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PLAN D'ETUDES BACHELORS

1ére année Communication :
Expression et communication
Allemand ou anglais

Droit et Iégislation

Développement territorial

N.P. 1088
ECTS 60

2éme année Sc. de base pour I'ingénieur
Méthodes statistiques

Hydraulique
Laboratoire d'hydraulique
Géotechnique 2

Les sols et leurs probléemes
Chimie*

N.P. 1080
ECTS 60

3éme année Géoinformation, eau et gestion
Macro-économie

Gest. de projet, d'entreprise et DT

& projets (SIG 2)
Aménagements hydrauliques

714

N.P.

ECTS 60

N.P.total 2882  * = cours a choix

N.P. nombre de périodes de cours pendant I'année

Systeme d'information géographique 2

cours
64
96
48

16

224

cours

coach.

coach.

32
96

24

48
32
64

24

296

24

32
62

84

78

256

15

20

30

50
16

FILIERE DE GEOMATIQUE

Vue d'ensemble des modules de I'orientation "Ecotechnologie™

Bases scientifiques | (hiver cours _ coach.
Mathématiques tronc commun 96
Math. | 80
Physique 32
Informatique | 64

272, 0

14
Géoinformation et territoire
cours | coach.
Systemes d'information géographique 1 12
(SIG1)
Aménagement du territoire 32
Bases de Construction, Surveillance & 32
Conservation des ouvrages* (CS&C)
Voies de communication* 88| 24
Dangers naturels | 32
296| 24
16
Gestion de I'environnement Il
Energie et construction | 32
Energie et construction Il 60

Gestion des produits, recyclages, déchets 96

Transports 94 30
282 30
15

Bases scientifiques Il (été) Techniques prof. de base |

cours | coach.

cours | coach.

Math. Il 128 Environnement et dével. durable 32
Physique appliquée 64 Géologie 32
Informatique Il 32 Géotechnique 1 32
Eau, hydrologie et hydrogéologie 32
Statique 1 48
224 0 176, 0
10 10
Bases environnementales et DD cours coach,| | 3estion de I'environnement | cours| coach.
Homme, technique &développement 32
durable Air et notions de météorologie 161
Biologie Il (Ecotoxicologie / microbiologie 64 Sites contaminés 128
et biotechnologie environnementale) . X
Ecologie industrielle (analyse de
Impact sur 'environnement 32 z‘rf)cess‘u)s industriels,flux de matiéres et| 128
énergie,
Matériaux et développement durable 32 g
Ecobilans 40
Cartographie 16
216 0 272 0
1 14
Projets environnementaux
Etudes d'impact et d'aménagement
64 64
Etudes de cas 40 40
Dangers naturels Il 52 [ = nb de périodes sans le coatching
Projets SIG 2 2 20
176 144 — [ = nb de périodes de coaching ]

17

Modules communs Modules spécifiaues a I'orientation

REMARQUE : seule la brochure des cours distribuée en début d'année académique fait foi pour I'attribution des crédits ECTS par module

HES-SO / HEIG-VD / GEOMATIQUE
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Organisation modulaire

Techniques prof. de base Il

cours | coach.

Topométrie 1 112
Trav. topométriques de terrain 1 32 16 i
9
. . . . e
Biologie 1, protection, gestion & ”
aménagement des milieux naturels "':J
* 48
192, 16
10 4
2
0
o
(7]
w
T
4
Travail de diplome
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion
_duCantondeVapd

Département Environnement construit & Géoinformation

Module ECG21 : SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR

Enseignants : Mmes A. Guillaume-Gentil, F. Favre, E. Prina Howald
MM. C. Métraux, J. Bonvin

Modules prérequis : ECG11, ECG12, ECG13, ECG15, ECG16 et ECG17

Objectifs :
Orientation ECO
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Semestre ;| 3 4 Z |Z2 a|lz o] 2 z O
G 2101 |Mathématiques 3 20| 20 | 64 48 | 40 | 88 | €
G 2102 |Méthodes statistiques 2.0 32 24| 20| 44| —

G 2103 |Hydraulique 401 20 | 96 72 | 70 | 142
G 2104 |Laboratoire d'hydraulique 15|24 | 24|36 | 20| 56| —
G 2105 |Géotechnique 2 3.0 48 36| 40| 76 | —
G 2106 |Le sol et ses contraintes 2.0 32 241 20| 44 | —
G 2107 |Chimie 4.0 64 48 | 421 90 | —
Crédits ECTS octroyés au module (UE obligatoires) 15

540

Contréle des connaissances :

Toutes les UE de ce module sont contrdlées par des tests et des travaux personnels tout au long de I’année (Contréle
continu) avec ou sans travail de révision en fin de module..

