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Ouvrages de génie civil

Av dzSf ljdzS4 ARSS&a NBoedzSa LJ2dzNJ RSO dz
AA quoi ca sert tout ¢a?
ALT yQée FFTgFrAld OlFa FIFIANB O2YYS cel H
Al QSaid Rdz 0SU2ysS 0OQSai &az2ftf ARSH
A4l GASY( | dz22dzNRQKdzA = el GASYRNIY (2
Al'yY RN} AYI3ISE O0QSad 2dzaidS L32dzNJ NBYRN
A9y Ol & RS USYLISUOS Fyy2y0SSs 2S Ny
soient abrités et protéges!
ACa colte extrémement cher et on ne voit presque rien.

ALes ingénieurs prennent des marges énormes dans leurs calculs, c¢a tient un
éléephant!
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Plan de la présentation

AGénéralités
ARoéle des ouvrages de GC
A Sollicitations
A Un projet, des contraintes
A Les matériaux (béton et acier)
A Conception
A Dimensionnement
A Réalisation

ADESYLIX S& RQI LILX A OF {Chatiy/RorgdezNJ £t S ¢ { 5y
A Contraintes générales du projet
A Gare aval
ALigne (P2, P3, P9)
A Gare amont

AExemples divers
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Géenéralitég Role des ouvrages GC

Firmitas Utilitas, Venustas

Solidite, utilité, beaute

Vitruve «De Architectura»env. 30 av. <.

Parfois mis de coté
dans les projets de
waX £ 02 NI

Mais également A
durable et 7
economique.
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Generaliteg Sollicitations

APermanentes
APoids propre, poids des terres

AVariables
APoids des éléments mobiles, cables et véhicules, cable de commande

Al KI NBSa dziAfSa&a RIEIya Sa @mwsinma s

Axl NAIof Sa>X RdzSa t f QSy \
AVent: EE, HE, véhicules en ligne?
ANeige: a partir de quand déneiger?
AGivre: augmente le poids mais également la prise au vent
AReptation de la neige
AVariations de température
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Generaliteg Sollicitations

AAccidentelles : tout est fait pour les éviter mais leur survenance ne
peut pas étre exclue!
ADéraillement du cable
ARupture cable de sécurité
ASSTIALTII YOS RQdzy OSNAY RS (Syairzys:
ASéisme
A Avalanche
ATassement différentiel de fondations
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Geéneéraliteg Un projet, des contraintes

Al yS a20AS0S RS wa @Sdzi O2yaid NMzA
Al S OK2AE Rdz GN}YOS SiG Rdz (8LJS RQAyadl
parfois contradictoires:
A Souhaits techniques de la société de RM
A Exigences légaleki¢a aménagement du territoire et urbanisme)
A Exigences environnementales (Droit de recours des associations environnementales)
A Faisabilité technique
A Financiéres
A Politiques
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Geneéraliteg Les matériaux, le béton

ARecette pour 1 m3 de béton:
Al 6fS SU 3INYYJASNAR f OH YY 0SYyQgdo
ACiment (env. 350 kg) -
AEau (env. 160 ko)
Al Redz@l yia RAGSNR 67 dzA RAT Y ks

Al 2NA Rdz YIfFEF3ST f QSI dz Sy (.NE»S)
reaction chimique a lieu qui fait durcir le mélange eau / ciment et
emprisonne le sable et les granulats dans cette matrice.

AOn obtient un matériau trés résistant a la compression.

ALors du chantier, des eéchantillons sont preleves a chaque betcrmage
132 dzNJ a4 QF aa dzZNBNJ RS ¢ | 02YYS |dz t .
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Geneéralitég Les materiaux, le beton armeé

ALe béton résiste trés bien a des
efforts de compression mais tres
mal a de la traction.

