GPSS (General Purpose Simulation System) description
logique - Programmation en GPSS - Les blocs GPSS - Génération de
variables aléatoires - Structure d'un programme GPSS - Descrip-
tion du fonctionnement du simulateur. Exemples tirés de divers

~

domaines 4 traiter sur ordinateur.

Forme
Le cours est présenté en classe. Des exercices sont proposés et

doivent &tre remis. De nombreux exemples sont utilisés pour illus-
trer les notions exposées dans le cours.

* kK




- 9 - Cours No 1.09

EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Professeur : Vvacat
Cours a option
Connaissances pré&alables : Analyse I et IV (GC)
5&me ou 7éme semestre : Cours 20 h.
6éme ou 8&me semestre : Cours 20 h.

\

Equations de Laplace et de Poisson
Equation de 1'€lasticité plane

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

Problémes de vibrations, stabilité d'un systéme

Probléme de régimes forcés permanents

L'accent est mis sur les diverses formulations d'une méme probléme
différentielle, extrémale, faible ou semi-faible et & leurs appli-

cations 3 la determ1nat10n effective des solutions (méthode des
éléments finis).

* k ok



- 10 - Cours No 1.10

RECHERCHE OPERATIONNELLE

Professeur : P.A. Bobillier

=

Cours a option

Connaissances préalables : néant
S&me ou 7&me semestre : Cours 20 h.
6€me ou 8&me semestre : Cours 20 h.

But du cours N

Ce cours a pour but d'introduire les €tudiants aux méthodes
de la Recherche Opérationnelle.

Table des matiéres

Présentation d'un certain nombre de probl&mes 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 probléme de
1'optimalisation : fonction &conomique, contraintes, exemples
avec fonction &conomique et contraintes linéaires, non linéaires.

La programmation linéaire, sa formulation mathématique, forme
canonique, forme standard, exemples de problémes s'exprimant
sous la forme de programmes linéaires : investissements, régime
alimentaire, découpe, mélanges, production, transport, affecta-
tion, flux dans un réseau.

La méthode du simplexe.

Application & un cas concret - formulation du probléme, résolu-
tion et solution optimum ~ analyse et discussion détaillée de
la solution - procédures de post - optimalisation, valeurs
marginales - informations qu'on peut en tirer. La paramétri-
sation sur la fonction-objectif, sur les seconds membres.

Programmation linéaire en nombres entiers, programmation non
linéaire, programmation dynamique, théorie des graphes (PERT,
chemin critique), méthode Branch and Bound.

.

Application a4 des exemples.

Forme

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 si cela s'avére
nécessaire. L'accent du cours est placé sur 1'aspect utili-
sation des méthodes plus que sur les fondements mathématiques
qui sont traités rapidement. Des exemples pratiques, accompagnés
d'interprétations géométriques sont présentds partout ol cela
est possible. )

* %k




Cours No 1.11

TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Professeur : Giovanni Coray

P

Cours 3 option

Connaissances préalables : néant
S5éme ou 78me semestre : Cours 20 h.
6&éme ou 88me semestre : Cours 20 h.

But du cours

Aborder les techniques avancées de traitement d'informations.
L'étudiant devra savoir choisir le support adéquat des infor-
mations pour un traitement donné, il devra savoir en utiliser
les principes. :

Matiére

Techniques de traitément; tableaux, piles, listes, fichiers,
chalines de caractéres. Algorithmes de tri interne.

Création et gestion de fichiers. Fusion et tri externe.

Moyens de saisie et de sortie de 1'information, mise & jour
interactive de fichiers.

Forme

Une partie des algorithmes est donnée en classe, la plus grande

partie des problémes est traitée sur ordinateur sous la forme
de projets de semestre.

* %k



- 12 - Cours No 2.0

MECANIQUE T et II

Professeur : R. Fivaz

Connaissances préalables : Maturité fédérale ou équivalent

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

But du cours

Formation en mécanique rationnelle de la particule et des systémes
de particules.

Programme de base (obligatoire)

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

Programme complémentaire (facultatif)

Vecteurs, calcul différentiel et intégral, frottements, svstémes
masse variable, dynamique des systémes tournants, mouvement central,
viriel, champ de gravitation, théoré&me de Gauss, relativité restreinte
mécanique Lagrangienne.

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

Forme : Cours modulaire, systéme d'instruction personnalisée.

* ok k




- 13 - Cours No 2.02

PHYSIQUE I et TI

Professeur : J. Buttet

Connaissances préalables : Cours de mécanique et physique I ct IT.

3éme semestre : Cours 45 h. - Exercices 15 h.
But du cours.

Introduire les notions de base essenticlles & la compréhension
des phénoménes physiques que rencontrera 1'ingénicur dans sa
profession. Apporter les él¢éments de culturc nécessaires, dans

le domaine de la physique, a8 un ingénieur de niveau universitaire.

Résumé du cours.

La chaleur.

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

Liquides et solides.

Etat solide, structure, &élasticité, plasticité- Eléments de
physique des surfaces, tension superficiclle, capillarité.

Electricité ct magnétisme.

Electrostatique, champ €lectrique, lois générales, conducteurs,
capacité, applications - Courants ¢lectriques stationnaires,
résistivité, puissance, circuits simples - Magnétostatique,
champ d'induction B, lois générales, le galvanométre - L'induc-
tion &lectromagnétique, la loi d'induction, sclifs induites ct
mutuelles, le transformateur.

Circuits électriques, circuit RC, RL, LC, régimec sinusoidal,
tensions tri et monophasées - Champs magnétiques ct &lectriques
dans la matidre, l'électroaimant. )

Forme.

Le cours donné en classe est illustré par de nomhrcuses expé-
riences. Les exercices en groupes contribuent 4 la compréhension
du cours.

4¢éme semestre : Cours 40 h. - Exercices 20 h.

Résumé du cours.

Les ondes.

Equation d'onde, onde &lastique, onde de pression dans un gaz,
intensité d'une onde, réflexion, acoustique - Composition
d'ondes, ondes stationnaires, hattement, effet.Doppler, inter-
férence, diffraction - Ondes électromagnétiques, la lumiére,
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(suite)

polarisation, photoélasticité - Optique gféométrique, lentilles
minces, instruments - Optique ondulatoire, interférence, dif-
fraction - Dualité onde, corpuscule, relations de De Broglie,
spectres optiques, lasers, Rayons X.

Phénoménes de transport.

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

Physique nucléaire.

Forces nucléaires, radioactivité, fission, fusion.

* k%




- 15 - Cours No 2.03

MECANIQUE ET PHYSIQUE -~ TRAVAUX PRATIQUES

Professeurs : - E. Mooser

- Dr. P.Kocian

Connaissances préalables : cours de Mécanique et Physique I et Tl

3éme semestre : Travaux pratiques : 30 h.

Estimation et calcul des erreurs. Eléments de cinétique et dyna-
mique, mouvement circulaire, gyroscope, pendules couplés, ondes
élastiques. Phénoménes moléculaires : torsion élastique, viscosité
des liquides et des gaz. Thermodynamique : chaleur spécifique des
gaz, point triple de 1l'azote, pouvoir calorifique des combu-
stibles. -

4&me semestre @ Travaux pratiques : 20 h.

Electricité et magnétisme, mesures €lectriques fondamentales,
galvanométre, circuits R-L-C. Optique : lois fondamentales de
1'optique géométrique, instruments d'optique, rayonnement.
Physique atomique et nuclé&aire : spectroscopie, ravons X,
radioactivité.

Forme

Chaque classe est divisée en deux parties ¢gales. Ces deux
parties effectuent les TP alternativement au vaux d'une demie-
journée toutes les deux semaines. Les étudiants travaillent

en groupe de deux selon les instructions contenues dans les
notices. La note donnée pour chaque manipulation faite comporte
les composantes suivantes

- appréciation de la préparation de 1'étudiant (coefficient })
- appréciation de 1l'exécution du travail (coefficient })

~ appréciation du rapport . (coefficient 1)

* Kk



- 16 - Cours No 2.04

PHYSIQUE SPECIALE

Chargés dc cours : G. Gremaud + C. Roulet

Connaissances préalables

Physique Générale : Mécanique, thermodynamique, &lasticité,
hydrodynamique.

Mathématiques : Analyse vectoriclle, opératcurs différentiels,
équations aux dérivés partielles.

78&me_semestre
Applications des connaissances de physique générale de 1'étudiant
en génic civil & deux chapitres de la physique présentant une

importance particuliére pour l'ingénicur civil.

Table des maticres

Acoustique
- Définitions
- Propagation d'ondes dans divers milicux
- Propriétés générales des ondes
- Niveaux acoustiques ct nuisances
Application de. l'acoustiquec aux constructions

Vibrations
- Définitions
- Amortisscment des vibrations
- Effet des vibrations
- Systémes A nombre fini et infini de degrés de liberté
- Méthodes approchées de calcul des fréquences propres
- Autres méthodes applicables au calcul des vihrations.

Phénoménces de transport
- Rappels sur la loi de Fick, 1'équation de conservation
ct l'équation & la chaleur
- Les cocfficients de diffusion (de chaleur, de matiére)
- Quelques solutions de 1l'é@quation de la chaleur
- Conduction de vapecur dans un milicu poreux, e¢n
régime stationnaire
- Diffusion thermique en régime non stationnaire dans
un milicu semi infini
- Régimc harmonique dans unc paroi multicouches par
la méthode de la transformée de Laplace.

Forme du cours
Le cours cst donné ex cathedra. I1 est illustré par la projection
de films didactiques et de quelques expériences. Une partie du

cours est polycopiée.

* ok *



- 17 - Cours No 3.01

STATIQUE ET RESISTANCE DES MATERIAUX

Professeur : M.-H. Derron

ler semestre : Cours 45 h, - Exercices 30 h.

Connaissances préalables : matiérc du baccalauréat es sciences
(algébre, géométric analytique, géo-
métrie descriptive, physique générale).

But du cours : Formation de base.

Table des mati@res

- Définitions et principes.

- Réduction d'un systéme de forces; équilibre des forces : mo-
ments, décomposition et composition analytiques ct graphiques
des forces; polygones funiculaires; équilibre analytique et
graphique d'un systéme de forces; systéme continu de forces
coplanaires, courbes funiculaires.

- Equilibre des solides astrcints a des liaisons et des cons-
tructions formées de plusicurs solides assemblés.

- Systémes plans de poutres isostatiques : définition des cf-
forts intérieurs; poutres en console; poutres i deux appuis
simples, €quations différentielles d'équilibre, lignes d'in-
fluence; poutres Gerber; arcs & trois articulations, efforts
et lignes d'influence.

- Systéme en treillis isostatiques : généralités; méthodes de
calcul : équilibre analytique ct graphique (Cremona) des
noeuds, sections simples; poutres triangulées 3 deux appuis
simples, lignes d'influences; théoric cinématique des sys-
témes articulés; calcul des déplacements par la méthode gra-
phique de Williot.

- Géométrie des masses : moments de divers ordres d'un sys-
téme dec masses discrétes ou continues; centre de gravité,
moments d'inertie principaux, cercle de Mohr, cllipse
d'inertie.

Forme du cours : ex cathedra et dialogué, avec distribution de
documents ( problémes commentés, tableaux, etc.).
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(suite)

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

Connaissances préalables : statique et résistance des matériaux
du ler semestre.

But_du cours : Formation de base ct préparation aux cours de
construction (structures, fondations, etc.).

Table des matiéres

- Propriétés mécaniques de la matiére : élasticité, plastici-
té;, loi de Hooke, module d'élasticité longitudinale E, coef-
ficient de Poisson v.

- Traction et compression simples : contraintes dans une sec-
tion normale et dans une section oblique; déformations.

- Etat de contrainte 3 deux dimensions : effet simultané de
forces normales et tangentielles agissant sur deux faces per-
pendiculaires d'un €lément de solide; contraintes dans une
section oblique, cercle de Mohr. v

- Cisaillement simple : contraintes, déformations.

- Torsion pure d'un arbre cylindrique : contraintes, déforma-
tions; application au ressort hélicoidal.

- Flexion pure : contraintes, déformations.

- Flexion simple (avec effort tranchant) : contraintes nor-
males et contraintes tangentielles dans unc section droite
et dans une section oblique; contraintes principales, lignes
isostatiques; ligne €lastique : &quation différentielle de la
déforméc, analogie du fil, méthode de la poutre auxiliaire;
poutres a inertie variable, poutres d'égale résistance; influ-
ence de l1'effort tranchant sur la déformation.

- Flexion composée de traction ou de compression : contraintes,
axe neutre, noyau central; formules de Winckler.

Forme du cours : ex cathedra et dialogué, avec distribution de
documents (problémes commentés, tableaux, etc.).



- 19 -

(suite)

3&8me semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h.

Connaissances préalables : statique et résistance des ma-
tériaux des ler et 2&éme semestres.

But du cours : Formation de base et préparation aux cours
de construction (structures, fondations, etc.);
suite du cours du 2&éme semestre.

Table des matiéres

- Flambage : &élastique d'une piéce longue, soumise & une charge
normale, charge critique; contraintes critiques et admissibles
de flambage dans les domaines d'Euler et de Tetmayer; méthode
d'Engesser-Karmann.

- Systémes hyperstatiques : théorie générale, méthode des for-
ces, équations des trois et quatre moments; méthode des
déformations.

- Energie potentielle de déformation : éncrgie spécifique de
déformation dans les cas fondamentaux; équation de Clapeyron;
théoréme de Castigliano; application aux problémes hyper-
statiques, théoréme du travail minimum ou de Menabrea; prin-
cipe des travaux virtuels, €quations de Maxwell, application
aux structures soumises & des variations de temperaturc,
théoréme de réciprocité de Maxwell-Betti.

- Méthode &nergétique pour la détermination des charges cri-
tiques : énergie potentieclle de position et énergie de
déformation; application au flambage, méthode de Timoshenko;
méthode graphique de Vianello.

- Etude des conditions de rupture de la matiére : propriétés
mécaniques des matériaux; contraintes et déformations, théories
de 1a rupture de l'équilibre élastique, critéres de sécurité.

- Torsion simple d'une piéce prismatique de section non cir-
culaire.

- Flexion d'une poutre suivant un plan principal qui n'est pas
un plan de symétrie.

Forme du cours : ex cathedra et dialogué, avec distribution de
documents ( probl&mes commentés, tableaux, etc.
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(suite)
6&me semestre : Cours 10 h. - Exercices 20 h.

Connaissances préalables : statique et résistance des ma-
tériaux des semestres antérieurs.

But du cours : Etude de quelques chapitres choisis : dévelop-
pement de méthodes générales d'analyse et ap-
plications pratiques.

Table des matiéres

- Calcul & la torsion des barres 4 parois minces ouvertes
théorie sectorielle; gauchissement, contraintes et moments
de gauchissement; centre de torsion; torsion gauche génée;
bimoment.

- Théoric des partois porteuses : &équations fondamentales; so-
lution en fonction des déplacements; solution en fonction des
cefforts internes; solution a l'aide de la fonction d'Airy;
analogie de 1'Hermite.

- Théorie des dalles isotropes : principe de la solution; équa-
tion différentielle de la surface fléchie, équation de
lagrange; conditions aux limites.

