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Tire : MECANIQUE DES STRUCTURES ET MODELISATION NUMERIQUE I

Enseignants :  Jaroslav JIROUSEK et Francois FREY, professeurs

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pravique

Destinataires et contrdle des érudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie Civil (gr. C).vvvnnn... 7
................................. N 0l

]
.................................. 8

..
O]
.
0

OBJECTIFS
Compléter la formation en analyse des structures, par I'éiude de quelgues sujets avancés.

Le cours "Mécanique des structures et modélisation numérique I et II" traite tout ou partie des sujets
suivants

- coques et structures tridimensionnelles & parois minces; les objectifs sont: comprendre le
“fonctionnement” structural des coques; savoir analyser les cas simples; connaiwre les techniques de
résolution des cas plus compliqués; dominer les problémes de modélisation numérique
(tridimensionnelle);

- calcul non linéaire des structures; les objectifs sont: décrire les causes des phénoménes non linéaires des
structures, donner les limites de validité des théories linéaires, connaitre les comportements non linéaires
usuels, connaitre le principe des techniques de calcul et de I'analyse numérique.

CONTENU

Coques
- Description des coques et de leur géométrie (rappels).
- Analyse membranaire (rappels).
- Analyse flexionnelle des coques de révolution.
- Intersection des coques de révolution.
- Coques cylindriques; perturbations de bord.
- Coques cylindriques autoportantes,
- Paraboloides hyperboliques.
- Etude de quelques autres cas.
- Analyse numérique (€léments finis).
Stabilité.
Calcrd non linéaire
Intérét du calcul non linéaire.
- Sources de comportement non linéaire.
- Grands déplacements, descriptions lagrangiennes.
- Techniques incrémentielles, matrice tangente, instabilité.
- M¢éthodes numériques.
- Exemples et applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra; moyens audio-visuels. Exercices en commun,
Utilisation de l'ordinateur

DOCUMENTATION : Cours polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Statique appliquée; mécanique des structures I & V; méthode des éléments finis;
analyse, algebre linéaire.

Préparation pour : Cours de construction (béton, acier, bois, barrages...}, dipldme pratique et ...
activité future.
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Tire : MECANIQUE DES STRUCTURES ET MODELISATION NUMERIQUE 11

Enseignants. Francois FREY et Jaroslav JIROUSEK, professeurs

Hewres totales © 20 Far semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratigue

Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Praiiques

Génie Civil (gr. C)............ 8 ] [ X
o o o
0 0 0
O 0O 0O

CICCE]
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OBJECTIFS, CONTENU, ete. : voir page précédente
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Tirre: ANALYSE DYNAMIQUE DES OUVRAGES 1

Enseignant : Léopold PFLUG, professeur

Heures totales : 45 Par semaine : Cows 2 Exercices Pratigue

Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre . Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie civil (gr. Gy 7 D @
O o o L

oo 0
o o 0

Cid
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OBJECTIFS

Etre en mesure de déterminer les fréquences propres d'un syst®me oscillant, ainsi que les efforts internes
de ce systéme.

CONTENU
SYSTEMES A UN DEGRE DE LIBERTE
- Oscillations non amorties. Oscillations amorties. Oscillations entretenues ou forcées (perturbation
harmonique). Mouvement de Ia fondation. Perturbation quelconque. Intégrale de convolution. Impact
(choc mouy). Intégration (méthode de Newmark). Généralisation.
SYSTEMES A PLUSIEURS DEGRES DE LIBERTE
- Généralités. Oscillations non amorties. Résolution numérique par 1a méthode de Holzer. Résolution

numérique par itération (recherche des premitres pulsations propres et des vecteurs propres
correspondants). Oscillations amorties. Oscillations entretenues. Specires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec démonstrations.
DOCUMENTATION : Fiches et notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Statique et résistance des matériaux.

Préparatien pour : Béton armé et précontraint. Construction métallique.
Meécanique des sols et géotechnique. Construction en bois.
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Tire : ANALYSE DYNAMIQUE DES OUVRAGES 1I

Enseignant . Thomas  ZIMMERMANN, chargé de cours

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie Civil (gr. C).......... 8 O]
U 0 0

0 0

0 0O

i
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OBJECTIFS

Familiariser 'étudiant avec les techniques nuomériques de la dynamique des structures.

CONTENU

- Méthodes numériques pour l'intégration directe des équations de 1'élastodynamique.
Formulation du probleéme transitoire. Algorithmes.

- Superposition modale.

- Meéthodes numériques pour l'extraction de valeurs propres.
Formulation du probléme.
Techniques approximatives et techniques d'extraction.

