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Ouvrages de génie civil

ÅvǳŜƭǉǳŜǎ ƛŘŞŜǎ ǊŜœǳŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞōǳǘŜǊΧ
ÅA quoi ça sert tout ça?

ÅLƭ ƴΩȅ ŀǾŀƛǘ Ŏŀǎ ŦŀƛǊŜ ŎƻƳƳŜ œŀΗ

Å/ΩŜǎǘ Řǳ ōŞǘƻƴΣ ŎΩŜǎǘ ǎƻƭƛŘŜΗ

Å4ŀ ǘƛŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ œŀ ǘƛŜƴŘǊŀ ǘƻǳƧƻǳǊǎΗ

Å¦ƴ ŘǊŀƛƴŀƎŜΣ ŎΩŜǎǘ ƧǳǎǘŜ ǇƻǳǊ ǊŜƴŘǊŜ ƭŜ ǎƻƭ Ƴƻƛƴǎ ƘǳƳƛŘŜΗ

Å9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇşǘŜ ŀƴƴƻƴŎŞŜΣ ƧŜ ǊŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭǎ 
soient abrités et protégés!

ÅÇa coûte extrêmement cher et on ne voit presque rien.

ÅLes ingénieurs prennent des marges énormes dans leurs calculs, ça tient un 
éléphant!
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ÅConception
ÅDimensionnement
ÅRéalisation

Å9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ¢{5у [ŀŎ bƻƛǊ - Chaux Ronde
ÅContraintes générales du projet
ÅGare aval
ÅLigne (P2, P3, P9)
ÅGare amont

ÅExemples divers



Généralités ςRôle des ouvrages GC

Solidité, utilité, beauté
Firmitas, Utilitas, Venustas

Vitruve «De Architectura», env. 30 av. J.-C.

Mais également 
durable et 
économique.

Parfois mis de côté 
dans les projets de 
waΧ Ł ǘƻǊǘΚ



Généralités ςSollicitations

ÅPermanentes
ÅPoids propre, poids des terres

ÅVariables
ÅPoids des éléments mobiles, câbles et véhicules, câble de commande
Å/ƘŀǊƎŜǎ ǳǘƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ǉǳŀƛǎΣ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜǎΣΧ

Å±ŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŘǳŜǎ Ł ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ
ÅVent: EE, HE, véhicules en ligne?
ÅNeige: à partir de quand déneiger?
ÅGivre: augmente le poids mais également la prise au vent
ÅReptation de la neige
ÅVariations de température

Savez-vous si vos installations 
sont dimensionnées pour 
permettre de laisser les 
véhicules en ligne en tous 
ǘŜƳǇǎΧΚ



Généralités ςSollicitations

ÅAccidentelles : tout est fait pour les éviter mais leur survenance ne 
peut pas être exclue!
ÅDéraillement du câble

ÅRupture câble de sécurité

Å5ŞŦŀƛƭƭŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ǾŞǊƛƴ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴΣ ǎǳǊŎƘŀǊƎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ

ÅSéisme

ÅAvalanche

ÅTassement différentiel de fondations



Généralités ςUn projet, des contraintes

Å¦ƴŜ ǎƻŎƛŞǘŞ ŘŜ wa ǾŜǳǘ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ǘŞƭŞǎƛŝƎŜΧ
Å[Ŝ ŎƘƻƛȄ Řǳ ǘǊŀŎŞ Ŝǘ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎΣ 

parfois contradictoires:
ÅSouhaits techniques de la société de RM

ÅExigences légales (Lica, aménagement du territoire et urbanisme)

ÅExigences environnementales (Droit de recours des associations environnementales)

ÅFaisabilité technique

ÅFinancières

ÅPolitiques



Cet ingrédient 
empêche les 

bétonnages par 
températures 

négatives !