- Méthode des différcnces finies : principe; représentation
classique des dérivées en différences finies; application
au calcul des parois et des dalles; représentation appro-
chée des dérivées par les différcnces relatives basée sur les
polyndmes d'interpolation; estimation des erreurs et conver-
gences; réscaux irréguliers, prise en compte des singularités.

- Théorie du 2e ordre et voilcment des plaques minces : flexion
et traction ou compression combinées des plaques; énergie de
déformation produite par la flexion d'une plaque; méthodes
de calcul des charges critiques.

- Théorie des plaques circulaires : transformations des coordon-
nées, de l'équation de lLagrange et des expressiocns des efforts
internes; conditions de bord; modification des relations pour
le calcul pratique; solution des plaques chargées symétrique-
ment par rapport au centre; solution généralc par les séries de
Fourier.

- Théorie des cylindres circulaires : équation différentielle
fondamentale; soluticn et adaptation aux calculs pratiques;
calcul des systémes formés de cylindres et de plaques circu-
laires.

- Sujets 3 choix et facultatifs : piéces a forte courbure, intro-

duction d& la méthode des éléments finis, poutres sur appuis élas-

tiques, introduction au calcul dynamique de¢s structures.

Forme du cours : ex cathedra ct dialogué, avec distribution de
documents (problémes commentés, tableaux,ctc.).

* Kk
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STATIQUE
Professeur : L. Pflug
Connaissances préalables
4&me semestre : Statique et résistance des matériaux jusqu'au
3éme semestre
S5éme semestre : Statique du 4&me semestre. o
But du cours : -~ analyse des structures composées de barres
dans le domaine élastique et hors du domaine
€lastique.

- analyse des coques.

4éme semestre : Cours 30 h., - Exercices 25 h.

- Rappel des hypothéses de base

- Travaux virtuels

- Relation force-déformation pour un &€lément

- Méthodes générales de résolution

- Résolution par interaction directe

- Méthode des déformations avec effet de second ordre

58me semestre : Cours 45 h. - Exercices 30 h.

- Formulation matricielle

- Ligne d'influence

- Arcs

- Courbes enveloppes

-~ Analyse dynamique des structures

- Analyse des coques (théorie de membrane)
- Introduction au calcul plastique

Forme
L
Le cours donné en classe est illustré de nombreux exemples

visant 3 développer 1'appréhension intuitive.des mécanismes’
de formation des systémes examinés.

* Kk k
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TECHNOLOGIE DES BETONS ET MORTIERS

Professeur : J.-P. Delisle

Connaissances préalables

Notions élémentaires de chimie et de physique.

3&me semestre : Cours 45 h

But du cours

Acqudrir connaissances de base de la technologie des bétons,
développer intérét pour les propriétés et problémes posés par
l'utilisation des matériaux de construction, prendre conscienc
de 1'importance des contrbles et de la surveillance dans toute
activité de construction.

Table des matiéres

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

2. Quelques définitions et concepts
Volume occupé par la matiére, 1'air et 1l'eau -~
Mod¢les rhéologiques - Représentation des mélanges
et courbes granulométriques.

3. Résistances mécaniques et déformations du béton
Comportement sous charge de courte durée -
Comportement sous charge de longue durée -
Comportement sous diverses actions telles que
hygrométrie, température.

4. Les ciments
Historique - Ciments Portland, propriétés et essais -~
Ciments spéciaux.

5. Les granulats
Classification - Matiéres nuisibles ~ Propriétés et
essais.

6. Autres constituants
Eau - Adjuvants - Air.

7. Composition des bé&tons
Principaux facteurs - Influence de la composition
sur la résistance - Données de base ~ Méthodes
pratiques de composition - Essais de glchage -
Mesures sur bé&ton frais - Essais destructifs et
non destructifs sur béton durci.

Forme

Cours donné en partie ex cathedra avec démonstratic
tions, expériences et en partie sous forme d'exerr
modules d'enseignement individualisé.
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(suite)

5¢me semestre : Cours 10 h et travaux pratiques de
laboratoire 20 h.

But du cours

Mettre en pratique les connaissances acquises au 3&me semestre,
se familiariser avec la pratique du contrdle des matériaux et
acquérir une connaissance directe et expérimentale du béton.

Contenu du cours

1. Importance de la surveillance et du contrdle
des chantiers.

2. Fabrication du béton.
3. Mise en place et cure du béton.

4. Procédés et bétons spéciaux.

Travaux pratiques de laboratoire

1. Essais sur granulats.

2. Composition du béton et essai de gichage
a la main.

3. Fabrication d'une poutre en béton armé et
confection d'éprouvettes.

4., Essais de contrS8le du béton au moyen,
d'éprouvettes.

Essai de la poutre en béton armé.

6. Liants, mortiers et construction d'un mur
en magonnerie de briques.

7. Essai du mur et des constituants du mur.

Forme

Cours : Cours donné cn partie ex cathedra, en partie
sous forme de séminaires, 3@ l'occasion des
travaux pratiques de laboratoire.

Laboratoire : Les é&tudiants travaillent par groupes de 2

pour les essais simples et par groupes de

4 3 8 pour les travaux plus conséquents avec
les conseils d'un collaborateur scientifique
et d'un ouvrier spécialisé du Laboratoire des
Matériaux Pierreux de 1'EPFL.
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(suite)

7éme semestre : -Cours et séminaires 20 h.

But du cours

Etude plus poussée des déformations du béton. Se familiariser
avec quelques types de matériaux de construction autres que
le béton. Rédaction d'un rapport de visite.

Contenu du cours

1. Principales déformations du bé&ton - Quelques
théories simples pour tenir compte du retrait
et du fluage du béton (module fictif, Dischinger,
Dischinger amélioré) - Action du fluage sur
les constructions.

2. Les céramiques - Briques - Mortiers - Magonneries.
3. Les matidres plastiques - D&finition - Classification -
Propriétés générales.

4. Quelques exemples de déglts survenus 3 des
constructions.

Forme

Cours donné ex cathedra avec démonstrations, expositions,
exercices et comprenant une visite d'un chantier ou d'une usine
de production de matériaux de construction avec rédaction d'un
rapport de visite.

* Kk %*
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CONNAISSANCE DES METAUX

Chargé de cours : E. Steinhauer

Connaissances préalables : connaissances €lémentaires cn chimie, physique,
mécanique et résistance des matériaux.

3éme semestre : Cours 30 h

S5éme semestre : T.P. 20 h

But du cours et des travaux pratiques

Permettre & 1'ingénicur de comprendre, d'interpréter et d'appliquer les
normes de construction, d'utiliser la documentation technique, d'appré-
hender les probl&mes métallurgiques 1iés aux assemblages par soudure.

Table des matiéres

- Elaboration de 1'acier et mise cn forme des semi-ouvrés ;
influences de 1'élaboration et de la mise en forme sur les propriétés
dtutilisation

- Eléments de métallurgie généralc : atome, maille, théorie des alliages,
diffusion, diagramme d'équilibre Fe-C, diagrammes TTT des aciers,
essal Jominy

- Soudage et &léments de métallurgic du soudage : procédés de soudage
et découpage, caractéristiques métallurgiques, prévision des propriétés
et détection des défauts des joints soudés

- Comportement et propriétés des aciers sous sollicitations mécaniques,
thermiques et de l'environnement : résistance, ductilité, tenacité,
fragilité, fatigue et corrosion

- Essais conventionnels des matériaux métalliques et contrdle des
constructions : essais normalisés, détection de défauts et contrdle
des sollicitations

- Travaux_pratiques : démonstration des procédés de soudage et de
découpage; réalisation d'un joint soudé bout i bout; contrdles non
destructifs : examens visuel, U.S., R.X.; contrdles destructifs :
essai de traction sur joint, duretés HB ct HV, pliages, macrographic,
micrographie.

Propriétés et comportement mécaniques de métaux : &crouissage (laminage)
et recristallisation, traction de barres d'armature, détermination de
la transition ductile-fragile dc diverses nuances d'acicrs.

Forme

Le cours et les travaux pratiques forment un ensemble indissociable

bien que donnés d deux semestres différents. Certains chapitres du cours
sont donnés sous forme de lectures recommandées aux étudiants. Les travaux
pratiques s'effectuent par petits groupes, les étudiants manipulant ecux-
mémes les installations et apparcils sous la surveillance de collabora-
teurs scientifiques ou techniques expérimentés.

* Kk
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CHIMIE TECHMIQUE

Professeur : vacat

Connaissances préalables

Connaissances de base de chimie générale, minérale et organique,
a:nsi 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 1'air
Action électrochimique en 1l'absence de force électromotrice. Corro-
sion de contact entre deux métaux de composition différente. Corro-
sion des crevasses. Influence de 1l'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 1'effet de fatigue. Protection anodique et cathodique
des métaux. Revétements 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 : &quilibre 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.0.D.

Remédes.

Génie de 1'ernvironnement

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



- 27 - Cours No 5.01

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'acqué-
rir une compréhension des phénoménes géologiques auxquels sera con-
fronté 1'ingénieur dans la pratique.

Table des matiéres

- la terre dans le systéme solaire

- structure de la terre

- les minéraux - étude de quelques minéraux types

- les roches endogénes - étude des té€tes de familles

- 1le volcanisme et ses roches (tétes de familles)

- limnologie et océanographie

- 1les roches sédimentaires : détritiques, calcaires, siliceuses,
phosphatées, combustibles minéraux
(charbon, pétrole) et hydrochimiques.

- notion de métamorphisme

- la stratigraphie

- 1la tectonique : déformation des roches, les failles, les plis,

théories orogéniques
- géologie régionale : apergu de la Suisse
- T.P. ~ la carte géologique et son utilisation

Forme

Le cours donné en classe est illustré de nombreuses projections de

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

28me semestre : Cours 20 h.

Aprés 1l'introduction aux sciences de la géologie du semestre d'hiver,
1'accent est mis sur des phénoménes tré&s actuels qui touchent plus

~

directement d la pratique de 1'ingénieur.



(suite)

Table des matiéres

- la glyptogenése

- désagrégation et altération des roches

- apergu sur la formation des sols

- 1'érosion

- le faconnement des versants, glissements de terrain
- 1les glaciers et 1'érosion glaciére

- 1'érosion éolienne

- 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 étudiants d'observer des phénomé&nes
actuels.



- 29 - Cours No 5.02

GEOLOGIE TECHNIQUE

Professeur : J.H. Gabus

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

But du cours : Sensibiliser 1'étudiant aux conséquences prati-
ques des principaux phénom&nes géologiques et
des difficultés qu'elles peuvent provoquer dans
l'art du génie civil.

Table des matiéres

- géologie et géotechnique

- 1les roches magmatiques et métamorphiques et le GC

- les roches sédimentaires et le GC

.- la fracturation des roches et la tectonique. Probléme d'inter-

sections ) .

- apergu de géologie du Quaternaire, son importance pratique

- 1le sondage et la prospection géologique

- géomorphologie et GC - le probléme des versants

- les mouvements graviques et leur correction

- géologie et fondation de grands ouvrages : barrages - voics de
circulation - grands bdtiments.

- géologie et ouvrages souterrains, importance de la nature chi-
mique et de 1'état physique des roches.

- hydrogéologie et.GC.

8&me semestre : Exercices facultatifs 25 h.

Trois excursions sur le terrain en relation avec les problémes
évoqués durant le cours du 7&éme semestre.

* %k
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TECHNOLOGIE DES SOLS

Professeur : E. Recordon

Connaissances préalables

Résistance des matériaux
solide élastique, isotrope, a trois dimensions. Représentation par
la méthode de Mohr.

Hydraulique

Géologie
Mécanisme des glissements.

e
2”7 semestre

But du cours

Etats dc contrainte et de déformation d'un

Hydrostatique. Lois de conservation de 1'énergie et
de continuité. Pertes de charge.

Origine des roches du quaternaire. Hydrégéologie.

Cours, exercices et travaux de laboratoire, 30 h

Etude théorique ct en laboratoire des propriétés des sols.

Table des matiéres

Module
Module
Module
Modutle
Module
Module
Module

Module

Forme

Enseignement individualisé.

1

Compacité et humidité des sols

Identification et classification

Propriétés particulidres

Mouvement de 1'eau interstitielle

Compactage et
Déformabilité
Résistance au

Synthése

portance

cisaillement

Les documents écrits relatifs 3 chaque

module sont remis en début de semestre. L'étudiant peut organiser
lui-méme son programme de travail et décider du moment ol il se
présentera aux tests de contrdle.

* k%



- 31 - Cours No 5.04

MECANIQUE DES SOLS

Professeur : E. Recordon

Connaissances préalables : Technologie des sols

éme .
3 semestre : Cours et exercices, 30 h
éme : .
4 semestre : Cours et exercices, 20 h

But du cours

Etude des méthodes permettant le dimensionnement des fondatlons super-

ficielles, le calcul de la poussée et de la butée sur les é&écrans,
de la stabilité des pentes. Géotechnique routiére.

Table des matiéres

e
37 semestre

Module 8 - Etats de contrainte et de déformation des massifs de
sols é&lastique

Module 9 - Tassement des fondations par consolidation primaire
unidimensionnelle

Module 10 -~ Capacité portante des fondations superficielles

Module 11 - Dimensionnement des fondations superficielles

Module 12 - Pressions de contact entre sol et fondation

Module 13 - Poussée et butée des terres selon Rankine

Module 14 - Synthése

e
47 semestre

Module 15 - Poussée et butée des terres : méthodes de Coulomb et

graphiques. Ecrans ne pouvant pas se déplacer
Module 16 - Stabilité des pentes : méthodes globales )
Module 17 - Stabilité des pentes : méthodes des coins et des tranches
Module 18 - Compactage et stabilisation
Module 19 - Synthése
Forme

Enseignement individualisé&. Les documents écrits relatifs d chaque
module sont remis au début du semestre. L'étudiant peut organiser
lui-méme son programme de travail et décider du moment ol il se
présentera aux tests de contréle.

* k k



- 32 - Cours No 5.!
FONDATIONS

Professcur : R. Sinniger

Connaissances préalables : Technologie et mécanique des sols : class
fication ¢t caractéristiques des sols. Pousséc ct butée des terres
ainsi que la consolidation. Capacité portante des sols de fondation
et stabilité des pentes.

Géologic générale : Pétrographie. Origine ct formation des roches et
des sols. Identification et classification des roches ct des sols.
Influence de la tectonique sur lecs propriétés des roches. llydrogéolo

Statique et résistance des matériaux - Technologic des bétons.
éme - . )
5 semestre : Cours 30 h, exercices 15 h

But du cours

Compréhension des problémes de fondation se présentant pour tous les
ouvrages dans le domaine du génie civil et connaissance des méthodes
et rdgles fondamentales. Comparaison critique des différentes méthod
ct moyens de réalisation. Analyse de¢ l'intecraction sous-sol et
fondation. Elaboration des critéres de jugcment.