- Introduction A l'analyse spectrale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et démonstrations.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Analyse dynamique des ouvrages 1.
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Titre: FIABILITE ET SECURITE DES FONDATIONS

Enseignant : Dr Philippe L. BOURDEAU et Prof. E. RECORDON

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des énudes ©
Branches
Section(s) Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Praiques

GC (g1, C) v 8 [] ]
.................................. U 0 0 ]
.................................. ] O O

o O O

]
-

OBJECTIFS

Identification et modélisation des incertitudes dans le dimensionnement des fondations et ouvrages en terre,
dues au caractére aléatoire des propriéiés des sols et des sollicitations appliguées. Aide 2 la conception de
ces ouvrages en présence d'incertitude, et 2 la quantification de la fiabilité et des risques par des méthodes
probabilistes. Introduction aux logiciels et A la littérature spécialisés dans le domaine des méthodes
probabilistes en géotechnique. )

CONTENU

- sources d'incertitude dans les projets géotechniques et notion probabiliste de risque
- rappels de probabilité et statistiques
- introduction 2 la théorie de I'information
- représentation probabiliste des charges sur les ouvrages de fondation
- représentation probabiliste des propriétés des géomatériaux
- méthodologie de la conception probabiliste des fondations et ouvrages en terre
- méthodes approchées an deuxiéme moment
- indices de fiabilité et fonctions de performance
- fiabilité des systémes
- applications: -  stabilité des pentes
- fondations superficiclles
- ouvrages de soutdnement
- fondations sur pieux
- écoulements souterrains et gradients critiques
- introducton A la programmation des modeles probabilistes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra + exercices avec applications informatiques + séminaires

DOCUMENTATION : Remise par I'enseignant + ouvrage M.-E. Harr : "Mécanique des milieux formés
de particules” (Presses Polytechniques Romandes)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .
Préalable requis : Technologie et mécanique des sols / Mécanique des roches et fondations /

Fondations I/ Ecoulements souterrains / Probabilités et statistiques



Tire . ANALYSE DES RESEAUX

Enseignant . Ph. MATTENBERGER, J.-L. BOILLAT

Heures totales : 60 Par semaine . Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et conréle des tudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques

Génie Civil (gr. C)............ 7 ] [x]
O [

000
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.
i
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OBJECTIFS

Donner les bases nécessaires 2 la conception, au dirmnensionnement, 3 Pexploitation et & la maintenance des
réseaux de transport de personnes, de distribution d'eau potable, d'assainissement et d'approvisionnement
énergétique.

CONTENY
Réseaux de transport
* Processus et instruments de modélisation des réseaux urbains et régionaux de transport de personnes.

= Formalisation d'une banque de données pour le management de 12 maintenance routidre (selon normes
VS5): modeles conceptuel et logique des données, démarche de mise en oeuvre par les administrations
cantonales et fédérale.

¢ Etudes de cas: application de logiciels de conception, de simulation et de régulation de réseaux ou
d'éléments de réseaux.

Réseaux hydrauligues

* Bases théoriques de I'hydraulique des réseaux.

« Dimensionnement et construction des réseaux en charge et en nappe libre.
» Collecte, transport, rétention, distribution et restitution des eaux.

= Gestion et maintenance des réseaux.

* Etude de cas en site urbain et en milieu rural.

Réseaux énergétiques

* Approvisionnement énergétique par des réseaux de distdbution.
« Conception et comportement d'un réseau.

» Construction, exploitation et aspects économiques.

¢ Etude de cas: réseau de chauffage 2 distance en site urbain.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés et études de cas
DOCUMENTATION : Notes de cours, documentation technique, normes VSS

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Energie (5™ semestre GC), Hydraulique urbaine (6*™* semestre GC), Systémes
de transport I (6% semestre GC)
Préparation pour :



Tirre: LOGISTIQUE

Enseignant - Dr P.-A. Jaccard, Dr Ph. Wieser, Chargés de cours

Heures totales © 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. O&@n Théoriques  Pratiques
GENIE CIVIL (gr. C)........ 7 0 ©

U
............................... 0
U

i
-
4

L]
U

OBJECTIFS

L'objectif du cours est de fournir & I'étudiant une connaissance des mécanismes de fonctionnement de
I'entreprise et de son environnement, de développer et d'appliquer les méthodes et techniques permettant la
maitrise des risques associés A un systeme de production industriel.

CONTENU

1. Syst®me de production
- management d'entreprises,
(méthodes d'actions et de décisions),
— environnements, contraintes, (PIB, valeur ajoutée, marcheés, ...).

2. Modélisation (relations : entreprise-environnement)
— modéles de prévision,
(lissage, régression, décomposition, Box-Jenkins, ...},
— modeles macro-économiques,
(fonction de production, de consommation).

3. Méthodes de gestion interne 2 l'entreprise
— analyses économiques et financiéres,
(analyse de sensibilité, approche probabiliste),

— suivi et contrdle,

(standards, analyses d'écarts),
— gestion de stocks,

(applications en bases relationnelles, simulation, ...},
— diversification de la production,

(cycle de vie, technique BCG, ...).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, applications et exemples sur informatique
DOCUMENTATION : Fascicule polycopié€

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Comptabilité d'entreprise, Gestion de projets,
Préparation pour : Techniques de gestion II, Diplome
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Tire - LABORATOIRES - GEOTECHNIQUE

Enseignant :  Frangois DESCOEUDRES et Edouard RECORDON, professeurs

Heures totales 40 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 3

Destinataires et coniréle des érudes :
Branches
Section(s)} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie civil (gr. Chnnnnnneen 8 ] 1
.................................. 0 0O 0O
................................. 0O O 0

O O d

00m
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OBJECTIFS

Déterminer en laboratoire les caractéristiques des sols et des roches.
Réaliser des essais sur modeles physiques et numériques simulant le comportement d’ouvrages et de leur
fondation.