Conditions de réussite du module :

Note déterminante de module = 4

Calcul de la note déterminante de module :  20% Méthodes statistiques

30% Hydraulique
10% Laboratoire d’hydraulique
20% Géotechnique 2
10% Les sols et leurs problémes
20% Chimie

Crédits complémentaires : Mathématiques 3 : 3 ECTS

Remédiation : Examen complémentaire a condition que la note déterminante du module soit = 3.5. Peuvent étre

remédiées une ou plusieurs unités d'enseignement dont la note finale est < 4.0.

UE non soumises a remédiation : Laboratoire d'hydraulique

Sciences de base pour I'ingénieur Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR
~dutantondevaud orientation ECO
G 2101 — Mathématiques 3 64 périodes
Objectifs

a) Maitriser les connaissances et le savoir-faire mathématique utile aux autres cours.
b) Faire preuve de rigueur, de raisonnement, d’esprit critique et d’imagination.

Contenu et connaissances acquises

Géometrie analytique dans I’espace 15%
Etude des surfaces quadriques : spheres, ellipsoides, hyperboloides, paraboloides, cylindres
et cones

Fonctions a deux et trois variables 30%

Définitions, propriétés, dérivées partielles, gradients, recherche d’extrema

Intégrales multiples 35%

Définitions, propriétés, techniques de calcul, applications

Equations différentielles 20%

Définitions, résolutions des équations différentielles ordinaires de 1 et 2°™ ordre

Support de cours : Polycopiés

Bibliographie: Swokowski: Calcul différentiel
Stewart: Calcul différentiel

Sciences de base pour l'ingénieur (ECO) Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR
~dutantondevaud orientation ECO
G 2102 — Méthodes statistiques 32 périodes

Obijectifs

a) Awvoir une bonne connaissance de la notion d’aléatoire, de probabilité
b) Donner quelques outils nécessaires a la pratique de I'ingénieur

Contenu et connaissances acquises
Notions d'analyse combinatoire.
La probabilité; quelques lois importantes. Probabilité conditionnelle, indépendance.
Variables aleatoires discretes et continues, espérance, variance et écart-type.
Cas particulier de la loi normale.
Probabilité conjointe, somme de variables aléatoires, covariance et lois invariantes.
Approximations, estimations et tests.
Applications a la théorie des erreurs.
Notions de statistique descriptive; problemes de régression linéaire ou non linéaire.

Forme de I’enseignement :  Cours et exercices en classe.

Préalable requis : Algebre élémentaire et calcul matriciel; différentielle de fonctions de
plusieurs variables, intégrales multiples.

Support de cours : Polycopiés

Bibliographie : Initiation aux probabilités de Sheldon M. Ross (Presses polyt.
et univ. romandes).
Probabilités et statistiques de Alan Ruepp (Presses polyt. et univ.
romandes).

Sciences de base pour l'ingénieur (ECO) Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR
~dutantondevaud orientation ECO
G 2103 — Hydraulique 96 périodes

Objectifs

Maitriser les connaissances théoriques fondamentales pour les cours professionnels et les projets

Contenu et connaissances acquises

Histoire de I'hydraulique et caractéristiques et propriétés physiques des fluides 5%
L'Hydrostatique :
pression, forces de pression, principe d'Archiméde; équilibre des corps flottants 20%

La cinématique et dynamique des fluides parfaits :
équations fondamentales (continuité, conservation de I'énergie, quantité de

mouvements);

introduction aux écoulements a potentiels de vitesse; applications 10%
L'hydrodynamique des fluides reels :

viscosité, régimes d'écoulement, pertes de charges; 15%
Les écoulements en charge : pertes de charge linéaires et singuliéres;

dimensionnement des conduites en série, en paralléle, en réseaux ; 25%
Les écoulements en nappe libre : écoulements uniformes et variés en régime

permanent ; détermination des profils de ligne d'eau 25%

Support de cours :  Polycopiés, exercices, projet

Bibliographie :

Sciences de base pour l'ingénieur (ECO) Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR
. .
e — orientation ECO

G 2104 — Labo d'hydraulique 24 périodes

Objectifs

Mettre en évidence de maniére concréte des phénomeénes hydrauliques étudiés dans le cours théorique ; se
familiariser avec des techniques et des instruments de mesure

Contenu et connaissances acquises

Poussée sur les parois planes 10%
Equations fondamentales : VVenturi, force d'un jet 10%
Pertes de charges linéaires et singuliéres 25%
Courbes de remous 15%
Hydrométrie (vitesse, débit, jaugeage, déversoirs, viscosite, etc.) 40%

Support de cours :  polycopié, explications in situ.

