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Ouvrages de génie civil

* Quelques idées recues pour débuter...
* A quoi ca sert tout ca?
Il n’y avait cas faire comme ¢a!
C’est du béeton, c’est solide!
Ca tient aujourd’hui, ca tiendra toujours!
Un drainage, c’est juste pour rendre le sol moins humide!

En cas de tempéte annoncée, je rentre les véhicules uniquement pour gu’ils
soient abrités et protéges!

* Ca colite extrémement cher et on ne voit presque rien.

* Les ingénieurs prennent des marges énormes dans leurs calculs, ¢a tient un
éléphant!
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Plan de |la présentation

e Généralités
e Rble des ouvrages de GC
 Sollicitations

Un projet, des contraintes

Les matériaux (béton et acier)

* Conception

* Dimensionnement

e Réalisation

* Exemples d’application sur le TSD8 Lac Noir - Chaux Ronde
e Contraintes générales du projet
e Gare aval
 Ligne (P2, P3, P9)
* Gare amont

 Exemples divers
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Géneralités — Role des ouvrages GC

Firmitas, Utilitas, Venustas

Solidité, utilité, beaute

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

Parfois mis de coté
dans les projets de
RM... a tort?

Mais egalement 4
durable et 7
économique.
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Geéneéralités — Sollicitations

* Permanentes
* Poids propre, poids des terres

 Variables
* Poids des éléments mobiles, cables et véhicules, cable de commande
* Charges utiles dans les batiments, quais, plateformes,...

e Variables, dues a 'environnement
* Vent: EE, HE, véhicules en ligne?
* Neige: a partir de quand déneiger?
Givre: augmente le poids mais également la prise au vent
Reptation de la neige
Variations de température
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Geéneéralités — Sollicitations

» Accidentelles : tout est fait pour les éviter mais leur survenance ne
peut pas étre exclue!
e Déraillement du cable
Rupture cable de sécurité
Défaillance d’un vérin de tension, surcharge systeme de tension hydraulique
Séisme
Avalanche
* Tassement différentiel de fondations



Géneralités — Un projet, des contraintes

e Une société de RM veut construire un nouveau télésiege...

* Le choix du tracé et du type d’installation dépend de plusieurs contraintes,

parfois contradictoires:

Souhaits techniques de la société de RM

Exigences légales (Lica, aménagement du territoire et urbanisme)

Exigences environnementales (Droit de recours des associations environnementales)
Faisabilité technique

Financieres

Politiques
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Generalités — Les materiaux, le béton

granulats r‘
‘ :
A

e Recette pour 1 m3 de béton:
e Sable et graviers < 32 mm (env. 1’800 kg)
e Ciment (env. 350 kg)
* Eau (env. 160 kg)
e Adjuvants divers (fluidifiants, retardateurs de prise,...)

* Lors du malaxage, I’'eau entre en contact avec le ciment et une
réaction chimique a lieu qui fait durcir le mélange eau / ciment'et
emprisonne le sable et les granulats dans cette matrice.

* On obtient un matériau tres résistant a la compressmn

* Lors du chantier, des echantillons sont prélevés a chaque betonnagé
pour s’assurer de la bonne qualité du béton réalisé.
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Generalites — Les matériaux, le béton arme

e Le béton résiste tres bien a des
efforts de compression mais tres
mal a de la traction.

e L'acier résiste tres bien aux 2
sollicitations mais est onéreux et
sujet a la corrosion

e l'alliance du béton et de l'acier crée
le béton armé. Lacier permet de
reprendre les forces de traction et il
est protége de la corrosion par le
béton.
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Généralités — Les matériaux, le béton aftr

* L'acier d’armature existe en | il
différents diametres (de 8 a 40 M e
mm) et est faconné en usine W HHHHH
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Generalites — Les matériaux, le béton arme

e Pathologies du béton armé:

* Fissuration: Attention, les fissures ont des origines tres diverses, certaines
sont normales et attendues, d’autres sont les signes avant -coureurs d’une
rupture!

e Corrosion de l'acier d’armature
e Réaction alcali-granulats

* Eclats locaux de béton

» Efflorescences calcaire
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Géneralités — Conception des ouvrages GC

* Base nécessaire:
* Tracé et implantation initiale des pylones
* Analyse géologique, avalanche et environnementale
e Convention d’utilisation
* Visite sur site

* Résultats:

 Faisabilité générale du projet
Type de fondation (profondes, superficielles,...)
Eléments de protection particuliers?
Planning de chantier (réalisation sur 1 an, 2 ans,...?)
Estimation sommaire des colts
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Géneralités — Conception des ouvrages GC

* La convention d’utilisation:

* Permet de clarifier I'utilisation des ouvrages prévus:

e Lingénieur effectue le dimensionnement en considérant les bonnes charges utiles et
besoins du Maitre d’Ouvrage.