CONTENU
Theémes traités :

- résistance au cisaillement des sols (essais triaxiaux)

- résistance au cisaillement des joints rocheux

- courbe intrinséque des roches intactes et fissurées

- modéle i rouleaux pour la stabilité d’une paroi de fouille, d’une fondation

- modele A frottement de base pour la stabilité des cavités

- modeles d’hydraulique souterraine physique et numérique pour les écoulements vers les fouilles
- modélisation numérique d’une paroi tayée avec un programme aux modules de réaction.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux en laboratoire

DOCUMENTATION : Modes opératoires et programmes d’ordinateur

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique des sols 1, II, Ecoulements souterrains, Fondations I, 11, Meécanique

des roches,
Préparation pour :
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Titre: LABORATOIRES - TOPOGRAPHIE

Enseignant:  Pierre HOWALD, professeur

Heures total : 40 | Par semaine: Cours | Exercices Pratique 3
Branches )
Section{s) Semestre oblig. Facult. Option | Théoriques Pratigues
Génie civil {gr.c) § 5 . 54 . 7
. o 0 1 O
n 0 O 1 i
" 01 0 i i

OBIJECTIFS
Les étudiants seront capables d'organiser Fexécution d'un travail topographique simple, d'analyser et de

critiquer les différentes phases du déroulement des opérations de terrain et de bureau. Iis auront acquis le sens
du terrain et de sa représentation graphique. Iis sauront travailler avec leg instruments classiques: théodolite,

niveau.

CONTENU

Exécution, dans les conditions réelles de la pratique, d'un travail topographique lié 3 des projets de génie
civil, par exemple:

- correction d'un cours d'eau

- aménagement d'un carrefour

- correction d'une route

- détermination d'un axe de tunnel ou de galeric.

Tous ces travaux comportent des levés de situation, de profils, des implantations de repéres et de points.

Quelques exposés et discussions sur diverses opérations topographigues en relation avec des ouvrages de
génie civil (implantation, auscultation).

Présentation d'équipements et technigues topographigues nouveausx.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: travail pratique par groupes de 2 ou 3 étudiants.
DOCUMENTATION: polycopiés "Topographie 1 et 2".

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: topographie.
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Titre . LABORATOIRES - PHOTOELASTICITE ET MOIRES

Enseignanmt : Léopold PFLUG, professeur

Heures torales © 40 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratigue 3
Destinataires et contrdle des études ;

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie civil (gr. C) 8 ] L L]
.................................. 0O 0 0O ]
.................................. O 0O 0O

O 0O 0

1
L]

OBJECTIFS

- Percevoir et établir la transmission des efforts dans une structure. )
- Adapter la conception d'éléments structuraux afin de minimiser les contraintes internes.

CONTENU

Rappel des notions fondamentales d'élasticit€ bi-dimensionnelle.
Théoréme de Lamé-Maxwell,

Les réseaux caractéristiques.

Points singuliers d'ordre 1.,

Les bases optiques de la photoélasticité - Applications pratiques.
Définition du phénomeéne de moiré.

Domaines d'application - Les différents types de moiré.

- Etude des déplacements plans (u,v) — moiré de contact - moiré aléatoire.

- Etude des déplacements hors du plan (w) — moiré d'ombre - moiré de projection - moiré de réflexion
- Application & I'étude de cas pratiques.

L A )

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Le cours comporte une partie théorique, illusirée d'exemples concrets
et une partie expérimentale comportant des manipulations en
laboratoire.

DOCUMENTATION : Fiches et documents polycopiés, photographies réalisées par les participants.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Statique et résistance des matériaux.
Préparation pour : Béton armé et précontraint. Construction métallique.
Mécanique des sols et géotechnique. Construction en bois.
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Titre : LABORATOIRES - MATERIAUX

Enseignant : S. HAZANQV, Chargé de cours
Heures totales : 40 Par semaine : Cours 1 Exercices - Pratique 3
Destinataires et comtréle des émudes :
Branches
Section{s} Semesire  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
Génie Civil  (gr. O 8 0] ] L] (x|
OBJECTIES

A la lumigre des connaissances acquises dans les cours techniques sur les problemes posés par les divers
types d'application, approfondir la connaissance des maiériaux de construction acquise en deuxiéme
année.

L'accent est mis sur les effets de I'hétérogénéité, les relations propriétés-microstructure et les moyens de
les évaluer ou simuler, ainsi que leurs conséquences, par voie namérique.

L'accent est mis également sur I'utilisation de la simulation numérique dans l'interprétation, la mise au
point et 'exploitation des essais.

CONTENU
« effets d'échelle dans les essais mécaniques : mise en évidence expérimentale et analyse par simulation.
« évaluation des propriéiés effectives par simulation numérique et validation expérimentale.

« simulation numérique des mécanismes affectant la durabilité et application a l'interprétation des dé-
gradations obtenues sur matériaux et structures réels et a la définition de solutions évitant les désordres.

« figsurations et ruptures contrlées ou non contrdiées dans les matériaux fragiles ou semi-ductiles et
interprétation par la théorie de la stabilité; effets de la granulométrie et des propriétés des constituants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex-cathedra et travaux pratiques.
DOCUMENTATION : cours polycopi€.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalables requis :  Matériaux I et 11 et Laboraioire.