Table des matidéres

- Considérations généralcs ct phases principales dans la réalisation
d'unc fondation

- Principaux facteurs influengant le type de fondation

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

- Fouilles profondes non étayées et &tayées : stabilité des pentes
et du fond de fouille

- Méthodes d'exécution et de calculs des cnceintes
- Influence de 1'eau sur le choix ¢t l'exécution de la fouille

- But et types d'ancrages 'y compris leur dimensionnement, 1'exé&cutio
et le contrdle

- Amélioration des sols par compactage, injections, vibroflottation
- Procédés spéciaux comme 1'électro-osmose et la congélation

eme .
6 semestre : travaux pratiques 25 h

Elaboration d'un project de fondation avec &étude des variantes et
dimensionnement de la fondation.

Elaboration des plans, du programmc d'exécution et d'un rapport
technique.

EE R



- 33 - Cours No 5.06

MECANIQUE DES ROCHES

Professeur : F. Descoeudres

Connaissances pré€alables : géologie générale, mécanique des sols

e -
6~ semestre : Cours 25 h exercices 15 h.
But du cours

Permettre la conception rationnelle des travaux et ouvrages en rocher,
4 partir de notions de mécanique des milieux discontinus et de données

quantitatives sur la structure géologique de massifs rocheux.

Table des matiéres

- Description et classification technique des roches et des massifs
rocheux

- Contraintes naturelles dans les massifs, mesures in situ

Mécanisme de rupture des roches, relations contrainte-déformation,
cisaillement d'une discontinuité, mesure des propriétés mécaniques

- Stabilité des versants rocheux: modes et causes de rupture, rdle
de l'eau, &tudes de stabilité 3 2 et 3 dimensions par 1'équilibre
limite ’
Stabilité des cavités: pression des roches, principe des méthodes
de calcul des sout&nements, calcul par les forces extérieures,
calcul par les lignes caractéristiques

-"Fondation en rocher: déformations du massif, distribution des
contraintes en massif fissuré, rupture par poingonnement, fondation
des barrages.

Forme
Présentation en classe et commentaire des principaux points du cours

polycopié, alternant avec des cxercices d'application sur chaque
chapitre.

* ok k



- 34 - Cours No 5.07

TUNNELS ET TRAVAUX EN ROCHER

A e T o

Professeur : F. Descoeudres’

- v
' . v

Connaissances préalables: M&canique des roches, fondations, tracé
des voies de circulation.

7€ semestre : Cours 25 h

But du cours

Présenter les méthodes d'étude et de construction des ouvrages en
rocher, pour faire apparaitrc le rdle de 1'ingénieur dans 1'évaluatio
de données incertaines, l'appréciation des risques, le choix des
solutions et les tdches de coordination.

Table des matiéres

- Dispositions générales d'un projct : conditions géologiques, &tude
du tracé et des profils, choix des méthodes de construction,
sujétions particulidres pour les tunnels routiers, colts

- Excavation 4 1'air libre et en souterrain : explosifs et minage,
protection de 1'environnement, abattage mécanique en tunnel

- Tunnels en rocher : méthode d'exécution par section enticre ou
divisée, souténements, revétements

- Tunnels a faible profondeu} en terrain meuble : faisabilité,
méthodes d'exécution particuliéres.

Forme

Etude de cas permettant d'identifier les éléments entrant en jeu et

d'introduire les connaissances techniques nécessaires (sur la base
d'un polycopié descriptif).

* kK



- 35 - Cours No 5.08

TRACE DES VOIES DE CIRCULATION

Professeur : R. Crottaz

Connaissances préalables : Mécanique : statique et dynamique

Notions d'hydraulique, d'hydrologie et de
géologie

Technologie et mécanique des sols.

séme semestre : Cours et exercices 30 h.

But du cours

- Analyse des paramétres déterminants pour 1'étude des tracés des rou-
tes et des voies de chemin de fer.

. - Etude détaillée des é€léments géométriques du tracé et de la technique
de combinaison de ces éléments.

- Principes généraux de la conception d'un projet de route, de voies
de chemin de fer et d'installations portuaires.

Table des matiéres

- Classification des routes et constitution d'un réseau routier.

- Caractéristiques géométriques et dynamiques des véhicules routiers
et ferroviaires. Notions d'adhérence et problémes de freinage.

- La vitesse, paramnétre de base pour 1'étude du tracé.

- Notions de visibilité ct de sécurité du trafic.

- Eléuments géométriques du tracé en plan.

- Eléments géométriques du tracé en €lévation.

- Eléments géométriques du profil en travers.

- Choix du profil géométrique normal, relations trafic-nombre de voies.

- Exigences du tracé dans 1'espace, coordination situation-profil en
long.

- Principes généraux de 1l'élaboration des projets (bases d'études, éta-
pes d'études, méthodologie de la construction et de la comparaison
ae variantes).

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

Forme

Le cours donné en classe est illustré de nowbreuses projections de films
et de diapositives. Les présentations théoriques sont complétées d'étu-
des de cas particuliers et d'exercices d'application.
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(suite)

Connaissances préalables : Selon les cours suivants

- Tracé des voies de circulation

- Infrastructure et équipement des voies
circulation

Superstructure des voies de circulation

=3

5éme semestre : Projet 30

But du cours

- Permettre de faire la synthé&se des connaissances acquises durant le
trois cours précités.

- Mise en pratique des méthodes relatives a 1'établissement et au cho
de variantes en tenant compte des contraintes déterminantes et des
objectifs fixés.

Programme

- Etude d'un avant-projet routier sur la base d'un plan de contrainte
et de données concernant le trafic.

- Choix d'une variante avec rapport - technique.

- Etude détaillée de la variante retenue sur une partie de sa longueu
calcul des &éléments du tracé, choix du profil normal et calcul de
la superstructure, avant-projet du systéme d'évacuation des eaux,
devis estimatif et rapport technique.

Forme

Le projet, préparé partiellement durant les séances de projet sous la
direction du professeur et des assistants, pourra &tre €tudié en grou
pes de 2 4 4 étudiants.Il sera rendu en 2 étapes distinctes (avant-
projet, projet de détail).

* k%



- - 37 - Cours No 5.09

INFRASTRUCTURE ET EQUIPEMENT DES VOIES DE CIRCULATION

Professeur : R. Crottaz
Connaissances préalables : Cours sur le tracé des voies de circula-
tion

Cours de mécanique des sols, lére partie.
4éme semestre : Cours et exercices 20 h.
But du cours
Présentation des éléments constructifs de l'infrastructure et de 1'équi-

pement des voies de circulation et des méthodes permettant le dimen-
sionnement de ces &léments.

Table des matiéres

- Infrastructure des voies de circulation

- Travaux d'infrastructure, mouvement des terres, courbes des sur-
faces et des cubes

- Exécution de la plate-forme et compactage
- Exécution des talus et mesures de protection

- Piquetage et méthodes d'exécution

- Evacuation des eaux superficielles
- Principes de calcul des canalisations
- Méthodes de calcul des débits
- Etablissement des projets et dispositions constructives

- Ouvrages annexes

- Murs de souténement
- Caractéristiques des terrains, poussée et butée des terres
- Calcul des murs de souténement
- Nouvelles conceptions de la poussée

- Dispositions constructives et problémes de réalisation

- Equipement des routes
- Ouvrages d'art
- Dispositifs de sécurité
- Signalisation et marquage
- Plantation
- Ouvrages annexes
Forme

Le cours donné en classe est illustré de projections de diapositives.
Les présentations théoriques sont complétées d'exercices d'application.

* %k



- 38 - Cours No 5.

SUPERSTRUCTURE DES VOIES DE CIRCULATION

Professeur : R. Crottaz

Chargé de cours : M.-L. Pigois

Connaissances préalables : Mécanique : statique et dynamique

Technologie des sols et mécanique des sol

Infrastructure des voies de circulation
séme semestre : Cours + exercices et travaux de laboratoire 30 h.

But du cours

- Etude des principes généraux concernant le dlmen51onnement des su-
perstructures des routes et des chemins de fer.

- Présentation des méthodes analytiques et empiriques de dimensionne
ment des superstructures routiéres.

- Présentation sommaire de la technologie des matériaux de superstrL
ture.

Table des matidres

- Conception générale dec la superstructure des routes et des chemins
fer, analyse des actions destructrices.

- Dimensionnement de la superstructure routilre
- Influences du trafic, des conditions locales, du sol d'infrastri
ture et des matériaux dc¢ superstructure
- Moatles mathématiques de dimensionnement
- Dimensionnement empivique sclon les normes VSS

- Dimensionnement de la superstructure des chemins de fer
- Différences essentielles rail-route
- Modéle mathématique et calcul des contraintes

- Matdériaux de construction des superstructures
- #atériaux pierreux
- Liants hydrocarbonés
- Lnrobés hydrocarbonés

- Construction des chnaussées
- Fondations en gravicr et stabilisdes
- Revétements hydrocarbonés
- Revétements en béton de ciment
- dCthodes d'auscultation des chaussées
- Travaux d'entretien et de renforcement

- Construction des superstructures de chemin de fer

- Fondations

- Rail et traverses

-~ Travaux a'entretien ct de renforcenent
Forme
Le cours donné en classe est illustré de nombrecuses projections de
filus et de diapositives. Les présentations théoriques sont compléts
a'exercices d'application et d'une visite du laboratoire.



-39 - Cours No 6.01

HYDRAULIQUE
Professeur : W.H. Graf

Connaissances préalables : premier propédeutique

3eéme semestre : Cours, travaux pratiques et exercices 60 h.

But du cours

Introduction 34 la mécanique des fluides parfaits et réels.

Table des matiéres

- Généralités : Définitions, principes de conservation.

- Hydrostatique : Pression en un point d'un fluide, équations fon-
damentales de 1'hydrostatique, calcul des forces de pression,
principe d'Archiméde, hydrostatique dans d'autres champs de force.

- Cinématique : Définitions, trois mouvements fondamentaux, équa-
tions de continuité, &coulements irrotationnels ou potentiels.

- Hydrodynamique : Equations d'Euler, é&quation de Bernoulli,
théoréme des quantités de mouvement; ses applications (formule de
Torricelli, débit d'un orifice, des jets, tube de Pitot, etc.}.

- Viscosité : Définition, coefficient des viscosité, variations de
la viscosité, mesure de la viscosité.

- Hydrodynamique d'un fluide visqueux : Equations de Navier-Stokes.
conservations de la masse et de 1'énergie, laminarité et turbulence,
écoulement laminaire.

- Ecoulements turbulents : Généralités, conservation de la masse et
de 1'énergie, équations de Reynolds, distribution de la vitesse,
mesures de la turbulence. . “

- Couche limite-plaque plane : Généralités, épaisseur, couche limite
laminaire, couche limite turbulente.
Forme

Les cours sont complétés par des travaux pratiques et des s&ances
d'exercices.

Connaissances préalables : premier propnédeutique et Hydraulique I
(3¢me semestre)

4éme semestre : Cours, travaux praticues et exercices : 40 h
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(suite)

But du cours

Introduction 4 1'hydraulique avec ses applications pour 1'ingé-
nieur.

Table des matiéres

- Hydraulique des canalisations : Généralités, Pertes de charge -
Formules empiriques, Pertes de charge - Théorie moderne, Pertes
de charge singuliéres, Pertes de charge 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.

- Hydraulique des canaux -: Généralités, Ecoulements permanents et
uniformes, Ecoulements graduellement variés, Ecoulements rapide-
ment variés.

- Hydraulique fluviale : Généralités, Canaux en régime, Cours d'eau
en régime; Transport solide - Charriage et suspension.

- Force hydrodynamique : Généralités, La Théorie, Coefficient de
trainée, Vitesse de chute.

Forme

Les cours sont complétés par des travaux pratiques et des séances
d'exercices.

* Kk



- 41 - Cours No 6.02

HYDROLOGIE ET AMENAGEMENT DE CHUTES D'EAU

Professeur : J.~-P. Stucky

Connaissances préalables : mécanique et physique; statique et résistan-
ce des matériaux; géologie et pétrographie;
mécanique des sols et des roches; technolo-
gie des bétons et mortiers; calcul hydrau-
liqde.

But du cours

Introduction aux probl&mes et aux méthodes de 1'hydrologie. Descrip-
tion et dimensionnement des aménagements de chutes d'eau (aménagements
hydro-électriques et ouvrages d'irrigation). '

5éme semestre : Cours 45 h.

Table des matiéres

- hydrologie

- divers types d'usines, de chutes et d'adductions; ouvrages a accumu-
lation et au fil de 1'eau; ouvrages d'irrigation

- effet de rétention d'un lac sur les crues

- ouvrages annexes des barrages : galeries de dérivation, prises d'eau,
ouvrages de vidange, &vacuateurs de crues

-~

- barrages gravité, &évidés et a contreforts; barrages vofite et 4 voiites
multiples

- digues en terre et en enrochements

- fondations des barrages et des digues; travaux de prospection; trai-
tement des fondations

- observation du comportement des barrages et des digues; appareils de
mesure

6éme semestre : Exercices 20 h.

Table des matiéres

- matiéres étudiées au semestre précédent
7&me semestre : Cours 20 h. Exercices 15 h.

Table des matiéres

- barrages gravité, &évidés et 3 contreforts; barrages vofite et i voiites
multiples ‘

BN
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(suite)

- digues en terre et en enrochements

- fondations des barrages et des digues; travaux de prospection; trai-
tement des fondations

- observation du comportement des barrages et des digues; appareils de
mesure -

Forme

Le cours est illustré de diapositives et de. figures commentées; com-
plété par des exercices, il porte 1'accent sur les dispositions cons-
tructives, ainsi que sur les méthodes de calcul permettant de dimen-
sionner les ouvrages.

Remarque

Les barrages en rividre, dessableurs, ouvrages d'adduction et bassins
de compensation seront traités en 1978/79.

LE X



- 43 - Cours No 6.03

AMENAGEMENT DE PRODUCTION D'ENERGIE

Professeur : A. Gardel

78me semestre : Cours 40 h.

Centrales thermiques

- Généralités : divers types de centrales, transformation de
la vapeur, bases thermodynamiques, cycles, thermopom-
pe et machine frigorifique, machines imparfaites, cir-
cuits

- Equipement : (groupe évaporatoire, turbine, poste d'eau, re-
froidissement du condenseur, équipement électrique)

- Combustibles : (solides, liquides, gazeux, manutention,
stockage)
- Disposition générale : (circuits principaux, organisation

d'une tranche)
- Site : {(choix, aménagement)

- Construction : (chaufferie, béatiment des machines, fonda-
tions, prise. d'eau, tour de réfrigération, cheminée)

- Exploitation

Centrales nucléaires

- Généralités : (rappels de base, fission, principe d'un réac-
teur).
- Combustibles : (matiére fissile et fertile, enrichissement,

conditionnement, énergie utile, cycle d'utilisation)

- Equipement : (types de réacteurs, tendances de développement,
circuits, déchets radioactifs)

- Sécurité nucléaire : (sécurité de l'équipement, irradiation,
" protection)
- Dispotition générale : (principes, tendances d'évolution)
- Construction : (choix du site, confinement, caisson, blindage)

¢

- Exploitation
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8éme semestre : Cours 30 h.
Projet 40 h.