Bibliographie :

Sciences de base pour l'ingénieur (ECO) Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR
~dutantondevaud orientation ECO
G 2105 - Géotechnique 2 48 périodes

Objectifs

a) Assimiler les aspects principaux de la mécanique des sols
b) Savoir réaliser des calculs de situations courantes en mécanique des sols

Contenu et connaissances acquises

Contraintes dans le sol et effets de I’eau statique et en écoulement 15%
Savoir réaliser des calculs dans toutes les configurations simples
Détermination des tassements sous I’effet de charges verticales 20%

Déterminer les tassements sous des charges concentrées et réparties

Déterminer le tassement d’un sol grossier

Déterminer le tassement d’un sol fin (consolidation primaire)

Déterminer les durées de consolidation selon des hypothéses de consolidation simples

Calcul de la capacité portante d’une fondation superficielle 25%
Connaitre les concepts de normes SIA en vigueur pour la mécanique des sols
Comprendre les facteurs influencant la capacité portante
Déterminer la capacité portante d’une fondation selon la méthode de Lang & Huder
Savoir prendre en compte les effets de I’eau dans le sol sur la capacité portante des
fondations
Calcul des poussées et des butées horizontales du sol 20%
Comprendre I’effet des déplacements sur les poussées et butées
Déterminer la poussée et la butée selon Rankine
Connaitre les autres méthodes de calcul (prisme de poussée, Caquot-Kérissel, Coulomb,...)
Comprendre I’effet de la rigidité et des appuis de la paroi sur les poussées et les butées
Savoir calculer les poussées sur un mur de soutenement
Savoir déterminer les conditions d’équilibre et de résistance d’un mur de soutenement

Vérification de la stabilité des pentes 20%
Connaitre les facteurs d’influence de la stabilité.

Savoir vérifier la stabilité d’une pente selon un cercle de glissement défini par différentes
méthodes (Bishop, Janbu, Fellenius) selon les normes SIA en vigueur.

Savoir tenir compte de la présence de I’eau dans le calcul de stabilité des pentes

Support de cours :  "Mécanique des sol", Edouard Recordon, EPFL, et notes de cours accompagnés
d’exemples numériques et de compléments sous forme de document broché.

Bibliographie : Fondations et ouvrages en terre, Gérard Philiponnat, Eyrolles,1997, env. 62 Euros
Bodenmechanik und Grundbau, H-J. Lang et J. Huder, Springer-Verlag, env. 50 Euros
"Géotechnique — mécanique des sols — Exercices résolus" Eric Gervreau,
Editeur : Gaétan Morin
"génie géotechnique"”, Pierre Habib, éditeur : Ellipses AUPELF/UREF

Sciences de base pour l'ingénieur (ECO) Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR
~dutantondevaud orientation ECO
G -2106 — Le sol et ses contraintes 32 périodes

Obijectifs

Ce cours s’adressant a un tronc commun d’éléves des orientations EC + G + ECO, il dispense des
connaissances générales. Les objectifs de ce cours sont :

— L’éléve comprend ce qu’est un sol et il connait ses principales fonctions.

— Il connait les principaux sols de Suisse, leur valeur et leurs fragilités.

— Il connait les contraintes qui menacent le bon fonctionnement des sols et est en
mesure d’identifier les conditions d’utilisation ou de gestion qui portent atteinte ou
qui préservent son bon fonctionnement.

— Il connait des principes de gestion et de remédiation des sols.

Contenu et connaissances acquises .

Notions de pédogénese

Les principaux sols de Suisse

Les constituants principaux des sols et leur arrangement

Les atteintes portées aux sols et les méthodes de remédiation :
— Atteintes physiques : érosion et compaction

— Atteintes chimiques : pollution et acidification

el N >

Support de cours :

Copie des transparents présentés durant le cours
Bibliographie :

Le sol vivant. Jean-Michel Gobat, Michel Aragno, Willy Matthey. Edition Presses polytechniques
universitaires romandes.

CHAMAYOU, H. ET LEGROS J.-P., 1989, Les bases physiques, chimiques et minéralogiques de la science du
sol, Agence de coopération culturelle et technique, presse universitaire de France, 593 p

Les grands sols du monde. 2007. Jean-Paul Legros. Edition Presses polytechniques universitaires romandes.