Al QF OASNI NBaAaas
sollicitations mais est onéreux et
sujet a la corrosion

Al QF t £t Al YOS Rdz 0S
fS 0SU2Y | NSO |
reprendre les forces de traction et |l

est protégé de la corrosion par le
béton.
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Geénéralitég Les matériaux, le bét

Al QF OASNI RQI NXYI G§dz2NB SEA A

differents diametres (de 8 a 40
mm) et est faconné en usine
selon un plan spécifique.

ASa disposition lors du chantier
doit suivre scrupuleusement le

T y 4

1 t»
'.r \J 7/
[

Elévation 1-1
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Geéneraliteg Les matériaux, le béton armeé

APathologies du béton armé:

AFissuration: Attention, les fissures ont des origines trés diverses, certaines
azyu YZ2ZNX¥ItSa Su I 00SY RdMdBAZNIRI2ZNAZI RS
rupture! y . T

Al 2NN2&aA2y RS f Ql OASNI ©

ARéaction alcalgranulats

AEclats locaux de béton

AEfflorescences calcaire
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Geénéralitex Conception des ouvrages GC

ABase nécessaire:
ATracé et implantation initiale des pylones
AAnalyse géologigue, avalanche et environnementale
Al 2y OSYUGA2Yy RQdziAf A&l GAZ2Y
AVisite sur site

ARésultats:
AFaisabilité générale du projet
ACe LIS RS FT2yRIFIGAZ2Y OLINRPTF2YRS&X &adzZJSN
AEléments de protection particuliers?
At fFyyAy3 RS OKFYUGASNI ONBIFfAAlFIGAZY &
A Estimation sommaire des codts
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Geéneraliteg Conception des ouvrages GC

Al O2yOBSYUGA2Y RQdziAT A&lF 0A2YVY
At SNY¥SUO RS Of I NAFASNI f QdziAf A&l A2y R

A[A)\y3$y)\SdZNJ STTSOUdzS £t S RAYSYaAzZ2yySYSyd
0Sad2Aya Rdz alniNB RQhdzONJ} IS
A[ S alniNBF RQhdzgN} IS RSTFAYALG SG O2yyl Al f

2.2 Convention d’utilisation Tiré de Norme SIA 260

2.2.1 La convention d'utilisation est établie sur la base d’un dialogue entre le maitre de l'ouvrage et les projeteurs.

2.2.2 La convention d’utilisation décrit:
— les buts généraux de l'utilisation de lI'ouvrage (états d'utilisation et durée d’utilisation)
— le milieu et les exigences de tiers
— les besoins de I'exploitation et de la maintenance
— les objectifs particuliers du maitre de I'ouvrage
— les objectifs de protection et les risques particuliers
— des dispositions tirées des normes.
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Geénéraliteg Conception des ouvrages GC

ALorsque le bon sol est trop profond, on utilise des fondations dites «profondes»
A TCD10 Diablerets, micropieux 250 mm, L = 14 a 20 m, foreuse < 20 t, env. 15 m/jol
A Batiment a Villeneuve: pieux 400 mm, L =10 a 12 m, foreuse > 100 t, env. 100 m/jc
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Geéneéralitess Dimensionnement

ABase nécessaire:
ABase de projet
ANormes

At £ ya -poRt O V(i
ARésultats:

ADimensions exactes des éléments
At £t ya& RQSESOdziAz2y
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APrincipales normes utilisées:

ANormes EU avec préface suisse:
A SN EN 12929 Installations a céble, dispositions générales
A SN EN 13107 Installations a céble, ouvrages de génie civil

®
Schweizer Norm
Norme Suisse
Norma Svizzera

SIA 261:2020 Construction 505 261

Remplace SIA 261:2014

ANormes SIA (Société Suisse des Ingénieurs et Architectes):
A{L! Hcn .lFasSa LB2dz2NJftQStlo2NFiA2y RS& LINR2
A SIA 261 Actions sur les structures porteuggg: e = rwe
A SIA 262 Construction en béton Actions on siructures
A SIA 263 Construction en acier
A SIA 267 Géotechnique

A X

Actions sur les structures porteuses
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Geéneéralitess Dimensionnement

Al 2YYSYUl OSNAFASNI aAax fI NBaAadl y
Yi i Qi 60 GBEWD QW QO DO QE ¢

Al S4 FlFOGSdzZNA RS &aSOdzNAGS LISNN¥SO

rapport aux actions et de tenir compte de la variabilité des
performances des materiaux.