Centrales hydro-&lectriques

- Généralités : (dispositions générales, fonctionnement de
principe)

- Equipements : divers types de turbines et vannes

- Adduction libre - Ondes de translation (phénoméne qualitatif,
cas général) - Chambre de mise en charge, réglage

- Adduction en charge - Chambre d'équilibre (intéréts et consé-
quences, analyse qualitative, formes de chambre, oscil-
lation en masse, stabilité du réglage, construction)

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

- Centrales haute et moyenne chute (principaux types)

-~ Centrales basse chute (principaux types)

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

Projet

Le projet d'un aménagement de production d'énergie comporte en

principe

- Implantation et esquisse générale d'une centrale électrique
(hydraulique, thermique ou nucléaire, mise en place de 1'équi-
pement)

- Projet d'un ouvrage particulier (par ex. : chambre d'équili-
bre, conduite forcée, centrale, cheminée, prise d'eau, tour
de réfrigération, fondation de machine, confinement nucléaire,
caisson de réacteur), calculs correspondants

- Détail d'exé&cution

- Mémoire, note de calculs, &tude économique

* ok *
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ECONOMIE DE L'ENERGIE

Professcur: A. Gardel

7éme semestre : Cours 20 h.

- Généralités : introduction, stabilité de la croissance, sta-
bilisation de la consommation d'énergic

- Energiec brute : aspects qualitatifs, unités, sources d'éncr-
gie primaire, réserves

- Répartition de la consommation : mondiale, curopéenne, suis-
se, comparaison, énecrgic utile totale, répartition

- Transformation de 1'éncrgie : chaincs énergétiques, cnsemble’
qualitatif de transformation, aspeccts qualitatifs, bi-
lans et flux, chalnes dc production d'éncrgic utile

- Moyens de production : a grande échelle (extraction et prépa-
ration dc combustibles, production de chaleur ct d'élec-
tricité), possibilités futures ou accessoires (solaire,
nucléaire, géothermique, mers, vents, conversion directe,
autres formes, notamment hydrogéne), éncrgic totale

- Transport : généralités, navires, canalisations, rail, routes,
lignes. Stockage : nécessité, éncrgic chimique et nu-

cléairc, mécanique, chaleur, dimensions du stock

- Electricité : situation cn Europe ct cn Suisse, variations pé-
riodiques de la consommation, variations de la produc-
tion, adaptation de la wnio.iuction i 1= consommation,
grands réscaux ct interconnexions

8¢me_semestre :  Cours 10 h.

= Cofit de 1'énergic. Calcul du cofit ct détermination de la
rentabilité : investissements, investissement spé-
cifique, mode de f{inancement, charges annueclles (in-
térét, amortissement, [(rais d'entreticen et de renou-
vellement, frais {ixes et {ruis proportionnels), cofit
ct valeur de la production (production, cofit de 1'uni-
té produite, rentabilité), valcurs numériques (inves-
tissements, cofits ct prix)

YA



(suite)

- Environnement et pertes : atteintes par prélévements, attein-
tes concomitantes aux prélévements, attcintes dues aux
effluents, pollution atmosphérique (consommation d'air,
production d'oxydes de carbone, d'azote, de soufre, im-
briilés, particules, vapeur d'eau, effluents radioactifs,
chaleur), effets sur le climat, pollution des caux, dé-
chets (notamment radioactifs), lutte contre les pertes

- Evolution et perspectives

* kK
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TRAVAUX HYDRAULIQUES

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

58me semestre : cours 15 h.

Ecoulement souterrains

Connaissances préalables : hydrostatique ct hydrodynamique

But du cours

Acquisition des connaissances de base sur les lois régissant les
écoulements souterrains en vue de 1'élaboration des projets de
fondations et de digues.

Table des matiéres

- généralités (problémes, buts, caractéristiques du sol, champ
d'écoulement, sol anisotrope ou stratifié)

- &coulements permanents bidimensionnels (calculs simples, trans-
formations conformes, méthodes graphiques ou numériques, digue
en terre)

" - &coulement tridimensionnel (puits, régime transitoire, groupe
de puits)
- assé&chement de fouilles (drainage, enceinte étanche, rabatte-
ments, consolidations).

Forme
Exposé des chapitres du cours, &étayé par une série de feuilles
polycopiées et par des exercices.

Travaux maritimes et lacustres, navigation intérieure

Connaissances préalables : statique et résistance des matériaux,
géotechnique et fondations

But du cours

Acquisition des connaissances de bhase concernant 1'hydraulique
maritime et des principes de conception des principaux ouvrages
maritimes, lacustres et de navigation intérieure.

Table des matiéres

Travaux maritimes et lacustres

- théorie de la houle (au large ou en faible profondeur, réflexion
réfraction, diffraction)

- ports (disposition, tranquillité, usagers, cnsablement)

/..
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~ protection des cftes ct ports

- quais (lourds et légers) et ouvrages spéciaux (appontements,
slips, forme de radoub)

~ procédés et matériels (matériaux utilisés a4 la mer, enrechements
blocs, dragages).

Navigation intérieure

-~ généralités (raison d'étre, bateaux, types de voie navigable)
- aménagement des rividres naturellement navigables

- régularisation et canalisation des riviéres

- canaux

- écluses

- ports (disposition, murs de quais.

Forme

Exposé des chapitres du cours, étayé par une sé&rie de feuilles
polycopiées et par des exercices.

7éme semestre Projet 30 h.

Le projet consiste en 1'étude d'un aménagement hydraulique, portu-
aire ou de voie navigable. 11 comprend

- implantation, esquissec générale, €tude de variantes

- projet d'un ouvrage (jetée ou digue, quai ou appontement, écluse
ou forme de radoub)

- mémoire justificatif des dispositions adoptées, note de calculs.
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INTRODUCTION A LA CONSTRUCTION DES BATIMENTS

Professeur R. Favre

Connaissances préalables : néant

2éme semestre : cours 20 h., exercices 20 h. - RIS

But du cours et des exercices

Quvrir les yeux sur les problémes 1iés & la conception et la réali-
sation d'une construction. Présenter le métier d'ingénieur civil.
Susciter 1'intérét pour un chantier. Montrer le rdle du dessin
(croquis, esquisses 3 1'échelle) pour résoudre maints nroblémes de
projet.

Résumé du cours

Les trois chapitres "Protection des fouilles'", "Fondations" et "Sys-
t&mes porteurs" nrésentent dans 1'ordre chronologique les &tanes de
la construction d'un badtiment. '"La protection des fouilles" traite
les différents systémes (paroi berlinoise oumoulée, palplanches, etc)
avec leurs avantages et inconvénients. Le chapitre des "Fondations"
traite les différentes fondations sunerficielles et en profondeur
(semelles, radier, pieux, compactage). Les implications avec 1'exécu-
tion (nuisances, eau, délais, &tayages, ancrages) y sont nrésentées
par des exemples.

Le troisiéme chapitre, ''systimes porteurs",sert 3 introduire les maté-
riaux de construction, les différents types de systémes porteurs et
les possibilités constructives pour réaliser un batiment a &€tages.

Le r8le joué par le second oeuvre v est évoqué.

* k&
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BETON ARME ET BETON PRECONTRAINT I, 11 et CHAPITRES CHOISIS

Professeur R. Walther

Connaissances préalables : Statique et résistance des matériaux
des piéces linéaires.

4&me semestre : Cours 40 h.

But du cours
Connaissance générale de la construction en béton armé et en

béton précontraint, acquisition des méthodes de calcul des pigces
linéaires.

Table des matiéres

- Introduction, types de structures, méthodes de dimensionnement,
sécurité

- Matériaux : propriétés du béton et des aciers

- Calcul d'aprés les contraintes admissibles, principes

- Dimensionnement d'aprés la résistance des sections, principes
- Théorie de la plasticité, principes, théorémes fondamentaux

- Bases générales du calcul i la flexion

- Calcul des sections non fissurées, compression, flexion,
flexion oblique

- Calcul des sections fissurées, compression, flexion, flexion
composée, flexion oblique

- Effort tranchant et torsion, sections non fissurées, sections
fissurées.
Forme

Cours ex cathedra, complété par des exercices permettant 1'appli-
cation des théories de calcul dans des cas simples.
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5&8me semestre : Cours 30 h. Exercices (projets) 30 h.

But du cours

Connaissance des ré&gles de construction concernant les armatures.
Connaissance de la technologie de la précontrainte et des méthodes
de calcul spécifiques a la précontrainte.

Table des mati@res

- Détails constructifs, régles générales, poutres, cadres, colonnes
- Principes et technologie de la précontrainte

Pertes de tension dans les cibles

- Précontrainte des systémes hyperstatiques, efforts secondaires

- Efforts locaux, zones d'ancrage.

Forme
Cours ex cathedra. Exercices: deux projets de constructions en

béton faisant intervenir essentiellement les connaissances théoriques
acquises lors du semestre précédent (4e).

BETON ARME ET BETON PRECONTRAINT, CHAPITRES CHOISIS

Connaissances préalables : Connaissance de la construction en
béton armé et précontraint et des
méthodes de calcul des piéces linéaires
et des dalles.

8éme semestre : Cours a option, 20 h.



- 52 -

(suite)

But du cours

Compléter les connaissances acquises durant les semestres précédents
en traitant des problémes particuliers et des structures d'une cer-
taine complexité.

Table des matiéres

Les sujets traités varient d'année en année; 2 ou 3 sujets sont
choisis parmi les suivants:

Les poutres-cloisons

Dimensionnement des piéces comprimées en béton armé, problémes
du second ordre

Effets du fluage et du retrait dans les profils composés
Calcul des poutres courbes
Les dalles biaises

Les consoles courtes

Forme

Cours ex cathedra.

* * Kk
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BETON ARME ET BETON PRECONTRAINT III ET IV

Professeur R. Favre

N

Connaissances préalables : Béton armé et bé&ton précontraint I et II

Statique et Résistance des Matériaux
Technologie des bétons

6éme semestre : cours 20 h., exercices 30 h.

option} 45 h.

o

78me semestre : cours 40 h., exercices (projets

8éme semestre : - , exercices (projets a option) 60 h.

But du cours et des exercices

Présenter les méthodes de calcul et d'exécution des structures en
béton. Expliquer les critéres de choix intervenant dans la conception
d'une structure. Elaborer des projets de bdtiments et de nonts.

Résumé des cours

"Le calcul des structures en béton pnrécontraint” (10 h.), par la mé-
thode de la charge équivalente et de balancement, permet une appro-
che rapide de 1'effet produit par la précontrainte dans le stade
d'utilisation. Cette méthode sert donc essentiellement & la concep-
tion d'un ouvrage, tandis qu'un contrdle final s'effectue habituel-
lement par la méthode classique.

“Les ponts en béton" (25 h.) est un cours qui présente les diverses
possibilités d'exécution, les méthodes de construction et le rb6le

du matériel d'entreprise. I1 montre les formes d'organisation possi-
bles pour la réalisation de 1'ouvrage. Certains problémes spéciaux
jouant un rdle primordial dans le choix d'une solution, tels que

dilatations (ponts droits, courbes et biais), équinements, entretien,
accessibilités sont évoqués. La redistribution des efforts intérieurs

par suite du fluage est traitée par les méthodes de Dischinger et
Risch/Jungwirth.

"Les dalles en béton" (25 h.) est un cours consacré essentiellement
aux dalles en béton armé ou précontraint du bAtiment. Y sont traités
les enseignements tirés de la théorie d'élasticité, la théorie des
lignes de rupture (théorie de nlasticité), les questions construc-
tives et les vérifications des {l&ches en stades 1 et I1 (instanta-
née et de longue durée) et de la fissuration. Le cours met en &évi-
dence la différence entre les vérifications de 1'état ultime (sécu-
rité a4 la rupnture) et de 1'&tat d'utilisation {qualité d'cmploi).

* ok *
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CONSTRUCTION METALLIQUL

Professeur : J.C. Badoux

Connaissances préalables : statique et résistance des matériaux,
connaissance Jes métaux.

[

4éme semestre : Cours 40 h.

But du cours

Acquisition des connaissances nécessaires & 1'analyse et au dimension
nement des &léments des constructions, bases indispensables pour les
cours des 5¢me, 6&me et 7&éme semestres.

Résumé

NOTIONS FONDAMENTALCS BT DIMENSIONNUMENT DES ELEMENTS 0B CONSTRuCTION
METALLIQUE

- choix des aciers

- sécurité des structures

- principe de dimensionnement

- moyens d'assemblage (boulons et soudure)

- probldmes dec stabilité (flambage, déverscment et voilecment)

Cours polycopié (partie A) a disposition.

Forme

Le cours, donné en classe, cst illustré par des diapositives, des
films et des démonstrations.

5Cune semestre : cours 30 h - exercices 30 h.

But du cours

Conception et dimensionnement des halles industrielles et des bAtimer
élevés et leur aménagement.

Résumg

HALLES ET BATIMENTS

- généralités et conception

- protection incendie

- types de halles

- &léments porteurs des halles

- les contreventements

- stabilité des. cadres

- ponts roulants ct voies dc roulement
- bitiments -et bidtiments &levés

Cours polycopié (partic C) a disposition.
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Lxercices

Nécessaires a l'acquisition de la matiére enseignée au 4&ue semestre.

Forme

Le cours, donné en classe, est illustré par des diapositives d'ouvrages,
des fllms montrant 1°' executlon d'ouvrages récents et des démonstrations
(stabilité@).

68me semestre : cours 20 h - exercices 20 h.

But du_cours

Cception et dimensionnement des ouvrages d'art en constructlon métal-
lique et en construction mixte acier-béton.

DIMENSIONNLEMENT DLES PONTS

- généralités sur les différents types de ponts

- sollicitations des ponts et déformations

- bases et méthodes de calcul

- analyse et dimensionnement des ponts droits

Cours polycopié (partie D) a disposition.

Exercices

Conception et dimensionnement d'un ouvrage simple sur la base de la
matidre enseignée lors du 5&me semestre

Forme

Le cours, donné en classe est illustré par des diapositives d'ouvrages
des films montrant l'ex&cution d'ouvrages récents et d'unec visite de
chantier.

7eme semestre : cours 40 h - cxercices (projets a option) 45 h.

But du cours

Conception et dimensionnement des ouvrages d'art en construction méta
lique et en construction mixte acier-béton. -

Résumé

DIMENSTIONNEMENT DES PQNTS (SUITE) ET CALCUL PLASTIQUE

~ cas des ponts en construction mixte

- montage et entrctien des ponts métalliques

- stabilité longitudinale des ponts poutres

- effets de la torsion

- influence de la courbure en plan ct du biais Jdes appuis
- introduction a 1'CGtude des ponts-rails

Cours polycopié (partie D) a disposition.
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- introduction au calcul plastique

- théoric de la plasticité

- méthodes d'analyse plastique des structures

- problémes du dimensionnement

Cours polycopié (partie L} & disposition.

Lxercices

Conception et dimensionnement d'un pont ou d'un biAtiment.

Forme

Le cours, donné en classe, est illustré par des diapositives et des
films d'ouvrages d'art récents ; dCmonstrations (plastification).

Seéme _scmestre : cours d option 20 h - exercices (projets a option) 00

But du cours

Développement de la sensibilité aux problémes généraux de la conceptio

des ouvrages du génie civil @ 1'aide de la méthode des cas.
Résumé

CONCEPTION D'OUVRAGES CONCRETS

- halle de sport

- halles industriclles

- couverture d'une patinoire

- ponts-routes

Cours polycopié (partie F) 4 disposition,

Exercices

Conception ct dimensionnement d'un pont ou d'un bitiment.
Forme

Séric de conférences illustrées par des diapositives et des films.