* Le Maitre d’Ouvrage définit et connait les capacités et limites de ses ouvrages

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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Généralités — Conception des ouvrages GC

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

* Base nécessaire:
* Base de projet
* Normes
* Plans d’avant-projet

e Résultats:
 Dimensions exactes des éléments
* Plans d’exécution
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Généralités — Dimensionnement: normes

* Principales normes utilisées:

* Normes EU avec préface suisse:
SN EN 12929 Installations a cable, dispositions générales
« SN EN 13107 Installations a cable, ouvrages de génie civil

®
Schweizer Norm
Norme Suisse
Norma Svizzera

SIA 261:2020 Construction 505 261

Remplace SIA 261:2014

* Normes SIA (Société Suisse des Ingénieurs et Architectes):
e SIA 260 Bases pour I'élaboration des projets de structures porteuses
SIA 261 Actions sur les structures porteuses E‘Z"i:n‘:ks“ujIgee;‘t:;t‘{ujjg::;::
SIA 262 Construction en béton Actions on structures
SIA 263 Construction en acier

SIA 267 Géotechnique

Actions sur les structures porteuses
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Généralités — Dimensionnement

e Comment vérifier si la résistance d’'un élément est suffisante?

Résistance > Sollicitation

* Les facteurs de sécurité permettent d’avoir une marge de sécurité par
rapport aux actions et de tenir compte de la variabilité des
performances des matériaux.
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Geéneéralités - Dimensionnement

e Facteurs de combinaison: quelle est la probabilité d’avoir un séisme
important en méme temps qu’une tempéte de vent extréme?

— On ne peut pas dimensionner une installation pour une
simultanéité d’événements extrémes, mais il peut y avoir du vent
lorsqu’un séisme survient.

Epicentre

Ondes
sismique

Foyer

Faille

www.monbacbiof.com
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Geéneéeralités — Reéalisation

* Les parties éléctro-mécaniques sont en général bien définies et
standardisées = Peu de «surprises» possibles en phase de chantier

* Les ouvrages de génie civil sont:
* Des prototypes uniques
* Réalisés par des personnes différentes
* En contact avec le sol, par nature hétérogene et peu connu
e Réalisation fortement dépendante de la météo

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



TSD& — Lac Noir
- Chaux Ronde
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TSD8 — Contraintes géneérales du projet

 Télésiege vital pour le domaine de Villars-Gryon-Les Diablerets
* TSD 4 existant a démonté (et non a démolir)

e Zone de protection des eaux S2

* Présence du Tétras Lyre

* Fréquentation importante de |la route d’acces par les touristes
* Présence de la zone de forét < 10 m (dérogation nécessaire)

* Cables enterrés 16’000 volts passant au travers de la gare aval
* Opposition «de principe» de la part de Pro Natura
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TSD8 — Contraintes générales du projet

* Uentier du TSD est situé en zone S2 de protection des eaux

Type de secteur Temps de Mesures de précaution, restrictions
transfert dans les ; :
eaux Construction possible
Zone 52 10 uniquement parce
z d i ’- 0
r:::mihpér:tectlon ® Aucun épandage d'engrais de ferme qu Il Yy avait un TS
liquide, de boues d'épuration ou de existant!
produits phytosanitaires, sauf
exception
Des exigences importantes ont été imposées pour le chantier (par le canton et la

confédération)! = Env. 90 points lors de la phase d’approbation des plans!
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TSD8 — Gare aval, S|tuat|on et acges

* Piste de chantier utilisée lors de
la construction du TSD 4, idéale
pour flux de chantier et securité
riverains et touristes

e Route existante passant dans le
hameau et empruntée par de

nombreux touristes avec enfants

et poussettes
e Refus des autorités pour

aménager la piste temporaire en f"“"’"

rouge!