FNPETIGNAT
CORDDBA

ENGINEERING

Généralités Dimensionnement

ACIH OUSdzZNBA RS O2YOoAYylLA&zyY ljdsStfs
A2 NI SREE S8 504 Y 5 Y8 VS YA, | dzQ dzyd SE=se

A On ne peut pas dimensionner une installation pour une

aAyYdz GF YySAGS RQ§®@M$e\ﬁtS/ﬁ\Amladu€eEtu N-E Y S
f 2NBIlj dzQdzy a4SAAaYS adzNOBASY (o




PETIGNAT
CORDOB

ENGINTEERINNG

Geéneéraliteg Réalisation

ALes partie®léctromécaniquesont en général bien définies et
standardisée®\, Peu de «surprises» possibles en phase de chantier

ALes ouvrages de génie civil sont:
ADes prototypes uniques
ARéalisés par des personnes différentes
AEn contact avec le sol, par nature hétérogéne et peu connu
ARéalisation fortement dépendante de la météo

A Nombreux «aléas» possibles en phase de chantier nécessitant
parfois des solutions alternatives rapides!
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TELE
VILLARS-GRYON
B DIABLERETS SA

TSD& Lac Noir
- Chaux Ronde
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TSD&; Contraintes générales du projet

ATélésiége vital pour le domaine de Vili@s/onlLes Diablerets

ATSD 4 existant & démonté (et non & démolir)

AZone de protection des eaux S2

APrésence du Tétras Lyre

ACNBIljdzSydlFr A2y AYLEZNIIFIYOS RS f1|
APrésence de la zone de forét < 10 m (dérogation nécessaire)

Al Nof Sa SYUSNNBAa mMcQnnann @2t da LI
AOpposition «de principe» de la part de Pro Natura
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TSD&; Contraintes générales du projet

~

Al QSYUGASNI Rdz ¢{5 Sad aardoadzsS Sy 1 2

Type de secteur Temps de Mesures de précaution, restrictions
transfert dans les

eaux Construction possible

Zone 52 < 10jours uniguement parce

f:::riihpér:temon ® Aucun épandage d'engrais de ferme IJ dZQ 7\ f S I Q
liquide, de boues d'épuration ou de eX|Stant!
produits phytosanitaires, sauf
exception

Des exigences importantes ont eté imposees pour le chantier (par le canton e
confédération))A 9y 8o dn LIZ2AYyua t2NARA RS I L
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TSD&; Gare aval, S|tuat|on,et acces

1T R 6 / lLac Nour : (7 At ) S R
/ L /(Chaux Ronde) : ‘ Ve ' AR D ol R \
: ol :_ . v / IS ....' ,."". ,. ,..._..._..' '. . . .. ...','

APiste de chantier utilisée lors de_s$ 4. |
a construction du TSD 4, idéale " ./

nour flux de chantier et sécurité

riverains et touristes e

ARoute existante passant dans Iv
hameau et empruntée parde .1/
nombreux touristes avec enfam\ 2V

fote 'u\‘ac \ | \ R : .

et poussettes N Bl e, 5
ARefus des autorités pour \2 A1) Seatel. " @
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rouge! s%%.i;é:u?;i?“ *' \
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TSD& Gare avat Contraintes et variantes

HHHE_:%_) - ® T T,

A2 constructeurs T 3 s I il L ez ()
proposent des TS i (T O
variantes P S - T

RAFFSNBY G o0 g T

AAnalyse colit S . :
efficacitéfaisabilité . - Sy e

LT




SONDAGE S1

- 2o

000 4N B 1.00 '

TSD& Gare avat Sondage
géologique .