* koK
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CONSTRUCTION EN BOIS

Professeur : M. Cosandey

Chargé de cours : J.P. Marmier

Connaissances préalables

Statique et résistance des matériaux. Géométrie descriptive. Eléments
de chimic organique, d'acoustique, d'aérodynamiquc, €changes de chaleur
et diffusion de vapeur.

S5e¢ semestre :  Cours 20 h.

"But du cours

Introduction a4 la construction cn bois avec pour but de permettre la

conception et la réalisation des structures en bois du projet & option
au 8e semestre.

Table des matiéres

- le bois, matériau de construction, scicnce forestilre, classifica-
tion botanique, qualités ct défauts du bois et des dérivés du bois,
classement des bois

- propriétés physiques ct mécaniques du bois, teneur en cau, retrait

- contraintcs admissibles, sécurité, cocfficicnts d'altération des
contraintes admissibles

- assemblages traditionncls et moderncs
- éléments de structures ecn bois (poutres, colonnes, arcs)
- charpentes (description et classification)

- calcul des éléments lamellé-collés en bois, caractéristiques des
colles

- phénoménes dec diffusion de vapeur au travers des parois, isolation
phonique ct thermique.

Forme

Cours illustré par de nombrcuscs diapositives et transparents (rétro-
projeccteur) complétant le cours polycopié (1977). Nombrecux cxemples
permettant de se fairc une idéc plus précisc de la pratique de cette
spécialité.

33me semestre : Exercices (projets @ option) 60 h.

Exercices : Conception et dimensionnement de projets divers (halles,
charpentes, etc.).
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PROJETS A OPTION

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

7€éme semestre : Projets 45 h.
8éme semestre : Projets 60 h.
Thémes

Voir cours Nos 7.03, 7.04 et 7.05.

* k%
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TRANSPORTS- ET PLANIFICATION

Professeur : D. Genton

Connaissances préalables : Statistique mathématique.

But du cours : Introduction aux problémes de planification et de
transports.
6éme semestre : Cours 20 h.

lére partie : LA PLANIFICATION

Introduction

Buts et objectifs, programme d'enseignement. Les transports et 1'amé-
nagement du territoire, l'urbanisme, 1'économie, 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 mathématique, analyse et
dynamique de systémes, recherche opérationnelle et informatique.

Planification d'un systéme de transports

Analyse et dynamique du systéme. Processus général d'étude, de réa-
lisation et d'exploitation du systéme ou de 1l'un de ses éléments.
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 i partir de tendances, extrapolations, Mod&les in-
tégrés.

3éme partie : L'OFFRE, COMPOSANTS

L'homme

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

A
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(suite)

Le véhicule et sa dynamique

Caractéristiques des véhicules et de leurs relations avec la voie de
circulation. Rappel des lois de la mécanique du mouvement. Analyse
des paramétres.

Ftablissement 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 l'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.

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

Aéme 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. Aménagemer
et exploitation de noeuds routiers et ferroviaires.

Réseaux unimodaux

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

Systémes

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

Forme

Cours ex cathedra, complété par des exercices

* ok Kk
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AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

Professeur : L. Veuve

Connaissances préalables : bonnes connaissances de toutes les
phases d'étude relatives 2 un objet
(étude d'une route, d'une structure
de batiment)

7éme semestre : Cours et exercices 40 h.

But du cours

Elargir le cadre de référence de la formation de l'ingénieur en
situant son action dans le systéme physique et dans le contexte
décisionnel défini par 1'Aménagement du Territoire, cours de
sensibilisation.

Table des matiéres

- Introduction générale a 1'aménagement du territoire

- Protection des sites et de l'environnement physique naturel
et biti

- Démographie et activités &conomiques

- Planification d'un élément de la structure urbaine et aspects
relatifs aux problémes d'évaluation

~.
- Signification des normes en matiére d'aménagement du territoire.

Forme

Le cours se fonde essentiellement sur des exemples pratiques & par-

tir desquels les notions théoriques et les principes peuvent &tre
dégagés.

Exercices

Les exercices sont combinés avec les exercices du cours Transport

et Planification ou bien.développent les thé&mes présentés dans les
cours Aménagement du Territoire.

* kk
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INTRODUCTION A L'ANALYSE DES SYSTEMES

Chargé de cours : F.L. Perret

Connaissances préalables : bonne formation de base des sciences de
1'ingénieur; introduction & la statis-
tique et 4 la recherche opérationnelle.

8éme semestre : Cours et séminaires 40 h.

But du cours

Sensibiliser 1'ingé&nieur aux aspects multiples, théoriques et pra-
tiques de 1'analyse des systémes. Comparer l'approche systémique
avec d'autres méthodes d'analyse, telles que 1l'attitude "anti-
planning"” (scepticisme; déterminisme, fatalisme, introspection),
1'approche empirique, 1l'intuition, 1'expertise.

Table des matiéres

- découverte intuitive de 1'approche systémique

- les diverses &coles de pensée

- les fondements de 1'analyse systémique

- les analogies du systéme organique et de l'organisation du systéme
- structures et &volution des systémes

- les &léments de la dynamique des systémes

- modé&les descriptifs et normatifs

- incertitude et complexité, é&tude des processus interactifs
- sensibilité et stabilité des systémes

- nature et conséquences des conflits

- négociation et arbitrage

- prise en compte des systémes de valeurs et des attitudes face au
risque

- évaluation et mise en oeuvre

- contribution des principales méthodes d‘'aide a la décision.

Forme

Concepts de base et méthodologie présentés en amphi: environ 20 h
Séminaires, débats et études de cas destinés a illustrer

le cours de base: 10 h

Projets et travaux de groupes en laboratoire ou sur
terminaux informatiques: 10 h

* ok K



- 64 - Cours No

INTRODUCTION AU GENIE CIVIL

Professcur : R. Crottaz

Connaissances préalables : néant

ler senestre : cours ct visites 30 h.

But du cours

Préscntation sommaire du profil de 1'ingénieur civil, de sa forma-
tion dans le cadre du plan d'Ctude de 1'EPF, de ces activités ct d
sa responsabilité.

Illustration des connaissances des mathématiques, de la physique e
de la chimie utilisées par 1'ingénicur civil.

Table des maticres

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

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

Le département de génie civil & 1'EPF-L et le plan d'étude actuel.
L'organisation du travail de 1'ingénieur civil : bases d'€tude, pr
jets et calculs, plans et représentation graphique, rapports tech-
niques et exposés.

L'utilisation des wmathématiques, de la physique et de la chimie pe
1"ingénieur civil (illustration par une série d'excmples et d'exer
cices). '

Le rdle de l'informatiyue dans le travail de 1'ingénieur.
L'ingénicur civil et la socifté : responsabilité, problé&mes de séc
rité et de durcée de vie des ouvrages, protection de 1'environnemer

Forme

Le cours donné en classe est illustré par la présentation de plans

dr

ouvrages simples et de diapositives. La discussion de probl&mes p:

ticuliers y tient une large part. Par ailleurs, une visite de chant
et d'ouvrages représentatifs du génie civil est prévue.

* ok ok



- 65 - Cours No 9.01

LANGAGE GRAPHIQUE I ET II

Professcur : R. Crottaz

Maitres de dessin : Ch. Kuffer
H. Gilli¢ron
A. Pidoux

Connaissances préalables : néant
ler scmestre : Cours 10 h. - Exercices 40 h. . i o
2¢me semcstre : Exercices 10 h. (+ 20 h.*)

But du cours

Apprentissage des méthodes de langage graphique utilisées par 1'ingé-

nieur civil : instruments de¢ dessin, matériel de reproduction, présen-
tation des plans et dossiers, lecture des plans ct cartes, directives

particulicres.

Table des matiGres

1. Cours théorique
- Organisation du cours et matériel nécessaire
- Techniques de dessin et de reproduction
- Directives de représentation en béton et béton armé
- Lecture des cartes, plans ct diagrammes
- Directives de reproduction en construction métallique

2. Exercices de dessin
~ Lcriture technique et traits conventionnels
- Exercice de dessin (copie)
- 8 cxercices de représentation graphique concernant des ouvrages
simples du génie civil

Forme

Le cours sera donné en classe durant 5 x 2 heures réparties durant tout
le premier semestre. Les exercices devront étre effectués durant les
séances d'exercices de 4 heures chacune et rendus 3 la fin de ces séan-
ces pour correction.

* Remarque

Les étudiants qui n'auront pas obtenu une note suffisante aux exercices
précités seront tenus de faire 4 exercices supplémentaires au cours du
2éme semestre.

* kK



- 66 - Cours No 9.03

DIRECTION ET ORGANISATION DES TRAVAUX

Professeurs : J.-P. Stucky - R. Crottaz

Connaissances préalables : Connaissances générales en génie civil

8éne semestre : Cours et exercices 30 h.

But du cours

Introduction aux principes fondamentaux de la mise en soumission, de
1'adjudication, de la airection et de l'organisation des travaux de
génie civil.

Ltude sommaire des ¢léments déterminants pour le calcul des prix de
vente des travaux de génie civil.

Table des matiéres

Définitions : maitrc de 1'oeuvre, ingénieur et architecte, entrepre-
neur.

Devoirs de 1'ingénieur, Gl&ments du contrat d'entreprise, conditions
générales et particuliéres, libellé de la série de prix.

Soumissions,adjudications, types .de marchés.

Principes généraux de l'organisation de l'entreprise de construction
et de 1'organisation des chantiers.

Bases de 1'étude des prix de vente : rendements, colits des matériaux
frais directs et indirects, salaires de la main-d'oeuvre, amortisse-
ments, frais généraux.

ttude des installations de chantier et analyse de leurs colits.

Analysc de prix de travaux ¢élémentaires, illustrée par quelques exen
ples concrets.

Calcul du prix de revient.

Etablissement du programme des travaux : travaux préparatifs, systé-
mes de représentation, construction d'un diagramme PERT.

Devoirs et responsabilité de 1'entrepreneur.

Possibilités et limites de la rationalisation des travaux de génie
civil.

Le cours est donné en classe et illustré par des exercices d'applicati
et des C€tudes de cas concrets.

EE X



- 67 - Cours No 10.01

TOPOGRAPHIE

Professeur : P. Howald

Connaissances préalables : trigonométrie, optique

5éme semestre : Cours 20 h.

But du cours
Information générale sur le but et 1'objet de la topographie

- documents
- méthodes topographiques
- instruments

Table des matiéres

Définitions 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

Photogrammétrie

Opérations et travaux topographiques pour le génie civil

6éme semestre : Exercices 40 h.

But du cours

Illustrations et applications de l'enseignement donné au 5&me semes-
tre.

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

Exercices
Nivellement géométrique

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

Mesures tachéométriques
Levé de détail avec un tachéométre (théodolite) et équipement de
mesure de longueurs.

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

Divers.

* k ok



- 68 - Cours No 10.(

MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Professeur : H. Bithler

Connaissances préalables : Lois fondamentales de 1'@lectricité. Courar
continu, courant alternatif, résistance,
inductance, capacité.

5éne semestre : Cours 20 h.

But du cours

Introduction a la construction et au fonctionnement des machines et ag
pareils électriques les plus importants et leur emploi dans des instal
lations électriques.

Table des matiéres

- les centrales électriques

- machines synchrones

- transformateurs

- appareillage de haute et moyenne tension
- réseau de transmission et de distribution
- installations &€lectriques intérieures

- -machines asynchrones

- machines & courant continu

- traction électrique.

Forme

Le cours donné en classe et illustré par des diapositives permet a 1'
diant de se faire une idée de la forme ¢t des dimensions des machines
appareils électriques.

* k *



- 69 - Cours No 10.03

GENIE DE L'ENVIRONNEMENT

Professeur : Yves Maystre

S5éme semestre: Cours, ecxercices et visite - 20 h

Objectifs du cours:

1. Eau potable

Connaitre les paramétres qualitatifs d'une eau potable

Savoir délimiter les zones de protection d'un captage d'eau sou-
terraine ou de surface destinéc & l'alimentation en eau potable
Savoir expliquer les principes de traitement d'une eau pour la
rendre potable

Savoir calculer le volume et dessiner les plans d'un réservoir
dtalimentation ¢n eau potable

Savoir calculer un petit réseau maillé ct un petit réscau rami-
fié de distribution d'eau potable

Savoir concevoir un systéme complet d'alimentation en eau pota-
ble de petite taille, proposer des variantes et décrire la mé-
thode de leur comparaison.

[

. Réseaux d'égouts

- Savoir expliquer la relation entre pluie et ruissellement en

zone urbaine, ainsi que la notion de bilan pollutif d'un ré-

scau d'égouts en fonction des divers types de réseaux d'égouts

Savoir expliquer les variations de débit et de concentration

des eaux usées

Savoir appliquer la formule rationnelle de calcul d'un réseau

d'égouts

- Savoir calculer et dessiner un déversoir d'orage, un bassin de
rétention, un bassin de clarification

~ Savoir calculer un réseau d'€gouts pseudo-séparatif de petite
taille

- Savoir expliquer le fonctionnement des ouvrages spéciaux d'un
réseau d'égouts

Résumé du_cours:
L'alimentation en eau potable et 1'8vacuation des eaux usées et
de ruissellement des agglomérations.

Forme du cours:

Commentaires du polycopié et exercices en classe 3 terminer i
la maison (contr8le continu obligatoire non noté). Interroga-
. tion semestrielle. :
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(suite)

7¢éme _semestre: Cours, exercices - 30 h

Objectifs du cours:

Théorie de 1'épuration des eaux usées

- Savoir expliquer le fonctionnement d'une station d'épuration
des eaux usées (STEP) considérée comme systéme

- Connaitre les paramétres qualitatifs d'une eau usée

- Savoir calculer lec débit des eaux d'égout a4 traiter dans une
STEP ainsi que ses variations cycliques et son évolution pro-
bable

- Savoir calculer 1'équivalence-habitants d'une eau résiduaire
industrielle

- Savoir calculer un bassin de décantation primaire

- Savoir calculer un bassin de décantation secondaire et un
épaississeur

- Savoir calculer un systéme de traitement par boues activées
y compris l'aération nécessaire

- Savoir calculer un systéme de digestion des boues

- Savoir calculer un syst&me de deshydratation des boues

- Savoir calculer les flux d'eau usée, de matidéres et de DBO
d'une STEP considérée comme syst@me, ainsi que les dimensions
principales de tous les ouvrages.

Résumé du cours:

Théorie de 1'épuration des eaux usées. Détermination de la quan-
tité et de la qualité des eaux usées 3 traiter. Description et
calculs des opérations de traitement. lLa station d'épuration
considérée comme systéme avec boucles de rétroaction.

Forme du_cours:

Commentaires du polycopié et exercices en classe d tcrminer a
la maison (contrdlc continu obligatoire non noté). Interroga-

tion semestrielle.