Préparation pour :
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Tirre: LABORATOIRES - HYDRAULIQUE

Enseignant : Jacques BRUSCHIN, professeur

Heures torales : 40 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 3
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semesre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie civil (gr. C)ouerrernnn g O]
.................................. 0O 0O 0O (] ]
.................................. (] 00 0 N [

0o o o [ U

OBJECTIFS

Placer I'étudiant dans des situations telles qu'elles se présentent dans la pratique de I'hydraulique.
L'entrainer A cemner les problémes, a rechercher ses données sur le terrain, 2 évaluer au juger les paramétres
dont il aura A se servir, 3 manipuler en ingénieur les équations les plus courantes de 'hydraulique. Le
familiariser au moyen d'études expérimentales et de simulatons sur ordinateur avec les ressources du
laboratoire d'hydraulique, la recherche et I'analyse de variantes, 'optimisation des solutions, 'examen de
fiabilité des systémes hydrauliques et les analyses de sensibilité.

CONTENU

Ce programme comporte 3 volets:

- Evaluation de débits en rividres: par calculs au moyen de levés de profils en travers, mesure de
lignes d'eau (pentes), estimation au juger des coefficients de rugosité et/ou directement au moyen de
jangeages (moulinet, traceurs, etc.);

- Etudes expérimentales: sur dispositifs et/ou modéles hydrauliques;
- Simulations sur erdinateur: comme outils en marge du premier volet ou comme objets per se.

Chaque volet cité comporte une fiche descriptive énumérant les objets qui le forment, le programme prévu
et les modalités d'exécution. Chacun des titres formant les volets fait I'objet d’'un Cahier des charges
détaillé. L'exécution d'an moins un TP au choix dans chacun des 3 volets ci-dessus est exigée. Un
séminaire comportant des présentations individuelles suivies de discussions sera organisé en fin de
semestre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Participation des étudiants avec supports expérimental et informatique.
DOCUMENTATION : Cabhiers des charges et bibliographie.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Hydraulique + Constructions hydrauliques.
Préparation pour : Diplome
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Titre . LABORATOIRES - TECHNIQUES INFO EN CALCUL DES STRUCTURES

Enseigrant Mare-A. STUDER, chargé de cours

Heures totales 40 Par semaine : Couwrs 1 Exercices Pratigue 3
Destingraires et contréle des érudes :

Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prasiques

Génie Civil (gr. O)............ 8 ] L] [x]
oo oo L

i
0
]

................................. 0O 0O
0 o

OBJECTIFS

Se familiariser avec la technique de programmation de la méthode des €léments finis; savoir intervenir dans
un programme d'éléments finis, comprendre son fonctionnement; maftriser l'outil informatique.

CONTENU

On dispose d'un petit programme d'éléments finis, écrit en Fortran, d'architecture trés simple, résolvant,
par exemple, les treillis plans. Il s'agit de I'éudier, de comprendre sa structure et de tester son
fonctionnement. Puis il faut le modifier pour en élargir les possibilités d'emploi, par exemple 2 la résolution
des structures planes en poutres. On teste ces extensions par l'application du programme 2 divers cas
simples.

L'étudiant peut, finalement, emporter le programme développé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Pratique (programmation, ordinateur).
DOCUMENTATION : Listing et mode d'emploi du programme; documents utiles.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Méthode des éléments finis; mécanique des structures; programmation,
Préparation pour : Travail pratique de dipléme et ... activité future!
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Tire : LABORATOIRES ~ ENERGETIQUE DU BATIMENT

Enseignans : C.-A. ROULET, chargé de cours

Heures totales © 40 Par semaine © Cours 1 Exercices Pratigue 3
Destinataires et contréle des éudes -

Branches
Section(s) Semeswe  Oblig.  Facult.. Oprion Théoriques  Pratigues

Génie civil (gr. ©) [x] ]

8 B

.
.
LI
L0

OBJECTIFS

Familiariser 'étudiant avec les méthodes utilisées pour le diagnostic et la modélisation dans le domaine de
Iénergétique du bitment.

CONTENU

L'étudiant collaborera 2 un projet de recherche en résolvant un probléme particulier. Les domaines de
recherche actuels du LESO sont ;

- Mesures sur des bétiments solaires
~ Meéthodes d'analyse de ces mesures

Mouvements d'air dans les bitiments

l

— Lumiére naturelle

Simulation numérique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratigues
BOCUMENTATION : Bibliothéque LESO

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Energétique du batiment

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: GEOLOGIE APPLIQUEE 1

Enseignant : _A. PARRIAUX, prof, EPFL-DGC

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie CIVil......oovverrrcnees 7 ] U] ]
0

0 4 0
.................................. 0 o 0
0o o o

.
o

OBJECTIFS

Le cours sert de tansition entre les notions naturalistes de géologie générale et les enseignements de
mécanique des sols et des roches. Les concepts géologiques sont traités en fonction des finalités de
I'ingénieur.

L'étudiant apprend d'abord 2 identifier les principales roches en tant que matiére. Puis il prend conscience
des structures tridimensionnelles des massifs rocheux avec leurs principales discontinuités. Il représente la
forme des intersections entre les ouvrages d'art et les structures géologiques. Plusieurs domaines
d'application & l'ingénieur sont étudiés sur des cas réels.