Sciences de base pour l'ingénieur (ECO)

Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G SCIENCES DE BASE POUR L'INGENIEUR
e — orientation ECO
G 2107 — Chimie 64 périodes
Obijectifs

- Acquisition des connaissances de base en chimie générale (atomes/molécules, grandes
familles de réactions chimiques, constantes d'équilibre, grandeurs thermodynamiques)

- Application des principes de base acquis pour une meilleure compréhension des phénomenes
de contamination des différents réservoirs de I'environnement (air, eaux, sols)

Contenu et connaissances acquises

- Atomes, molécules et moles (notions de base et calculs de concentrations)

- Configuration électronique (niveaux d'énergie, nombres quantiques...) et tableau périodique (périodicité
de certaines propriétés atomiques)

- Liaisons chimiques (types de liaison, polarité, dipdle, représentations 2D et 3D)

- Etats physiques de la matiére (gaz parfaits/gaz réels, liquides, types de solides)

- Equations chimiques (équilibrage, classification des réactions, réactions d'oxydo-réduction, principes et
grandeurs de la thermodynamiques — énergie interne, enthalpie, entropie, énergie libre — équilibre
chimique et constante d'équilibre)

- Eaux et réactions en phase aqueuse (réactions acide-base — force d'un acide/base, calcul du pH -
réactions de précipitation/dissolution)

- Introduction a la chimie organique (nomenclature, notions d'électrophilie et de nucléophilie, réactions
organiques, polluants organiques)

- Notions de base en chimie de I'environnement (définitions, cycle de carbone, air — réactions
photochimiques, polluants atmosphériques, formation des pluies acides, smog estival, effet de serre, trou
dans la couche d'ozone — eaux — techniques d'analyses, polluants organiques et chimiques — sol — cycle
de l'azote, polluants)

Support de cours :  polycopié contenant la théorie et des exercices d'application

Bibliographie :

- P. A Javet, P. Lerch, E. Lerch — Introduction a la chimie pour ingénieurs — 1987 — Presses
polytechniques romandes

- R. Barlet, F. Riché, P. Fabry, B. Baharmast, J.-L. Decout, A. du Moulinet d'Hardemare —
De I'atome a la réaction chimique — 2004 — EDP Sciences

- M. Tardat-Henry — Chimie des eaux — 1984 — Le Griffon d'argile inc.

- H.Hart/J.-M. Conia — Introduction a la chimie organique — 1987 — InterEditions

- C. Bliefert, R. Perraud — Chimie de I'environnement, Air, Eau, Sols, Déchets — 2001 — de
boeck

Sciences de base pour l'ingénieur (ECO) Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion
_duCantondeVapd

Département Environnement construit & Géoinformation

Module ECG22 :

Enseignants : Mme E. Prina Howald
MM. J. Bonvin, F. Gervaix, F. Grin, P. Mivelaz, R. Prélaz-Droux

Modules prérequis :

GEOINFORMATION ET TERRITOIRE

ECG 11, ECG12, ECG13, ECG15, ECG16 et ECG17

Objectifs :
Orientation ECO
e o c
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UE = unité d'enseignement zZ5 3 e 2G|l = | = |3
S |6 5]la S| el L
Semestre :| 3 4 z (28|28l =z [ =Z | O
G 2201(SIG 1 3.0 4.0 | 112 84 | 84 | 168| —
G 2204 |Aménagement du territoire 2.0 32 24 | 24 | 48 | —
G 2302 |Bases de CS&C 2.0 32 24 | 24 | 48 ~
G 2402 |Voies de communication 20 35 8 | 24 | 84 | 84 |168| |
G 2408 | Techniques d'acquisition des données environnementales 40 | 64 48 | 72 [ 120 | —
G 2403 |Gestion du territoire 2.0 32 24 | 24 | 48 | —
G 2203 |Dangers naturels 1 20 | 32 24 | 24 | 48 | —