8&me semestre: Séminaires, projet, visites, laboratoire - 30 h

Objectifs du cours:

- Savoir faire un avant-projet dc STEP biologique de taille mo-
yenne, y compris lecs calculs des flux, des performances, des
dimensions d'ouvrages, leur implantation, leur conception
technique et 1'évaluation de leur coiit

- Savoir effectuer ct interpréter des analyses simples de qua-
1ité des eaux usées et boues d'une STEP (&chantillonnage,
prélévement, méthode d'analyse)

- Savoir concevoir un systéme complet d'évacuation, de traite-
ment et de rejet des caux d'égout de taille moyennec, propo-
ser des variantes ct décrire la méthodes de leur comparaison.

e
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(suite)

Résumé du cours:

La station d'épuration des eaux usées, conception d'ensemble
et des ouvrages, évaluation des performances, détails construc-
tifs.

L'assainissement régional.

Forme du cours: LT

S€ances de laboratoire

Visites de STEP

Séminaires en cours de projet (projet en groupe de 3 3 4 étudiants)
Séance d'évaluation du projet

Note de projet

* ok ok



- 72 - ) Cours No 10.04

INTRODUCTION A L*'ARCHITECTURE

Chargé de cours : M.H. Burckhardt

Connaissances préalables : néant

6éme semestre : Cours 20 h.

~But du cours : Démontrer la nécessité de coordonner toutes
les tdches des hommes travaillant & la pla-
nification et a la formation de notre envi-
ronnement. -

Description du cours

Le cours démontre cette nécessité au moyen des cing notions
suivantes :

- Introduction aux problé&mes généraux d'architecture

- Communications

- Urbanisation

- Habitation

- Construction

L'aspect de la forme visuelle de la construction dans ses alen-
tours et sa justification sont spécialement choisis comme exem-
ples parmi les multiples problemes qui préoccupent l'ingéniecur
et 1'architecte.

Forme

Présentation 4 1'aide de moyens visuels, discussions, travaux
individuels et en groupes.

Tk ok ok



- 73 - Cours No 11.01

DROIT
Professeur : G. Derron
Connaissances préalables : néant
But du cours : Familiariser les étudiants avec les problémes

juridiques concrets auxquels ils seront con-
frontés dans la pratique.

Introduction générale

Définition du droit positif.

Diverses parties dudroit : droit privé, droit public, droit
international (privé et public).

Sources du droit : la coutume, la 1loi, la jurisprudence, la
doctrine.

Droit des obligations

Formation des obligations : obligations contractuelles et obli-
gations délictuelles.

Exécution et inexécution des obligations.
Extinction et transfert des obligations.
Principaux contrats.

Droits réels

La propriété en général, la propriété fonciére, la propriété
mobilidre.

Les droits réels restreints - servitudes, gages (hypothé&que et
nantissement).

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
contentieux.

Responsabilité des fonctionnaires.
Droit d'expropriation - procédure {édérale et cantonale

Constructions et aménagement du territoire.

Forme : Cours ex cathedra

* %k



- 74 - Cours No 11.02

PHOTOELASTICITE

Professeur : L. Pflug

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

But du cours : Permettre une meilleure compréhension de la dis-
tribution des efforts internes dans une piéce de
forme complexe.

7éme 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 groupe de deux ou trois &tudiants.

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

8éme semestre : Facultatif - cours, exercices et travaux 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

=

Application & la visibilité des franges

Exercices pratiques

Forme

Le cours comporte une partie théorique, illustrée d'exemples concrets
et une partie expérimentale comportant des manipulations en labora-
toire.

* & *
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SCIENCES HUMAINES

Nombre d'heures selon plan d'études.

* ok Kk
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INTRODUCTION A LA GEOTECHNIQUE

Professeur : F. Descoeudres

Université de Lausanne - Faculté des sciences-géologie

58me et 7&me semestre : Cours 15 h., donné en alternance
avec d'autres cours de géologie
appliquée

But du cours
Présenter aux géologues les méthodes et les techniques de

1'ingénieur pour 1'étuce et la réalisation des fondations
d'ouvrages de génie civil.

Table des matiéres

1. Généralités

2. Géotechnique (notions de mécanique des sols et des roches)
Identification et classification des sols - Déformations
(tassements) - Ruptures (résistance au cisaillement) -
Ecoulements souterrains.

3. Etude et construction d'ouvrages

Fondations - fouilles - barrages - digues - tunnels

Forme

Exposés et présentation illustrée d'études de cas, en liaison
avec les données géologiques.
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GEOTECHNIQUE ET FONDATIONS

Professeur: E. Recordon

Département de génie rural

5éme semestre : Cours 15 h - Exercices 15 h

6éme semestre : Cours 10 h -~ Exercices 10 h - T P

Connaissances préalables

Hydrostatique - Hydraulique des écoulements laminaires et & poten-
tiel de vitesse - Statique et résistance des matériaux élémentai-
res - GEologie du quaternaire: origine des roches meubles, hydro-

géologie, glissements.

- But du cours

Connaissance de ce qu'est un sol comme matériau de construction
et des méthodes de dimensionnement des fondations d'ouvrages cou-

rants.

Table des matiéres

- Connaissance des divers types de sols et de leurs propriétés,
prospections, &chantillons

- Etats de contrainte des massifs de sol soumis a4 des surcharges
et traversés par des écoulements

- Fondations sdperficielles

- Murs de souténement

- Stabilité des pentes

- Compactage et stabilisation

Forme

Cours ex cathedra, s'appuyant sur certains chapitres du cours
polycopié& du Génie civil. Exercices donnés pour chaque chapitre
comme applications numériques. Essais illustrés par diapositives

et par une visite du Laboratoire.
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GEOLOGIE

Professeur : J.H. Gabus

Département de génie rural

ler semestre : Cours 30 h. (en commun avec le DGC)

2éme semestre : Cours 20 h. (en commun avec le DGC)

Connaissances préalables : Bonnes connaissances en chimie
minérale.

ler semestre

But du cours

Introduction aux sciences de base de la géologie aux fins
d'acquérir une compréhension des ph&noménes géologiques aux-
quels sera confronté 1’ingénieur dans la pratique.

Table des matiéres

- 1la terre dans le systéme solaire

- structure de la terre

- les minéraux - étude de quelques minéraux types

- les roches endogénes - &études des tétes de familles
- 1le volcanisme et ses roches (tétes de familles)

- limnologie et océanographie

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

- notion de métamorphisme
- la stratigraphie

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

- géologie régionale : aperqgu de la Suisse

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

Forme

Le cours est donné en classe et est illustré de nombreuses pro-
jections de diapositives qui doivent permettre d 1'étudiant de
transposer dans la réalité les connaissances théoriques.

o



-5 -
(suite)

2éme semestre

Aprés l'introduction aux sciences de la géologie du semestre
d'hiver, l'accent est mis sur des phénoménes géologiques trés

actuels qui touchent plus directement & la pratique de 1'ingé-
nieur. '

Table des matiéres

- la glyptogenése

- désagrégation et altération des roches

- apercgu sur la formation des sols

- 1'érosion

- le faconnement des versants, glissements dc terrain
- les glaciers et 1'érosion glaciaire

- 1'érosion éolienne

- la dissolution des roches - le karst

- .les eaux souterraines et les sources.

Forme
Le cours est illustré de nombreuses diapositives. Deux excur-

sions gfologiques permettront aux étudiants d'observer des phé-
noménes actuels.

* kX



PETROGRAPHIE

Professeur : J.H. Gabus

Département de génie rural

3éme semestre : Cours 30 h.
4&me semestre : Travaux pratiques 20 h.
Connaissances pré&alables : Cours de géologie

But du cours

Reconnaissance pratique des él&ments constitutifs et déter-
mination 3 vue des principaux types de roches et sols meu-
bles et de leurs caractéres.

Table des matiéres

1. Limite pratiques de la reconnaissance des roches par 1'in-
génieur et de leurs propriétés techniques. Méthodes simpli~
fiées de dureté, de reconnaissance de la composition car-
bonatée, de 1'habitus des grains minéraux & la loupe.

2. Constituants minéralogiques principaux : quartz, feldspaths,
silicates divers, carbonates, gypse.

3. Roches sédimentaires : détritiques, organogénes et chimiques,
altération.

4. Roches magmatiques : plutonites et vulcanites, nomenclature
sommaire, altération.

5. Roches métamorphiques : quelques types courants et leur
altération.

Forme

Cours en laboratoire avec démonstration sur échantillon et pro-
jection directe de lames minces de roches en lumiére polarisée,
puis manipulation et exercices individuels de détermination.
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GEOMORPHOLOGIE

Professeur : J.H. Gabus

Département de génie rural

8&me semestre : Cours 20 h. - 3 excursions de 1 jour

Connaissances préalableé : Cours de géologie et de pétrographie

But du cours

Etude des formes superficielles du terrain et de leurs indi-
cations sur sa nature et ses caractéres techniques. Méthodes
d'observation directe, procédés d'investigation, mise en pra-
tique des notions acquises antérieurement dans les cours de
sciences de la Terre (géologie, pétrographie, pédologie).

Table des matiéres

Analyse des traits du paysage et du modelé. Examen d'affleu-
rements rocheux, de sols meubles et de caractéres hydrogéolo-
giques dans les terrains molassiques et morainiques du Plateau,
calcaires du Jura, sédimentaires et cristallins variés des
Alpes. Appréciation simple de la stabilité et des risques de
mouvements gravifiques.

Forme

Le cours est donné de manié€re pratique sur le terrain en quel-
ques excursions.
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TRACE DES VOIES DE CIRCULATION

Professeur : R. Crottaz

Département de génie rural

5éme semestre : Cours et exercices 30 h. (en commun avec le DGC)

Connaissances préalables : Mécanique : statique et dynamique

Notions d'hydraulique, d'hydrologie et
de géologie

Technologie et mécanique des sols

But du cours )

- Analysc des paramitres déterminants pour l'étude des tracés des rou
tes ot des voies de chemin de fer.

- Etude détailldéce des é1éments glométrigues du tracé ct de la technic
de combinaison de ces &léments.

- Principes généraux de la conception d'un projet dec route, de voies
de cnemin de fer et d'installations portuaires.

Table des matjcres

- Classification des routes ct constitution d'un réseau ryouticr.

- Caractéristiques géométrigues ct dynamiques des véhicules routiers
et ferrovisires. Notions d'adhérence et problémes de {freinage.

- La vitesse, paramdtre de basce pour 1'Ctude du tracé.

- Notions de visibilitl et de sécurité du trafic.

- Eléments géomdtriques du tracé en plan.

~ El¢ments géométriques du tracé en ¢lévation.

-~ ElCments géométiriques du profil en travers.

-~ Choix du profil géomltrique normal, relations trafic-nombre de voi

~ Exigences du tracé dans 1'espace, coordination situation-profil er
long.

- Principes généroaux de 1'Claboration des projets (bases d'études, <
pes d'détudes, nithodologie de la construction ct de la comparaisor
de variantes).

- Construction géométrique des nocuds routiers, types de noeuds, ¢1¢
ments constructifs ot amdinagement des carrcfours.

Torme

Le cours donné c¢n classe est illustré de nowbreuses projections de
et de diapositives. les présentations tihdorigues sont complétées d
des de cus particuliers et d'exercices d'application.
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INFRASTRUCTURE ET EQUIPEMENT DES VOIES DE CIRCULATION

Professeur : R. Crottaz

Département de génie rural

6éme semestre : Cours et exercices 20 h. (en commun avec le DCC)

Connaissances préalables : Cours sur le tracé des voies de circulation
Cours de mécanique des sols, lére partie.

But du cours

Préscntation des ¢1éments constructifs de 1'infrastructure et dec 1'équi-
pement dcs voies de circulation et des méthodes permettant le dimen-
sionnement de ces ¢léments.

Table des matidlres

- Infrastructure des voies de circulation :

- Travaux d'infrastructure, mouvenent des terres, courbes des sur-
faces ct des cubcs

- Ex€cution de la plate-forme ct compactage
- Ex€cution des talus et mesures de protection

-~ Piquctage ct mithodes d'exécution
- Evacuation des caux superficielles
- Principes de calcul des canalisations

Méthodes dec calcul des débits

1

- Etablissement des projets et dispositions constructives

- Quvroages annexes

- Murs de sout@nement
- Caractéristiques des terrains, poussée et butée des terres

Calcul des murs de souténement

)

Nouvelles conceptlions de la poussée

- Dispositions constructives ct probl&mes de réalisation



- 10 -
(suite)

- Equipement des routes

Ouvrages d'art
Dispositifs de sécurité
Signalisation et marquage
Plantation

Ouvrages annexes

Fcrme
Le cours donné en classec est illustré de projcctions de diapositives

Les

préscntations théoriques sont complétées d'exercices d'applicati
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SUPERSTRUCTURE DES VOIES DE CIRCULATION

R. Crottaz
M.-L. Pigois

Professeur
Chargé de cours

Département de génie rural T

7&me semestre : Cours + exercices et travaux de laboratoire 30 h.
(en commun avec DGC)

Connaissances préalables : Mécanique : statique et dynamique
Technologie des sols et mécanique des sols

. Infrastructure des voies de circulation.

But du cours

- Etude des principes généraux concernant le dimensionncment des su-
perstructurcs des routes et des chemins de fer.

- Préscntation des méthodes analytiques et cmplrlques de dimensionne-
ment des superstructures routiéres.

- Présentation sommaire de la technologie des matériaux de superstruc-
ture.

Table des maticéres

- Conception générale de la superstructure des routes et des chemins de
fer, analyse des actions destructrices.

- Dimensionnement de la superstructurc routilre
- Influences du trafic, des conditions locales, du sol d'infrastruc-
ture et des matériaux de superstructure
- Modtles mathCmatiques de dimensionnement
- Dimensionnement empirique selon les normes VSS

- Dimensionnement de la superstructure des chemins de fer
- Différences cssentielles rail-route
- Modéle mathématique et calcul des contraintes

- Matériaux de construction des superstructures
- Matériaux pierreux
- .Liants hydrocarbongs
- Enrobés hydrocarbonés

- Construction des chaussées
- Fondations en gravier et stabilisées
- Revétements hydrocarbondés
- Rev@tenents en béton de ciment
- Méthodes d'auscultation des chaussées
- Travaux d'entrectien et de renforccuent



- 12 -

(suite)

- Construction des superstructures de chemin de fer
-~ Fondations
- Rail et traverses
- Travaux d'entretien ct de renforcecment

Yorme

Le cours donnd en classe st illustré de nombreuscs projections de
filus ct de diapositives. Les priésentutions théoriques sont complétées
d'exercices dlapplication ¢t d'une visite du laboratoire.

* ¥k



- 13 -

INTRODUCTION AU GENIE CIVIL

Professeur : R. Crottaz

Département de génie rural

ler semestre : Cours et visites 30 h. (en commun avec DGC)

Connaissances préalables : néant

- Présentation sommaire du profil de 1'ingénicur civil, de sa forma-
tion dans le cadre du plan d'¢tude de 1'EPF, de ces activités et de
sa responsabilité.

- Illustration des connaissances des mathématiques, de la physique et
de la chimie utilisées par 1l'ingénieur civil.

Table des matidres

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

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

- Le département de génie civil & 1'EPF-L et le plan d'étude actuel.