CONTENU

- détermination pratique des minéraux et des roches

- géologie des terrains quaternaires

- géologie des roches consolidées, notion de discontinuités
- les méthodes de reconnaissance en géologie

- cartographie géologique

- application ressources en eau

- application stabilit¢ des versants

- application ouvrages souterrains

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et par moyens audio-visuels, T.P., excursions.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées distribuées dans le cours.

. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Géologie I et II
Préparation pour : Excursions géologiques, T.P., Géotechnique, Mécanique des roches I, Projets
H/T/E
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Titre : GEOLOGIE APPLIQUEE HI

Enseignant - A. PARRIAUX, prof. EPFL-DGC

Hewres torales : 20 Par semaine . Cours Exercices Pratiqgue 2
Destinataires et contrdle des érudes :

Branches
Section(s) - Semestre  Oblig.  Facult. Opiion Théorigues  Pratiques

Génie Civil 8 ] B ]
.................................. 0 O O ] B
.................................. 0 0 o0 0

o o 0 U

]

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable de percevoir quelques obstacles géologiques en vraie grandeur.

CONTENU

Trois ou quatre voyages d'études illustrant, sur le terrain, les problemes géologiques et les solutions sur
travaux de génie civil projetés, en cours d'exécution ou achevés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés sur place.
DOCUMENTATION : Remise lors des déplacements.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Géologie appliquée.
FPréparation pour @ lapratique.
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Titre : MATERIAUX III

Enseignant : . ALOU, Chargé de cours
Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices - Pratique -
Destinaraires et conrdle des érudes
Branches
Section{s) Semestre  Gblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civil oo, 7 O] [ ¥
== = =
MRETTAUK ooovorerccrncrcronecnens 7 i L [x] B [
M M [ ] ™
LJ L !z;:g LJ L
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OBJECTIFS

Ce cours, qui s'adresse aux étudiants de Génie Civil et de Matéraux de 4e année, porte sur la technologie
des bérons et mortiers. Ces maiériaux de construction sont composés, fabriqués et mis en place
généralement sur le chantier; Les caractéristiques de ces matériaux dépendent essentiellement de Ia
composition et de la mise en place, qui doivent donc éwe parfaitement maiuisées.

Le cours vise & mettre I'€tudiant en position de maitriser les procédés et moyens :

» de contrbler la qualité des composants;

« de composer des bétons et/ou mortiers pouvant répondre aux exigences des poinis de vue résistance,
déformation et durabilité;

« de surveiller la fabrication et la mise en oeuvre de maniére 2 atteindre les caractéristiques exigées.

Ce cours constitue, 4 la lumigre des connaissances acquises en 3&me année sur les techniques de génie
civil, un approfondissement et un €largissement des notions acquises dans les cours de base de matériaux
de 2e¢me année et prépare directement a I'activité professionnelle sur chantiers de construction.

CONTENU

« Introduction 2 la technologie des bétons et mortiers;

« Structure des bétons et mortiers;

» Résistances mécaniques;

+ Déformations;

» Liants minéraux;

» Granulats;

» Autres constituants des bétons et mortiers : eau, air, adjuvants;
« Composition des bétons et mortiers hydrauliques;

+ Bétons et mortiers spéciaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex-cathedra.
DOCUMENTATION : cours polycopié.
LIAISON AVEC D’'AUTRES COURS

Préalables requis :  Matériaux I et II, Laboratoire de matériaux, Béton armé et précontraint.
Préparation pour:  Activité professionnelle.
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Titre : MATERIAUX IV

Enseignant . C. HUET, Professeur, et P. NAVI, Chargé de cours

Heures totales - 20 Par semaine . Cours 2  Exercices - Pratigue -

Destinataires et conirdle des études :

Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civil oo 8 Ll B [x] ]
.............................................. ] B M (]
............................................. 0O 0O 0O ] 5
............................................. O 0O 0O B ]
OBJECTIFS

Offrir 4 I'étudiant en fin de cursus l'occasion d'approfondir ses connaissances sur les matériaux, leurs
comportements et leur méthodologie d'approche ainsi que d'apprendre & mobiliser, metwre i 'épreuve et
étendre les connaissances et méthodes antérieurement acquises, et ce par le traitement de problémes
concrets relativement difficiles sous leurs divers aspects. Le cours est organisé sur un mode de
participation active des étudiants visant 2 simuler le mode de travail professionnel.

CONTENU

A partir de la présentation d'une ou plusieurs études de cas et de la sélection d'objectifs particuliers :
« étude par groupes de documents fournis; exposés devant les autres groupes et discussions;

« compléments de cours sur des concepts particuliers nécessaires a la maitrise du probléme traité;

» élaboration collective d'une solution, y compris par appel  la simulation numérique;

« établissernent d'un dossier de conception, de réalisation et de contrdle (plan d'expérience);
+ réalisation de la solution en laboratoire et exécution d'essais destinés & vérifier les performances
obtenues; interprétation et discussion des résultats; mise au dossier.