Généralités ςLes matériaux, le béton 

ÅRecette pour 1 m3 de béton:
Å{ŀōƭŜ Ŝǘ ƎǊŀǾƛŜǊǎ ғ он ƳƳ όŜƴǾΦ мΩулл ƪƎύ
ÅCiment (env. 350 kg)
ÅEau (env. 160 kg)
Å!ŘƧǳǾŀƴǘǎ ŘƛǾŜǊǎ όŦƭǳƛŘƛŦƛŀƴǘǎΣ ǊŜǘŀǊŘŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇǊƛǎŜΣΧύ

Å[ƻǊǎ Řǳ ƳŀƭŀȄŀƎŜΣ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ŎƛƳŜƴǘ Ŝǘ ǳƴŜ 
réaction chimique à lieu qui fait durcir le mélange eau / ciment et 
emprisonne le sable et les granulats dans cette matrice.

ÅOn obtient un matériau très résistant à la compression.

ÅLors du chantier, des échantillons sont prélevés à chaque bétonnage 
ǇƻǳǊ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭŀ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ōŞǘƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞΦ



Généralités ςLes matériaux, le béton armé

ÅLe béton résiste très bien à des 
efforts de compression mais très 
mal à de la traction.

Å[ΩŀŎƛŜǊ ǊŞǎƛǎǘŜ ǘǊŝǎ ōƛŜƴ ŀǳȄ н 
sollicitations mais est onéreux et 
sujet à la corrosion

Å[ΩŀƭƭƛŀƴŎŜ Řǳ ōŞǘƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎƛŜǊ ŎǊŞŜ 
ƭŜ ōŞǘƻƴ ŀǊƳŞΦ [ΩŀŎƛŜǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 
reprendre les forces de traction et il 
est protégé de la corrosion par le 
béton.



Généralités ςLes matériaux, le béton armé
ÅLes calculs permettent de 

déterminer les sections exactes 
ŘΩŀǊƳŀǘǳǊŜΣ Ƴŀƛǎ ǳƴŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ 
«logique» permet de connaitre 
ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǊƳŀǘǳǊŜ 
principale. Exemple avec un pilier 
ŀǊǊƛŝǊŜ ŘΩǳƴ ǘŞƭŞǎƛŝƎŜΥ

ÅLe béton armé est par nature 
un matériau hétérogèneet 
fissuré!



Généralités ςLes matériaux, le béton armé

Å[ΩŀŎƛŜǊ ŘΩŀǊƳŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŜ Ŝƴ 
différents diamètres (de 8 à 40 
mm) et est façonné en usine 
selon un plan spécifique.

ÅSa disposition lors du chantier 
doit suivre scrupuleusement le 
Ǉƭŀƴ Şǘŀōƭƛ ǇŀǊ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊΦ



Généralités ςLes matériaux, le béton armé

ÅPathologies du béton armé:
ÅFissuration: Attention, les fissures ont des origines très diverses, certaines 
ǎƻƴǘ ƴƻǊƳŀƭŜǎ Ŝǘ ŀǘǘŜƴŘǳŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎƛƎƴŜǎ ŀǾŀƴǘ-ŎƻǳǊŜǳǊǎ ŘΩǳƴŜ 
rupture!

Å/ƻǊǊƻǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎƛŜǊ ŘΩŀǊƳŀǘǳǊŜ

ÅRéaction alcali-granulats

ÅEclats locaux de béton

ÅEfflorescences calcaire



Généralités ςConception des ouvrages GC

ÅBase nécessaire:
ÅTracé et implantation initiale des pylônes

ÅAnalyse géologique, avalanche et environnementale

Å/ƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ

ÅVisite sur site

ÅRésultats: 
ÅFaisabilité générale du projet

Å¢ȅǇŜ ŘŜ ŦƻƴŘŀǘƛƻƴ όǇǊƻŦƻƴŘŜǎΣ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎΣΧύ

ÅEléments de protection particuliers?