- L'organisation du travail de 1'ingénieur civil : bases d'étude, pro-
jets et calculs, plans et représcntation graphique, rapports tech-
niques et exposés.

- L'utilisation des mathématiques, de la physique et de-la chimie par
1'ingéniecur civil (illustration par une série d'exemples et d'exer-
cices}).

- Le r8le de l'informatique dans le travail de 1'ingénieur.

- L'ingénicur civil et la société : responsabilité, problémes de sécu-
‘" rité et de durée de vie des ouvrages, protection de 1l'environncment.

Forme

Le cours donné en classe est illustré par la présentation de plans
d'ouvrages simples et de diapositives. La discussion de problémes par-
ticuliers y tient une large part. Par ailleurs, une visite de chantiers
et d'ouvrages représentatifs du génic civil est prévue. -

* ok
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INTRODUCTION AU GENIE CIVIL ET LANGAGE GRAPHIQUE
Professeur : R. Crottaz

Département de mathématiques

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

Connaissances préalables : néant

But du cours

- Présentation du profil de 1'ingénieur civil, de sa formation, de
ses activités et de sa responsabilité.

- Présentation des méthodes de langage graphique utilisées par 1'in-
génieur civil,.

Table des matiéres

Cours théorique

- L'ingénieur civil, sa formation et ses activités

- Les domaines principaux du génie civil (objectifs, technologie)

- L'organisation du travail de 1'ingénieur civil

- L'utilisation des mathématiques et de 1'informatique par l'ingénieur
civil (illustration par des exemples simples).

Exercices

- But du dessin technique, formats et instruments de dessin.

- Exercices de présentation de dessin, notes de calcul et diagrammes.

- Lectures de plans et cartes.

Forme

- Le cours est donné en classe pendant 5 x 2 heures réparties durant
le semestre. I1 est illustré par la présentation de plans d'ouvra-
ges simples et de diapositives.

- 5 séances d'exercices de 2 heures chacune sont effectuées avec les
étudiants G.C. du ler semestre. Les exercices sont rendus a la fin
de chaque séance pour correction.

* k%
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“STATIQUE ET STRUCTURES”




INTRODUCTION A LA CONSTRUCTION DES BATIMENTS

Professeur : R. Favre

Département de génie rural

2éme semestre : Cours 20 h. - Exercices 20 h. (en commun avec le DGC)

Département des matériaux

6éme semestre : Cours Zd H. - Exercices 20 h. (en commun avec le DGC)

But du cours et des exercices

Ouvrir les yeux sur les problémes 1iés & la conception et la réali-
sation d'une construction. Présenter le métier d'ingénieur civil.
Susciter 1'intérét pour un chantier. Montrer le rdle du dessin

(croquis, esquisses a4 1'échclle) pour résoudre maints problémes de
projet.

Résumé du cours

Les trois chapitres "Protection des fouilles'", "Fondations" -et "Sys-
témes portcurs' présentent dans 1'ordre chronologique les &tames de
la construction d'un batiment. '""La protection des fouilles" traite
les différents systémes (paroi berlinoise oumoulée, palplanches, etc)
avec leurs avantages et inconvénients. Le chapitre des "Fondations™
traite les différcntes fondations superficielles et en profondeur
(semelles, radier, pieux, compactage). Les implications avec 1'exécu-
tion (nuisances, cau, délais, &tayages, ancrages) y sont préscntées
par des exemples.

Le troisime chapitre, ""systémes portcurs',sert & introduire les maté-
riaux de construction, les différents types de systémes porteurs et
les possibilités constructives pour réaliser un bitiment 3 étages.

Le rdle joué par le second ocuvre y est évoqué.

* ok



STATIQUE ET RESISTANCE DES MATERIAUX‘

Professeur : M.-H. Derron

Département d'architecture

ler semestre : Cours 30 h. - Exercices 15 h.
28me semestre : Cours 20 h. - Exercices 10 h.

Connaissances préalables : matiére du baccalauréat es sciences (al-

gébre, géométrie analytique, géométrie
descriptive, physique générale).

But du cours : Formation de base, permettant 3 l1'architecte de trai-

ter rapidement les problémes simples, d'analyser sché-
matiquement les cas plus difficiles pour établir une
premi&re estimation dans le cadre d'avant-projets,
d'éviter certaines erreurs de conception et d'appren-
dre 4 la fois le langage et les pré&occupations de

1'ingénieur civil avec lequel il sera amené & colla-
borer.

Table des matidres

Equilibre des forces : conditions analytiques et graphiques d'équi-
libre d'un systéme de forces quelconques; polygone funiculaire;
systéme continu de forces coplanaires, courbes funiculaires.

Equilibre des solides astreints i des liaisons et des constructions
formées de plusieurs solides assemblés. .

Calcul des efforts dans les systémes réticulés : calcul analytique
et graphique des efforts dans les barres des systémes réticulés
plans.

Conditions générales d'équilibre des constructions : extension aux
solides naturels des conditions d'équilibre des solides invariables;
contraintes; principe d'équivalence, définitions des efforts inté-
rieurs; calcul analytique des efforts intérieurs; calcul graphique
des efforts intérieurs d'une poutre rectiligne soumise a des char-
ges. verticales.

Propriétés &lastiques des matériaux : définitions et détermination
expérimentale de 1'€lasticité des matériaux; loi de Hooke, module
d'élasticité longitudinale E, coefficient de Poisson v .

Traction et compression simples : contraintes dans une section
normale et dans une section oblique; déformations.

o



Etat de contrainte 3 deux dimensions : effet simultané de forces
normales et tangentielles agissant sur deux faces perpendiculai-
res d'un élément de solide; contraintes dans une section oblique,
cercle de Mohr.

Cisaillement simple : contraintes et déformations.

Notions sur les moments statiques, les moments d'inertie et les
moments centrifuges d'une surface plane.

Flexion simple ou composée de cisaillement : flexion pure d'une
poutre droite suivant un plan de symétrie; extension des formules
au cas ol la section varie le long de 1'axe de la pidce et au cas
ol le moment fléchissant varie le long de 1'axe (flexion compo-
sée de cisaillement). Calcul des contraintes tangentielles et des
contraintes dans une section oblique; ligne &lastique.

Flexion composée de compression : contraintes; axe neutre; noyau
central. :
Flambage : flambage d'une poutre guidée 3 ses deux extrémités,
sous l'effet d'une charge centrée; domaine de validité de 1la for-
mule d'Euler; influence du mode de liaison de la colonne aux
extrémités et d'une excentricité de la charge.

Considération sur la torsion.

Etude de quelques systémes hyperstatiques : définitions; méthode
générale de calcul; équation des trois moments; moyen de rendre
isostatiques les poutres continues, par une disposition construc-
tive appropriée (poutres Cantilever ou Gerber).

Poutres, cadres et arcs : définitions; comparaison des modes de
résistance; calcul des cadres; calcul des arcs par la méthode de
Méry. 7

Forme du cours : ex cathedra et dialogué, se référant 3 un cours

polycopié comportant de nombreux problémes commen-
tés et annexes.

LR



MECANIQUE- APPLIQUEE - STATIQUE - RESISTANCE DES MATERIAUX

Professeur : E. Schnitzler

Département de chimie

3éme semestre : Cours 2 h.
48éme semestre : Cours 2 h.

Connaissances préalables : Mathéﬁatiques générales
Notions de physique

But du cours

Initiation des futurs ingénieurs-chimistes aux méthodes de la
statique et de la résistance des matériaux.

Sommaire du cours

Objet et divisions de la mécanique. Vecteurs et torseurs.
Statique : Principes - Equilibre du point matériel - Equilibre
du solide rigide - Forces parallé&les. Centres de gravité - Forces
coplanaires : conditions analytiques et graphiques d'équilibre -
Systémes isostatiques et hyperstatiques - Systémes déformables.
Polygones et courbes funiculaires - Principes des travaux vir-
tuels. Syst@mes matériels 3 liaisons - Géométrie des masses.
Cinématique et dynamique : Eléments (notions destinées a complé-
ter celles traitées en "Physique™).

Mécanique des fluides : Notions, &coulement dans les conduites,
pertes de charge, équation de Bernoulli, puissance des turbines
et des pompes.

Résistance des matériaux : Conditions générales d'équilibre des
constructions - Efforts intérieurs - Contraintes effectives et
admissibles - Principe d'équivalence - Propriétés élastiques des
matériaux - Contraintes et déformations résultant de sollicita-
tions simples - Traction et compression, flexion, cisaillement,
torsion - Flambage - Etat de contrainte i deux dimensions - Con-~
traintes d'origine thermique - Energie de déformation - Eléments
de construction : poutres, cadres, réservoirs, tubes, chaudiéres,
etc. :
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PHOTOELASTICITE

Professeur : L. Pflug

Département de mécanique

7&me semestre : Facultatif - Cours, exercices et travaux pratiqu
15 h. (en commun avec DGC)

8&me semestre : Facultatif - Cours, exercices et travaux pratiqu
10 h. (en commun avec DGC)

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

But du cours : Permettre une meilleure compréhension de la di
tribution des efforts internes dans une piéce
forme complexe.

78me semestre :

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 groupe de deux ou trois &tudiants.

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

8&me semestre

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

~

Application 3 la visibilité des franges
N
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(suite)

Exercices pratiques

Forme
forme

Lc cours comporte une partie théorique, illustrée d'exemples concrets

et une partie expérimentale comportant des manipulations en labora-
toire. :

* &%



METHODES OPTIQUES D'ANALYSE DES DEFORMATIONS

VChargé de cours : Dr. P. Jacquot

Département de physique

6éme semestre : Cours 20 h.
7éme semestre : Cours 30 h.

Connaissances préalables : Etudes précédentes au Département
de physique

But du cours

Préparation d'un outil de travail dans le domaine de 1la
mesure des déformations.

Table des matiéres

Premiére partie : Généralités - Méthodes utilisant la lumiére
" incohérente

Introduction : présentation générale, sous forme de tableaux,
des méthodes de Moiré, photoélasticité, speckle
et holographie. Domaine d'application de ces
méthodes, eu égard 4 la nature de la sollicita-
tion.

Rappels sur la transformation de Fourier

Variable lumineuse

Diffraction de Fresnel et de Fraunhofer

Calculs de figure de diffraction de pupilles simples

Filtrage optique

Lentille limitée par la diffraction considérée comme systéme
linéaire.-

Notions sur les surface photosensibles

Applications
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(suite)

Deuxi®me partie : Interférométrie speckle et interférométrie
holographique

Propriétés statistiques du speckle

Relations entre déplacement de la surface diffusante et dépla-
cement de la figure du speckle correspondante. :

"Photographie speckle 2 une onde en double exposition
Interférométrie speckle d deux ondes en double exposition
Principe de 1'holographie. Enregistrement, restitution.

Principe de 1l'interférométrie holographique. Cas. de la double
exposition.

Méthodes d'interprétation et de dépouillement des interférogrammes.

%k %k *
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CONSTRUCTION METALLIQUE

Professeur : J.C. Badoux

Département de mathématiques

6éme semestre : Cours 40 h.
7&me semestre : Cours 30 h. - Exercices 30 h. (en commun avec DGC)

88me semestre : Cours 20 h. - Exercices 20 h. {en commun avec DGC)

Connaissances préalables : statique et résistance des matériaux,
connaissance des métaux.

6éme scmestre

But_du cours

Acquisition des connaissances nécessaires a4 1'analyse et au dimension
nement des éléments des censtructions, bases indispcnsables pour les
cours des 5&me, Otme ct 78me semestres.

Résumé

NOTIONS FONDAMENTALES ET DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE CONSTRUCTION
METALLIQUE

- choix des aciers

~ sécurité des structures
- principe de dimcnsionnement

- moyens d'asscmblage (boulons et soudure)

- problémes dc stabilité (flambage, Jdéversement et voilement)

Cours polycopié (partie A) i disposition.

Forme '

Le cours, donné en classe, est illustré par des diapositives, des
films et des démonstrations.

7&me scmestye
But du cours

Conception et dimensionncment des halles industrielles et des bétime
élevés et leur aménagement.



(suite)

Résumé

HALLES ET BATIMENTS

- généralités et conception

- protection incendie

- types de halles

- €léments porteurs des halles

-~ les contreventements

- stabilité des cadres

-~ ponts roulants ct voies dc roulement
- bdtiments et bitiments é&levés

Cours polycopié (partie C) 4 disposition.

Excrcices

Nécessaires 4 l'acquisition de la matidre enseignée au 4&we scmestre.

Forme

Le cours, donné en classe, est illustré par des diapositives d'ouvrages,
des films montrant 1l'exécution d'ouvrages récents et des démonstrations
(stabilité).

8&me semestre

But du cours

Conception et dimensionnement des ouvrages d'art en construction métal-
lique et en construction mixte acier-béton.

Résumé

DIMENSIONNEMENT DES PONTS :

- généralités sur les différents types de ponts

- sollicitations des ponts et déformations

- bases et méthodes de calcul

- analyse et dimensionnement des ponts droits

Cours polycopié (partie D) a disposition.

Exercices

Conception et dimensionnement d'un ouvrage simple sur la base de la
matiére enseignée lors du S&me semestre.

Forme

Le cours, donné en classe est illustrd par des diapositives d'ouvrages,
des films montrant 1'exécution d'ouvrages récents et d'une visite de
chantier.

* kK
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“HYDRAULIQUE ET ENERGIE”




HYDRAULIQUE

Professeur : W.H. Graf

Département de génie rural

3&me semestre : Cours, travaux pratiques et exercices 60 h.|(en commun
4éme semestre : Cours, travaux pratiques et exercices 40 h.] avec DGC)

Connaissances préalables : premier propé&deutique

3éme semestre

But du cours

=

Introduction & la mécanique des fluides parfaits et réels.

Table des matiéres

- Généralités : Définitions, principes de conservation.

- Hydrostatique : Pression en un point d'un fluide, équations fon-
damentales de 1'hydrostatique, calcul des forces de pression,
principe d'Archiméde, hydrostatique dans d'autres champs de force.

- Cinématique : Définitions, trois mouvements fondamentaux, équa-
tions de continuité, écoulements irrotationnels ou potentiels.

-~ Hydrodynamique : Equations d'Euler,'équation de Bernoulli,
théoréme des quantités de mouvement; ses applications (formule de
Torricelli, débit d'un orifice, des jets, tube de Pitot, etc.).

- Viscosité : Définition, coefficicnt des viscosité, variations de
la viscosité, mesure de la viscosité.

- Hydrodynamique d'un fluide visqueux : Equations de Navier-Stokes.
) conservations de la masse et de 1'énergie, laminarité et turbulence,
écoulement laminaire.

- Ecoulements turbulents : Généralités, conservation de la masse et
de 1'énergie, équations de Reynolds, distribution de la vitesse,
mesures de la turbulence.

- Couche limite-plaque plane : Généralités, épaisseur, couche limite
laminaire, couche limite turbulente. .

Forme

Les cours sont complétés par des travaux pratiques et des séances
d'exercices.
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(Suite)

Connaissances préalables : premier propédeutique et Hydraulique I
(38me semestre)

48me semestre : Cours, travaux pratiques et exerci;es : 40 h.