EXEMPLES DE THEMES PROPOSES (variables d'une année i I'autre)

* conception d'un essai non classique et mise au point d'un mode opératoire d'exécution et d'inter-
prétation; formulation d'un matériau classique devant répondre a des fonctions spécifiées; conception
d'un matériau ou produit nouveau ou modifié.

EXEMPLES DE PROBLEMES
« fluage aux longues durées en régime variable; effets d'échelle dans les essais; gélivité; étanchéité;
réparations...

EXEMPLES DE MATERIAUX
Bétons de ciment, mortiers, terres cuites, enrobés bitumineux, bois, composites 3 matrice résine.
Nota : Les dossiers élaborés alimenteront une collection mise A la disposition des volées suivantes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposés et discussions de groupe; compléments de cours ex-cathedra et
réalisation finale en laboratoire.

DOCUMENTATION : dossiers de documents (y compris de la littérature internationale);
compléments de cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalables requis : Matériaux I, I, cours techniques antérieurs.

Préparation pour :  Activité professionnelle.
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Titre : HYDRAULIQUE FLUVIALE ET COTIERE I

Enseignant ;. Walter H. GRAF, Professeur EPFL/DGC

Heures totales ;30 Par semaine . Cowrs 2 Exercices Pratigue

Destinataires et comtrole des éudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques

GENIE CIVIL...........oc.... 7 ] ]
]

o0 o
.................................. U o O
0o o o

0
.

OBJECTIFS

Introduction au domaine "Hydraulique fluviale"

CONTENU

Criteres d'affouillernent

Transport par charriage sur le fond
Transport en suspension
Transport total

Notion de régime

Frottement et forme des fonds
Canaux en sol cohésif

Appareils de mesure; loi de simulation

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec discussions sur la documentation

DOCUMENTATION : Livre "Hydraulics of Sediment Transport” (par W.H. Graf, McGraw Hill)
@

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : HydrauliqueIetll
Préparation pour :
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Tire . HYDRAULIQUE FLUVIALE ET COTIERE II

Enseignant . Walter H. GRAF, Professeur EPFL/DGC

Heures totales © 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des érudes :

Branches
Section(s) Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

GENIE CIVIL........ooue.... 8 ] O] ]
o o 0 U
.................................. (] 00 0O
oo o

i
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OBJECTIFS

Introduction au domaine "Hydraulique cdtiére"

CONTENU
- Lac et atmosphere
Budget thermique; effet du vent.

- Mouvement ondulatoire
Ondes de surface; force des ondes; ondes internes.

- Mouvement & grande échelle
Advection; effet de la force de Coriolis.

- Mouvement & petite échelle
Diffusion turbulente; effet de la stratification.

- Dispersion d'un effluent dans Ie lac

- Travaux pratiques sur le lac
profils de température; profils de courant; ondes de surface.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec discussions sur la documentation
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Hydraulique I et Il
Préparation pour :
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Tire: ECONOMIE HYDRAULIQUE

Enseignant : Raymond LAFITTE, Professeur

Heures totales © 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et comréle des érudes :
Branches
Section(s) Semestre  Obiig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Génie Civil .oooorennnn. 8 Ll U] (x]
[

.
0
O
]

o

OBJECTIFS

Acquisition des connaissances relatives i la planification de la mise en valeur des ressources en eau

CONTENU

Importance de I'eau en tant que facteur de développement économique et de
I'environnement. Objet des projets de développement : couverture des besoins en eau potable,
industrielle et agricole, production d'énergie, protection contre les crues, navigation, pisciculture,
récréation; projets a buts multiples.

Evaluation des ressources en eau {eaux de surface et souterraines) : établissement des données et
prévisions hydrologiques, notamment dans les pays en développement. Qualité des eaux et leur
amélioration, dessalement.

Evaluation quantitative et qualitative des besoins en eau selon les différents types
d'aménagements; garantie de satisfaction.

Aspect économique de la formulation des projets : détermination des coiits et avantages des
réalisations, critéres d'évaluation (bénéfice actualisé, taux de rentabilité interne, délai de récupération),
recherche de I'optimum économique.

Aspect social et non économique du développement des ressources en eau.

Exemples d'études en matidre d'économie hydraulique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Excathedra

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Hydrologie. )

Préparation pour : ------ Constructions hydrauliques I et I1. Génie civil des centrales 1 et I1.

Hydraulique urbaine. Technique de gestion I et II.
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Tire : INTERACTIONS SOL-STRUCTURES

Enseignant : John P. WOLF

Heures totales - 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Secrion(s} Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théoriques  Prafiques

C. Sciences de I'ingénieur ... 8 D D D X
{options techniques) ..........

00 0
.................................. 0] ] []
0 o o

CI06]
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OBJECTIFS

Apprendre & analyser des structures fondées sur sol pour des cas de charges dynamiques (vibrations de
machines, tremblements de terre, etc.) en utilisant des méthodes simples et claires. Développement d'une
théorie de la résistance des matériaux pour la dynamique des fondations.

CONTENU

- Bases des propagations des ondes.
- Concepts significatifs et effets.

- Modeles approximatifs pour modéliser un demi-espace et une couche encastrée basés sur des chnes.
Modeles & un degré de liberté avec des propriétés équivalentes.

- Fondations encastrées.

- Méthode directe avec des bords transparents.