ÅtƭŀƴƴƛƴƎ ŘŜ ŎƘŀƴǘƛŜǊ όǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ м ŀƴΣ н ŀƴǎΣΧΚύ

ÅEstimation sommaire des coûts



Généralités ςConception des ouvrages GC
Å[ŀ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΥ
ÅtŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƭŀǊƛŦƛŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ǇǊŞǾǳǎΥ
Å[ΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭŜǎ ōƻƴƴŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ǳǘƛƭŜǎ Ŝǘ 
ōŜǎƻƛƴǎ Řǳ aŀƞǘǊŜ ŘΩhǳǾǊŀƎŜΦ

Å[Ŝ aŀƞǘǊŜ ŘΩhǳǾǊŀƎŜ ŘŞŦƛƴƛǘ Ŝǘ Ŏƻƴƴŀƛǘ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ Ŝǘ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜ ǎŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ

Tiré de Norme SIA 260



Généralités ςConception des ouvrages GC

ÅLorsque le bon sol est proche de la surface, on utilise des fondations dites 
«superficielles»
Ą TCD8 Oran, Algérie



Généralités ςConception des ouvrages GC
ÅLorsque le bon sol est trop profond, on utilise des fondations dites «profondes»

ĄTCD10 Diablerets, micropieux 250 mm, L = 14 à 20 m, foreuse < 20 t, env. 15 m/jour

ĄBâtiment à Villeneuve: pieux 400 mm, L = 10 à 12 m, foreuse > 100 t, env. 100 m/jour



Généralités ςDimensionnement

ÅBase nécessaire:
ÅBase de projet

ÅNormes

Åtƭŀƴǎ ŘΩŀǾŀƴǘ-projet

ÅRésultats: 
ÅDimensions exactes des éléments

Åtƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ



Généralités ςDimensionnement: normes
ÅPrincipales normes utilisées:
ÅNormes EU avec préface suisse:
ÅSN EN 12929 Installations à câble, dispositions générales

ÅSN EN 13107 Installations à câble, ouvrages de génie civil

ÅNormes SIA (Société Suisse des Ingénieurs et Architectes):
Å{L! нсл .ŀǎŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǇƻǊǘŜǳǎŜǎ

ÅSIA 261 Actions sur les structures porteuses

ÅSIA 262 Construction en béton

ÅSIA 263 Construction en acier

ÅSIA 267 Géotechnique

ÅΧ



Généralités ςDimensionnement

Å/ƻƳƳŜƴǘ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǎƛ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜΚ

ὙïίὭίὸὥὲὧὩὛέὰὰὭὧὭὸὥὸὭέὲ

Å[Ŝǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƳŀǊƎŜ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ǇŀǊ 
rapport aux actions et de tenir compte de la variabilité des 
performances des matériaux.



Généralités - Dimensionnement

ÅCŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴΥ ǉǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ǎŞƛǎƳŜ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳΩǳƴŜ ǘŜƳǇşǘŜ ŘŜ ǾŜƴǘ ŜȄǘǊşƳŜΚ

ĄOn ne peut pas dimensionner une installation pour une 
ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƛǘŞ ŘΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ŜȄǘǊşƳŜǎ, mais il peut y avoir du vent 
ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ǎŞƛǎƳŜ ǎǳǊǾƛŜƴǘΦ



Généralités ςRéalisation

ÅLes parties éléctro-mécaniquessont en général bien définies et 
standardisées Ą Peu de «surprises» possibles en phase de chantier

ÅLes ouvrages de génie civil sont:
ÅDes prototypes uniques

ÅRéalisés par des personnes différentes

ÅEn contact avec le sol, par nature hétérogène et peu connu

ÅRéalisation fortement dépendante de la météo

ĄNombreux «aléas» possibles en phase de chantier nécessitant 
parfois des solutions alternatives rapides!