But du cours

»

Introduction 3 1'hydraulique avec ses applications pour 1'ingé-
nieur.

Table des mati&res

- Hydraulique des canalisations : Généralités, Pertes de charge -
Formules empiriques, Pertes de charge - Théorie moderne, Pertes
de charge singuliéres, Pertes de charge 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.

- Hydraulique des canaux : Généralités, Ecoulements permanents et
uniformes, Ecoulements graduellement variés, Ecoulements rapide-
ment variés,

- Hydraulique fluviale : Gé&néralitds, Canaux en régime, Cours d'eau
en régime; Transport solide - Charriage et suspension.

- Force hydrodynamique : Gé&néralités, La Théorie, Coefficient de
trainée, Vitesse de chute.

Forme

Les cours sont complétés par des travaux pratiques et des séances
d'exercices.

* ok ok
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CALCUL HYDRAULIQUE

Professeur : J. Bruschin

Ecole technique supérieure - Lausanne (Technicum du soir)

6éme semestre 100 h. dont 20 h. de laboratoire

7éme semestre

Connaissances préalables : réussite de 1'année précédente

But du cours

Introduction au calcul hydraulique

Table des matiéres

1. Introduction

Premiére partie : Hydrostatique et hydrodynamique - Fluides
parfaits

2. Hydrostatique
3. Hydrodynamique

Deuxiéme partie : Fluides naturels - Ecoulements en charge
4. Le fluide naturel (visqueux)- ‘
5. Pertes de charges
6. Calcul des canalisations et réseaux

Troisiéme partie : Ecoulements en nappe libre

7. Ecoulements en nappe libre - Généralités

8. Ecoulements uniformes

9. Ecoulements variés
10. Ecoulements graduellement variés
11. Ecoulements non-permanents N

Forme

Les cours sont compl&étés par des travaux pratiques et des
exercices.

* %k k
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DIRECTION ET ORGANISATION DES TRAVAUX

Professeurs : J.P. Stucky - R. Crottaz

Département de génie rural

8&me semestre : Cours et exercices 30 h. (en commun avec le DGC)

V-

Connaissances préalables : Connaissances générales en génie civil ~

But du cours

- Introduction aux principes fondamentaux de la mise en sounission, de
l'adJudlcatlon, de la direction et de l'organisation des travaux de
génie civil.

- Etude sommaire des Gléments déterminants pour le calcul des prix de
vente des travaux de génie civil.

Table des matiéres

- Définitions : maitre de 1l'oeuvre, ingénieur et architecte, entrepre-
neur. :

- Devoirs de l'1ngen1eur, é1éments du contrat- d'entreprlse, condltlons
générales et particuliéres, libellé de la série de pr1x.

- Soumissions,adjudications, types de marchés.

- Principes généraux de l'organisation de l'entreprise de construction
et de l'organisation des chantiers.

- Bases de 1'étude des prix de vente : rendements, cofits des matériaux,
frais directs et indirects, salaires de 1a main-d'oeuvre, amortisse-
ments, frais généraux.

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

- Analyse de prix de travaux &lémentaires, illustrée par quelques exem-
ples concrets.

.~ Calcul du prix de revient.

- Etablissement du programme des travaux : travaux préparatifs, systé-
mes de représentation, construction d'un diagramme PERT.

- Devoirs et responsabilité de l'entrepreneur.

- Possibilités et limites de la rationalisation des travaux de génie
civil.

Forme

Le cours est donné en classe et illustré par des exercices d'application
et des &tudes de cas concrets.
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AMENAGEMENTS DE CENTRALES

Chargé de cours : J.-J. Bodmer
Département d'€lectricité - Cours 3 option
8&me semestre : Cours 2 h. par semaine
Connaissances préalables : En principe ce cours forme un

tout avec les cours ''Installations thermiques et hydrauliques"
et "Introduction au génie atomique" (6&me et 78me semestre).
But du cours

Le cours "Aménagements de centrales' a pour but de donner un

premier apergu des problémes soulevés par la construction et
1'exploitation des centrales thermiques et hydrauliques.

Table des matiéres

A. Introduction

B. Calcul du prix de revient de 1'énergie
C. Centrales thermiques et nucléaires
Types principaux

Combustibles

Choix du site
Conception de la centrale

FNE RN

D. Centrales hydrauliques
1. Hydrologie, énergie disponible hydréuliquement
2. Types d'aménagements hydrauliques
3. Les ouvrages (barrages, galeries, conduite forcée,

chambre d'équilibre)
4. La centrale

E. Conclusion

Forme

Certains chapitres du cours font 1'objet de polycopiés.

* % %
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"TRANSPORTS ET PLANIFICATION”
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INTRODUCTION AU GENIE CIVIL

Professeur : D. Genton

Département de Mathématiques

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

Connaissances préalables

Avoir achevé le ler cycle d'études EPFL, en particulier

- Statistique et probabilité

- Informatique, introduction PASCAL et programmation
FORTRAN

But du cours

Préparation au cours de "Transports et planification'

Table des matiéres

- Introduction au génie civil
- Langage graphique

- Introduction & 1'informatique appliquée aux transports

Forme

Cours magistral

* k%



TRANSPORTS ET PLANIFICATION

Professeur : D. Genton

Département de génie rural

Département de mathématiques (cours a option)

~

Département d'électricité (cours 3 option) ' .

6éme semestre : Cours 20 h.

X ' _ . {en commun
78me semestre : Cours 30 h. Exercices 30 h. avec DGC)
8éme semestre : Cours 20 h. - Exercices 20 h.

Connaissances préalables

Avoir achevé le ler cycle d'é&tudes EPFL, en particulier
- statique et probabilité
- informatique, introduction PASCAL et programmation FORTRAN

6éme semestre
lére partie : LA PLANIFICATION

Introduction

Buts et objectifs, programme d'enseignement. Les transports et
l1'aménagement du territoire, l‘'urbanisme, 1'économie, 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 mathé&matique, ana-
lyse et dynamique de systémes, recherche opérationnelle et infor-
matique. .

Planification d'un systéme de transports

Analyse et dynamique du systé&me. Processus général d'étude, de réa-
lisation et d'exploitation du systéme ou de l'un de ses élé&ments.
Processus général de planification. Caractéristiques générales de
la demande, de 1'offre et de 1'évaluation de stratégics ou de so-
lutions. Etude de cas.
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(suite)
. 7éme semestre :
2éme partie : LA DEMANDE DE TRANSPORTS

Etat de fait, diagnostic, tendances

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

Pronostics

Pronostics &laborés a partir de tendances, extrapolations, Modéles
intégrés.

3&me partie : L'OFFRE, COMPOSANTS

L'homme

Données anthropométriques, actions externes exergant des influences
physiclogiques et psychologiques, limites physiologiques. FEnseigne-
ments 4 tirer pour la planification, 1'aménagement et 1l'exploitation
de systémes de transport et d¢ leurs €léments.,

l.e véhicule et sa dynamique

Caractéristiques des véhicules et de leurs rclations avec la voie de
circulation, Rappel des lois de la mécanique du mouvement. Analyse
des paramétres.

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

lLa voie de circulation

Géométric de détail (partiel). Tracé& général des voies de circulation

. bilan comparatif dcs solutions. Lléments constitutifs de la voie de

- circulation proprement dite. Equipements pour 1'énergie et la régula=-
tion des circulations.

Cinématigue des circulations

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

8¢me semestre
4éme partie : L'OFFRE, AMENAGEMENTS ET EXPLOITATION

Lignes

Transports collectifs en site banal et site propre. Aménagement géné=
ral, programmes d'exploitation, relations entrec débits, vitesses,
capacité ... ' \
Transports individuels : aménagement général, relations entre débits,
intensité, vitesscs, capacité ...
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B (suite)

Noeuds

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

Réseaux unimodaux

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

Systémes

Structure générale dec systémes de transport. Interconnexions et ter-
minaux, planification, aménagement et exploitation, Communautés d'ex-
ploitation. .

Séme partie : EVALUATION DE SYSTEMES DE TRANSPORT ET DE LEURS
ELEMENTS

Choix &conomiqucs

Choix du point dec vuc de 1l'entreprise et de la collectivité. Etudes
multicritéres, cofits-avantages, cofit impact. Financement.

Nuisances

Bruit, pollution, intrusion visuelle ...

Sécurité

Forme

Cours cx cathedra, complété par des exercices

* k ok



TRANSPORTS ET AMENAGEMENT

Professeur : Ph.H. Bovy

Département d'architecture

9&me trimestre : -Cours 2 h. (cours a4 option)
10&me trimestre : Cours 2 h.
11éme trimestre : Cours 2 h.

Connaissances préalables : aucune formation spéciale

But du cours

Sensibilisation des &tudiants aux problémes d'interdépendance
entre 1'aménagement du territoire, l'urbanisme et les trans-

ports. Esquisse, & 1'aide d'exemples concrets, de formes de
travail pluridisciplinaire.’

Table des matiéres

9€me trimestre

Les moyens et réseaux de transport : Historique, tendances,
évolution de la motorisation, typologie des transports urbains
de personnes, hiérarchie fonctionnelle des réseaux.

Les transports individuels : Caractéristiques fondamentales,
statistiques globales et pronostics, offre et demande de trans-
port, besoins en parkings, fonctionnement des réseaux routiers
et des mailles de circulation.

Les piétons : Données fondamentales anthropométriques, caracté-
ristiques des flots piétonniers et de la mobilité urbaine, ty-
pologie des espaces réservés aux piétons et des cheminements,
conception et dimensionnement des réseaux piétonniers.

Présentations et études de cas

a) 1'expérience-pilote de Besangon
b) 1les formes d'appropriation de l'espace et les transports,
excrmples européens et nord-américains

c) 1le développement des réseaux et des espaces pietonniers,
exemples allemands, hollandais, frangais et suisses , le
cas des villes nouvelles.
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(suite)

Polycopié :

Aménagement du territoire et transports, volume 1, ainsi que
divers documents distribués en cours de trimestre, notamment
le fascicule "Typologie des transports urbains".

10éme trimestre : Transports urbains dans les pays industrialisés

Les moyens et réseaux de transport : Historique, tendances,
évolution de la motorisation, typologie des transports urbains
de personnes, hiérarchie fonctionnelle des réseaux.

Les transports individuels : Caractéristiques fondamentales,
statistiques globales et pronostics, offre et demande de trans-
port, besoins en parking, fonctionnement des réseaux routiers
et des mailles de circulation. '

Les piétons : Données anthropomé&triques, caractéristiques des
flots piétonniers et de la mobilité urbaine; typologie des
espaces réservés aux piétons et des cheminements; conception
globale et dimensionnement des réseaux piétonniers.

Les transports en commun : Historique, caractéristiques fonda-
mentales, 1'homme-passager et le confort, les transports en
site banal : taxis, autobus, tramways, les transports en site
propre : métropolitains, chemins de fer régionaux, transport
par cable et par eau, esquisse d'analyse de la demande, compa-
raison des transports urbains du point de vue de la capacité,
de la consommation d'énergie et des nuisances.

Plans de transports communaux et régionaux : structure et or-
ganisation des études, processus décisionnel et de consulta-
tion, démarche d'étude : inventaires, diagnostic , détermination
des objectifs, conceptions des schémas directeurs et des stra-
tégies de réalisation, tests techniques et financiers des pro-
positions; processus de planification continue.

Polycopié :

Aménagement du territoire et transports, volume 1 et 2.

ll1éme trimestre : Transports urbains dans les pays en dévelop-
pement.

Données de base et tendances lourdes : Démographie et processus
d'urbanisation; esquisse d'un modéle simplifié "urbanisation-
transport"; diagnostic de la situation actuelle.

/.
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(suite)

La demande de transport : Mobilité urbaine, motorisation, ré-
partition modale, caractéristiques des déplacements urbains
motorisés; esquisse d'une approche globale de la mobilité
urbaine, des paramétres, des relations entre offre et demande
de transport en relation avec l'environnement &conomique, so-
cial et institutionnel.

L'offre de transport : Typologie des transports urbains, clas-
sifications technologiques et fonctionnelles; les moyens de
transports traditionnels : automobile, autobus, métro, chemin
de fer; les moyens de transport non conventionnels ou "oubliés"
le piéton, le cycle, les transports semi-collectifs; hiérarchie
des réseaux et typologie des interconnexions de transport; é&lé-
ments d'une comparaison globale des transports urbains et du
service 3 l'usager.

Présentation et €tudes de cas

- 1les innovations en matiére de politique des transports ur-
bains avec pour exemples les cas de la région parisienne,
de 1l'expérience-pilote de Besangon, de Nottingham et de
Singapour. :

- L'organisation des transports dans quelques villes nouvelles
Stevenage, Reston, Brasilia.

LER]
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“3etme  CYCLE”
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3éme CYCLE

Les Untiés

~ FONDATIONS
~ STATIQUE ET STRUCTURES
~ HYDRAULIQUE ET ENERGIE

~ TRANSPORTS ET PLANIFICATION

organisent des cours de 3&me cycle qui font 1'objet de pu-
blications séparées.

Monsieur le Prof. Recordon donne, 3 1'Université de Neuchitel,
un cours de 3&me cycle qui fait 1'objet du descriptif suivant.
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DYNAMIQUE DES EAUX SOUTERRAINES

Professeur : E. Recordon

Université de Neuchitel
Faculté des sciences - Centre d'hydroléologie

Cours donné chaque année dans le cadre du 3&me cycle en
hydrogéologie.

Semestre d'hiver o8 30 h. de cours et exercices
Semestre d'été : 20 h. de cours et exercices

Table des matiéres

- Hydrostatique

- Hydrodynamique

- Hydraulique

- Le milieu poreux

- Interaction entre écoulement et milieu poreux
- Propriété des écoulements souterrains

- Ecoulements permanents de Dupuit

- Ecoulements transitoires de Theis

- Puits multiples

- Influences diverses sur le débit pompé
- Etudes des nappes .

* Kk &
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“SCIENCES HUMAINES"
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CE MONDE QU NOUS VIVONS

S. Miller, ing. civil

Sciences humaines

Groupe C : formation complémentaire.

But du cours

- Sensibiliser les €tudiants et principalement ceux qui au-
ront 3 faire dans le terrain, 3 ce milieu vital dans lequel
tous sont appelés 3 oeuvrer.

- Faire comprendre que ce monde n'est pas un monde étranger
mais qu'il est tr&s proche de chacun et qu'il peut &tre
_ pergu journellement et partout.

- En souligner la complexité et &veiller le respect pour lui
tout en restant conscient qu'il faut y travailler.

- Situer les ouvrages d'art dans ce milieu.

Plan général

- But de la présentation c

- Composition de l'environnement

- Substrat

- Végétation

- Faune

- Recherche perpétuelle d'un équilibre

- Paysage

- Ouvrages d'art

- Influences des ouvrages d'art sur le milieu naturel
- Influences du milieu naturel sur les ouvrages d'art
- Conclusions.

Forme ¥

Cette présentation repose essentiellement sur le commentaire

de diapositifs pris, pour la plupart, le long de routes et de

chemins accessibles a2 chacun et dans des paysages qui nous

entourent. Elle est complétée par trois visites dans le terra1n

dont une de nuit pour rencontrer la faune. :
)
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