- Meéthode des substructures dans le domaine de la fréquence et du temps.
- Applications pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en classe.
DOCUMENTATION : Polycopies.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Analyse dynamique des ouvrages I ou équivalent.
Préparation pour :



- 114 -

Tire: CENTRALES THERMIQUES ET NUCLEAIRES

Enseignant . Raymond LAFITTE, Professeur

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Praniques

Génie Civil.......oerrerrennn. 7 ] U] ]

0 o N 0
0 0
o 0

O
i
il

OBJECTIFS
Acquisition des connaissances sur le fonctionnement des centrales thermiques et nucléaires.

Apprendre la conception des ouvrages de génie civil de ces centrales.

CONTENU

Centrales thermiques

~ Equipement : thermique, mécanique et électrique

— Disposition générale de la centrale. Site (choix, aménagement)

— Construction : chaufferie, bitiment des machines, prise d'eau, tour de réfrigération, cheminée
~ Exploitation

Centrales nucléaires

— Rappels de bases, principe d'un réacteur. Combustible (enrichissement, cycle d'utilisation)
Equipements (types de réacteurs, circuits)

— Sécurité : principes, équipement, personnel, population, protection, déchets

~ Disposition générale de la centrale. Site

Construction : confinement, caisson, blindage

Exploitation

l

t

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, avec moyens audio-visuels
DOCUMENTATION : Feuilles et textes polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ler & 6¢ semestres
Prénaration nour : —-
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Tire . REALISATIONS DE GENIE CIVIL ET DROIT DE LA CONSTRUCTION [

Enseignant : R. Sinniger, professeur, et R. Cornut, chargé de cours

Heures totales @ 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études ©
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Pratiques

Génie Civil..................... 7 O] % (]
N
0
B

HE
.................................. N
HE
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OBJECTIFS

Les érudiants seront capables de :

- décrire les principes fondamentaux de l'organisation des travaux de génie civil, de la mise en
soumission, de 1'adjudication et de la direction des travaux;

- analyser les éléments déterminant la structure des prix de vente des travaux de construction. Présentation
du contenu des dossiers de soumission et des éléments du contrat d'entreprise.

CONTENU

- Définitions: maitre de l'ouvrage, ingénieur, entrepreneur.

- Devoirs et responsabilités du maitre de 'ouvrage, de l'ingénieur et de l'entrepreneur.
- Particularités du contrat de mandat et du contrat d'entreprise.

- Prestations et honoraires des ingénieurs,

- Organisation de l'entreprise et des chantiers.

- Bases du calcul des prix de vente: coiits des matériaux, rendements, coiit de la main d'oeuvre, coiit des
installations, frais directs et indirects, frais généraux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et discussion d'exemples d'application.
Exercices d'application et études de cas.

DOCUMENTATION :  Cours polycopiés et fiches polycopiées diverses. Norme SIA 118. Réglement SIA
103. :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Droit I et I1.
Préparation pour :
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Tire . INTRODUCTION A L'ARCHITECTURE

Enseipnant © Alin DECOPPET, Professeur

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contréle des érudes :
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théoriques  Prasiques

Génie Civil....oooooereean. 7 L] ]
L]
] U
o U

MatérigiX. . ooocoiviiviiiannnn.e. 7

0
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OBJECTIFS

Montrer en quoi consiste un projet d'architecture et le rapport significatif qu'il crée entre Ia structure
{portante), la forme (spatiale) et la fonction (le programme). Décrire un peu les grandes périodes de
I'histoire de l'architecture et de la construction. Hustrer le réle technique de Parchitecte et sa collaboration
avec l'ingénieur civil.

CONTENU

L'essence de 'architecture.
L'architecte et la production d'espace.

Les programmes d'architecture.
Les types de bitiments.

Les éléments de 'architecture (de 1a construction).
Des principes d'intervention utilisés dans le projet d'architecture.
De l'objet architectural au lieu (2 l'esprit du lieu).

Esquisse d'une histoire de 'architecture abordée par les techniques de construction {polycopié disponible).

Le contenu technique des bitiments actuels.
Quelques principes constructifs (sous forme de résumé polycopié).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra avec diapositives et transparents
DOCUMENTATION : Polycopiés cités

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Projet interdisciplinaire avec aspect HTE
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Ture: ENVIRONNEMENT ET GENIE CIVIL

Enseignant :  Guy BERTHOUD, chargé de cours

Hewres totales | 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches
tion Théoriques  Pratiques

s

Section(s) Semeswe  Oblig.  Faculr.
Génie ¢ivilovioenaoni, 7
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OBJECTIFS

- Acquisition d'une métﬁodologie du travail de I'ingénieur pour la prise en compte des contraintes dues 2
l'environnement dans le cadre d'un projet de génie civil

- Connaitre les possibilités d'utilisation des végétaux comme matériaux de construction

~ Connaitre les principes régissant la sécurité faune/trafic

CONTENU
L'environnement naturel d'un projet de génie civil et les études d'impact

1. Les contraintes naturelles de l'environnement
~ Législation en matiére de protection de 'environnement (rappel)
- Connaissances de I'environnement naturel nécessaire a lingénieur
- Problématique de la valeur d'un site selon le domaine d'analyse
- Identification des effets d'un projet et des impacts sur I'environnement
— Mesures correctives envisageables