AQuel type de fondation choisir?

400 %
= =

§ e I [ 1 T T - .
T ! ” ! Projection du nouveau télésiege f_’ | | ﬁ 5.00
P o —— =T == == :
.l == s = I - _ L X = —— L
H i l—H"_'_I T - :;Pﬁ‘ P ﬂ .00 b
: § S1 ¥43 ¥ Y ¥
I|| L f/ i 1"!-'1'" Ff/ e s / hid ﬁ !
._ _§ At 1720.00m § & B - =Y oo §
S k —— =T t5r7 e ',f'o" . ‘
T N . LEGENDE :
—1.1.90m 800 1
Bl
H() 3cm) = I:I Couche de sol horizon "A"
? ? |:| Remblais
? - Dépots palustres
027129 =8.00m
S ? |:| Moraine altérée moyennement compacte 4 compacte
36(50=m] ==10 40m |:| Moraine trés compacte
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TSD& Gare aval Micropieux

nalyse des possibilités de fondations

I £ O dzf b £ QI g yéé RS
terrain rencontré

Décision sur site des parametres retenus

[ 2=k . PFiéces d'ancrage de pilier 2
] iy eyl 2485 selon 1D 11686022 | |
b N® id: 11600307 !
[ELF 1] M N*id: 11607258
B0 N* id: 11688367 | |
Neid: 11374308 ! !
y Piéce d'ancrage barriére photodléctrique
N id 11454877 | |
= . .
Pléce Fancrage pour
| 0.000 colonne de commande | el |
. : i trasasTy N° id: 11480067 Y .
1] a0 160 ;S 1'005 70 158.5 115
8 >
1 I I e i —4 0200 Largeur 180cm
- o . =] . Ed
— + —5F-F 1 o ) T
1 Tm———
Largeur 120cm 45
20 [ 1] -1.000 b
) 2
32 | — - l— ¢ id: 11438838
@ Ity g b 2047
& iy
1.0% | .
i 2718
m
2715 @
I | s f " b, &
v v v =
| o
2 = <
- . Largeur 120zm - & -3.504
| 3815
4 , h v L
S | 4415 Largeur 500cm 2 T
o= b
| e
: Detal Incorpord
| vair plan: 2008-004
1325
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TSD& Gare aval Micropieux

AAnalyse des contraintes et deformation de la semelle de fondation

ADécision: 4 micropieux,
longueur 12 m, diametre de
forage 220 mm, ROR 139.7*1
acier N80




Al asysSttsS Sada S
AMasse vol. béton: 2.5 t/m3
AMasse vol. béton immergé: 1.5 t/m3

ALt aQF3Al RQdzy LE %
Al S LJ dza KU dzi LI ‘g

J!-.W-.I__ b 1% + 125 EI}.E‘[ AMONT

EE.J.r.Lu..E'.,HH__ ,
ﬂh I e R — |
e =v B \ . e
| | A 3 facteurs defavorables pour la stabilite

1 ] . 1 . i .

T 1 = T A Solution: on utilise la semelle existante
;T " # comme «lest» supplementaire et comir

% (O0F NN ISn GSYLI2NI?

@




Profil MNT

TSD& P2

ADanger de chutes de pierres sur le P2 1750 /
AElevé selon les cartes de danger et le géologu i
A[ S NRaldzS yS aQsSada LI
A Que faire?

/

¢ -

1740

Altitude (msm)

Pyléne P2 projeté
(position approximative)

1730
1720 |

1710
0 10 20 30 40 50 60 70

Distance horizontale (m)

ARéduction du risque vs colt des mesur:

| APetite digue de protection:
AColt faible (< 1@CHFF
ARisque réduit quasiment a zéro

" A Efficacité importante de la mesure!
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TSD& P3 et ligne

ADistance au sol parfois faibles. Nécessité de corrections de terrain
locales
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AEmplacement du P9: Enjeu potentiel: 2

semaines durant le chantier et 16CHF
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