&

18054 col: de Bretaye

{Gol® de Bretayea
‘G\_./
QlRes’caurant
- /Dretaye1808

! ———+ . - { ) < Chaux Ronde .
C3I de- Breta}/e . — e e e = Charmet‘\ﬁ \QVIIIarsqsno?)IIo_n).
(TF|P§IPQP) T p——




=TA

o~ / —

\ % \N\ ,7//////.

\l\:‘.




PETIGNAT
CORDOBA

ENGINEERING

TSD8 — Gare aval — Contraintes et variantes
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TSD8 — Gare aval — Sondage =
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3.00

* Quel type de fondation choisir?
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* Ana

yse des possibilités de fondations

TSD8 — Gare aval - Micropieux

e Calcul a I'avance de variantes en fonction du
terrain rencontré

* Décision sur site des parametres retenus

t— N"id:- 11438638
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TSD8 — Gare aval - Micropieux

* Analyse des contraintes et déformation de la semelle de fondation

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




T1SD&8 — P2

La semelle est entierement immergeée... }
 Masse vol. béton: 2.5 t/m3
* Masse vol. béton immergé: 1.5 t/m3

Il sagit d’'un pyléne compression...
Le plus haut pylone de la ligne...

AVAL 125 . 125 EI}.E‘[ AMONT

— A
e ] ! |

L=1

—_ = =

[

a .-";fi | E w0 E \ p o /s
T wm | | | hes , | =23 facteurs défavorables pour la stabilité!
| | i , | : e :
1. . * ¥ —=>Solution: on utilise la semelle existante
| % 2l  comme «lest» supplémentaire et comme
| = «barrage» temporaire aux venues d’eaul
lol  w L = |




Profil MNT

1SD8 — P2 S——

* Danger de chutes de pierres sur le P2 1760 /
* Elevé selon les cartes de danger et le géologue
* Le risque ne s’est pas réalisé pour I'ancien TSD4

- Que faire?

1750

1740 |

Altitude (msm)

Pyléne P2 projeté
(position approximative)

1730
1720 |

1710
0 10 20 30 40 50 60 70

Distance horizontale (m)

e Réduction du risque vs colit des mesures?

* Petite digue de protection:
e Colt faible (< 10 kCHF)
e Risque réduit quasiment a zéro

"~ > Efficacité importante de la mesure!
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TSD8 — P3 et lighe

* Distance au sol parfois faibles. Nécessité de corrections de terrain
locales




T1SD8 — PS

* Emplacement du P9

2

jeu potentiel
ier et 100 kCHF

En

durant le chant

Seémailnes

1er

emplacement
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T1SD& — Gare amont

* Aménagement de terrain:
maximisation et
optimisation
débarguement.

o REMBLAIS 1979.55
T 1978.85 i 1978.85 N\ 1978.30 DEBLAIS
.Il —\ —\ —!

1977.40 \ [ " e N T ——
P.--F—ﬂ l-—ll—-r-_-._-__ P——
. —-_-___F—“‘; £
Empierrement e e
zone Pylone N*10 - ™ -

Paroi a ~50°




Exemples divers

* Tiges d’ancrages
e Résistance nécessaire: 200 kN
e Résistance réelle: <10 kN

— Un grave accident a été évité grace au test
réalisé avant chargement réel!
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Exemples divers

* Les exigences de résistance au
feu d’une structure porteuse
sont selon les normes de
maximum 90 minutes.

* Uincendie a duré pres de 24 h...
Pourquoi le batiment ne s’est-il
pas effondré?
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Exemples divers

* Ancrages précontraints pour fondation pylone

teléphérique I
 Alt 3’400 m

* Roche: granit

* Force d’ancrage: Env. 500 kN = 20 m3 de béton économise par “ Ak
ancrage = plus de 1’000 rotations hélico évitées! P
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Exemple divers - Projets -

* Projet de batiment architectural
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Exemples divers - projets

it
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Pour aller durablement haut, il faut une S2RkORA
bonne base, n‘oubliez pas d’étre au S
chevet de vos ouvrages de GC! =~

A X
¢ A :
S5
N

Merci pour votre
attention!