2. Les études d'impact
~ Législation (rappel)
- Etudes d'impact comme moyen de contrdle et de décision
— Etudes d'impact sur I'environnement comme outil de travail
- Identification des effets d'un projet et de leurs impacts sur l'environnement
~ Choix des mesures correctrices
~ Rapport sur les impacts d'un projet

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : A. Présentation de cas : tracés autoroutiers, lignes ferroviaires,
barrages au fil d'eau, places d'armes
B. Exposés illustrés

DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : ENVIRONNEMENT ET GENIE CIVIL 1L

Enseignant : Sylve MULLER, chargé de cours

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie CiVil.ooorvccrrinnniecns 8 J ]
o o
o o 04
o O 0O
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OBJECTIFS

— Connaitre les possibilités d'utilisation des végétaux comme matériaux de construction
— Connaitre les principes régissant la sécurité faune/trafic
— Connaitre le travail en relation avec l'environnement

CONTENU

Génie biologique :

— Généralités :
« Travaux dans le milieu routier
« Terre végétale

~ Utilisation de la végétation comme élément de construction :
» Stabilisation végétale
« plantation le long des routes
« Protection des berges des cours d'eau

— Sécurité faune/trafic le long des voies de circulations
- Génie écologique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra
DOCUMENTATION : Notes de cours polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire . REALISATIONS DE GENIE CIVIL ET DROIT DE LA CONSTRUCTION I

Enseignan; - R, Sinniger et P. Tercier, professeurs

Heures totales © 20 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des énudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Génie Civil................... 8 [ 00 o

I [

.
oo
00
L]

OBJECTIFS

Application des connaissances acquises en "Droit [ et II" et en "Réalisations de génie civil et droit de la
construction " sous forme d'études de cas.

CONTENU

Etudes de cas réels du domaine de la réalisation de génie civil, considérant 4 Ia fois les éléments techniques
et juridiques. :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et discussion d'exemples d'application.
Exercices d'application et études de cas.

DOCUMENTATION : Notes de cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Droit I et II, Réalisations de génie civil et droit de la construction 1.
Préparation pour :
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Tirre - FIABILITE ET IMPACTS ENERGETIQUES 1|

Enseignan: . Pierre VERSTRAETE, Chargé de cours

Heures rotales © 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinaraires et controle des éudes :

Branches
Section{s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

GC oo Te il O]
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L
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OBJECTIFS

Donner aux €tudiants les connaissances de base que tout ingénieur doit posséder sur les concepts de
sécurité et de fiabilité des installations industrielles, avec application aux installations énergétiques. A la fin
du cours, les étudiants devront étre capables d'évaluer la fiabilité et les risques potentiels d'un
aménagement.

1. Notions de base 5. Analyse probabiliste de sécurité
. But, principes et concepts généraux . Défaillances
. Terminologie . Arbres d'événement et arbres de défaillances
. Quantification des conséquences
2. Définition du risque . Facteur humain
. Nature du risque . Analyse cofit-bénéfice
. Définiton quantitative . Gestion des accidents
. Perception des risques . Technique informatique, systémes experts
. Acceptation des risques
. Mesure et équivalence des risques 6. Applications
. Sécurité des centrales nucléaires
3. Application des probabilités & la fiabilité . Sécurité d'un complexe pétro-chimique
. Lois de probabilités . Comparaison des risques des différentes
. Equation de Bayes technologies de production d'énergie électrique

. Fonction de distribution

4. Eléments de fiabilité des systémes
. Eléments en série ou en paraliéle
. Eléments en réserve
. Systémes réparables
. Entretien périodique
. Déclassement

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec études de cas
DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Energie, systémes énergétiques
Préparation pour : :
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Tirre . FIABILITE ET IMPACTS ENERGETIQUES I

Enseignant - Jacques-André HERTIG, Chargé de cours

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Praiiques
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U 0O d
Joo o
O 0 0O

L0
oo

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant doit &tre capable d'identifier et d'évaluer quantitativement les impacts sur
I'environnement des divers équipements de transformations énergétiques et de coordonner une étude
d'impact sur l'environnement.

CONTENU

Bases et références

Bases légales des Etudes d'impacts sur I'environnement :

Emissions des installations énergétiques

Méthode d'établissement d'une EIE

Méthode relative aux chapitres décrivant l'impact par des évaluations quantitatives.
Pollution atmosphérique, bruit, pollution des eaux et des sols.

Méthode relative aux chapitres 1iés 2 l'occupation du sol :
Forét, agriculture, milieux naturels, sites batis, sites archéologiques, paysage.

Synthése des impacts, bilan, mesures d'atténuation.

Impacts d'installations particuliéres

Installations de production d'énergie électrique fossiles et nucléaires
Installations hydrauliques
Trafic, production de chaleur (cad), processus industriels

La pollution atmosphérique comme cas de référence

- La qualité de I'air, cas de la Suisse

- Composition de I'atmosphére

- Mouvements de I'atmosphére

- Ecoulement dans les basses couches atmosphériques

- Modélisation du transport et de la dispersion des polluants
- Exemples pratiques

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION : Notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Energie, Systtmes Energétiques
Préparation pour :