TSD8 ςLac Noir 
- Chaux Ronde



TSD8 ςContraintes générales du projet

ÅTélésiège vital pour le domaine de Villars-Gryon-Les Diablerets

ÅTSD 4 existant à démonté (et non à démolir)

ÅZone de protection des eaux S2

ÅPrésence du Tétras Lyre

ÅCǊŞǉǳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳǘŜ ŘΩŀŎŎŝǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǘƻǳǊƛǎǘŜǎ

ÅPrésence de la zone de forêt < 10 m (dérogation nécessaire)

Å/ŃōƭŜǎ ŜƴǘŜǊǊŞǎ мсΩллл Ǿƻƭǘǎ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘŜ ƭŀ ƎŀǊŜ ŀǾŀƭ

ÅOpposition «de principe» de la part de Pro Natura



TSD8 ςContraintes générales du projet

Å[ΩŜƴǘƛŜǊ Řǳ ¢{5 Ŝǎǘ ǎƛǘǳŞ Ŝƴ ȊƻƴŜ {н ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ

Des exigences importantes ont été imposées pour le chantier (par le canton et la 
confédération)! Ą9ƴǾΦ фл Ǉƻƛƴǘǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀǇǇǊƻōŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀƴǎΗ

Construction possible 
uniquement parce 
ǉǳΩƛƭ ȅ ŀǾŀƛǘ ǳƴ ¢{ 
existant!



TSD8 ςGare aval, situation et accès

ÅPiste de chantier utilisée lors de 
la construction du TSD 4, idéale 
pour flux de chantier et sécurité 
riverains et touristes

ÅRoute existante passant dans le 
hameau et empruntée par de 
nombreux touristes avec enfants 
et poussettes

ÅRefus des autorités pour 
aménager la piste temporaire en 
rouge!



TSD8 ςGare aval ςContraintes et variantes

ÅZone forêt

ÅZone marais

ÅFlux skieurs

ÅNiveau 
ŘΩŜƳōŀǊǉǳŜƳŜ
nt?

ÅDécablageP1?

ÅEmbarquement 
été / hiver / 
vélos?



TSD8 ςGare aval ςContraintes et variantes

Å2 constructeurs 
proposent des 
variantes 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎΧ

ÅAnalyse coût-
efficacité-faisabilité



TSD8 ςGare aval ςSondage 
géologique
ÅQuel type de fondation choisir?



TSD8 ςGare aval - Micropieux
ÅAnalyse des possibilités de fondations

Å/ŀƭŎǳƭ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ 
terrain rencontré

ÅDécision sur site des paramètres retenus



TSD8 ςGare aval - Micropieux
ÅAnalyse des contraintes et déformation de la semelle de fondation

ÅDécision: 4 micropieux, 
longueur 12 m, diamètre de 
forage 220 mm, ROR 139.7*10, 
acier N80

Charge max par micropieu: 90 t



TSD8 ςP2
Å[ŀ ǎŜƳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ƛƳƳŜǊƎŞŜΧ
ÅMasse vol. béton: 2.5 t/m3

ÅMasse vol. béton immergé: 1.5 t/m3

ÅLƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ǇȅƭƾƴŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴΧ

Å[Ŝ Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ ǇȅƭƾƴŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛƎƴŜΧ

Ą3 facteurs défavorables pour la stabilité!

ĄSolution: on utilise la semelle existante 
comme «lest» supplémentaire et comme 
ζōŀǊǊŀƎŜη ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ ŀǳȄ ǾŜƴǳŜǎ ŘΩŜŀǳΗ



TSD8 ςP2
ÅDanger de chutes de pierres sur le P2
ÅElevé selon les cartes de danger et le géologue

Å[Ŝ ǊƛǎǉǳŜ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ¢{5п

ĄQue faire?

ÅRéduction du risque vs coût des mesures?

ÅPetite digue de protection:
ÅCoût faible (< 10 kCHF)
ÅRisque réduit quasiment à zéro

Ą Efficacité importante de la mesure!



TSD8 ςP3 et ligne

ÅDistance au sol parfois faibles. Nécessité de corrections de terrain 
locales



TSD8 ςP9

1er

emplacement 
choisi

ÅEmplacement du P9: Enjeu potentiel: 2 
semaines durant le chantier et 100 kCHF