Crédits ECTS octroyés au module (UE obligatoires) 16
Controle des connaissances :
Toutes les UE de ce module sont contrélées par des tests et des travaux personnels tout au long de I’année (Contréle
continu) avec ou sans travail de révision en fin de module..
Conditions de réussite du module :
Note déterminante de module > 4
Calcul de la note déterminante de module : 35 % Systéme d'information géographique SIG1
10% Aménagement du territoire
10% Bases de CS&C
25% Techniques d’acquisition des données environnementales
10% Gestion du territoire
10% Dangers naturels 1
Crédits complémentaires Voies de communication : 5 ECTS
Remédiation : Examen complémentaire a condition que la note déterminante du module soit = 3.5. Peuvent étre
remédiées une ou plusieurs unités d'enseignement dont la note finale est < 4.0.
UE non soumises a remédiation :-
Géoinformation et territoire Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G GEOINFORMATION ET TERRITOIRE
~uantondeVaud orientation ECO
G 2201 - Systéme d'information géographique SIG1 112 périodes

Objectifs

a) ldentifier les principes de la technologie de I’information géographique.

b) Expliquer les principales caractéristiques de I’information géographique et des systémes
d’information géographiques (SIG) simples.

c) Désigner la structure de données géographiques.

d) Expliquer et appliquer la modélisation de données pour SIG.

e) ldentifier et utiliser des jeux de données adaptés a un probléme.

f) Pratiquer un SIG simple et I’utiliser comme outil dans d’autres branches.

Contenu et connaissances acquises
Technologie de I’information géographique : définitions, historique, évolution, outils.
Information géographique : données, acteurs, applications, exemples.

Caractéristiques et structure de I’informations géographique : géométrie, métrique, topologie,
sémantique, vecteur, raster.

Modélisation conceptuelle : modéle entité-relation, INTERLIS.

Introduction d’un outil SIG: utilisation et fonctions principales.

Visualisation et représentations graphiques de données géographiques ; analyses thématiques.

Géoréférencement d’images et de cartes raster.

Saisie d’objets géographiques (géométrie et sémantique).
Création de plans et de cartes : mise en page et impression.
Interrogation et analyses spatiales des données géographiques.

Echange de données et utilisation de géoservices.

Support de cours : Polycopiés et exercices.

Bibliographie: Mentionnées dans le cours.

Géoinformation et territoire (ECO)

5%
10%

10%
20%
55%

Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G
_duCantonde Vaud

GEOINFORMATION ET TERRITOIRE
orientation ECO

G 2204 — Aménagement du territoire 32 périodes

Objectifs

a)
b)
c)
d)
€)
f)
s))

Connaitre les principaux enjeux actuels de I’aménagement du territoire
Connaitre les principales bases légales
Connaitre les instruments de planification territoriale

Maitriser les instruments de police des constructions

Comprendre les mécanismes de la production territoriale, y compris les aspects fonciers et financiers

Connaitre les procédures et leur coordination

Connaitre les régles principales régissant les constructions hors zone a batir

Contenu et connaissances acquises

Les mutations territoriales, la périurbanisation, les problématiques d’agglomération
Les objectifs, principes et organisation de I’aménagement du territoire en Suisse
Les plans sectoriels de la Confédération

Les plans directeurs

Les plans d’affectation, y compris les plans de quartier

La problématique des espaces collectifs et des équipements

La faisabilité fonciere, la production territoriale, la coordination des procédures
Les constructions hors zone a batir

Support de cours : notes polycopiées

Bibliographie: mentionnée dans les notes polycopiées

Géoinformation et territoire (ECO)

10 %
10 %
10 %
10 %
25 %
10 %
15%
10 %

Hes
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Haute Ecole d'Ingénierie et de Gestion Département EC+G GEOINFORMATION ET TERRITOIRE
~dutantondevaud orientation ECO
G 2302 — Bases de CS&C 32 périodes
Obijectifs

a) Connaitre les divers types de construction et leur problématique spécifique.

b) Se sensibiliser aux critéres de choix du type de structure, des matériaux et des méthodes de
construction (adéquation).

c) Etablir une convention d'utilisation et les bases de projet en vue d'étudier un ouvrage.

d) Connaitre et établir la valeur des principales actions et charges agissant sur un ouvrage.

e) Etablir des situations de risques en vue de contrbler la sécurité structurale d'un ouvrage. Comprendre
les principes généraux de la vérification de la résistance et de I'aptitude au service d'un ouvrage.

f)  Connaitre les objectifs et les principales taches de la surveillance et du contrdle des ouvrages existants.

Contenu et connaissances acquises

Types de constructions et leur problématique spécifique 10%
Matériaux et méthodes de construction 10%
Convention d'utilisation et bases de projet 15%
Actions et charges sur les ouvrages 20%
Résistance et aptitude au service d'un ouvrage 20%
Evolution des normes et différences entre un ouvrage existant et un ouvrage a créer 5%
Obijectifs et principales taches de la surveillance des ouvrages 10%
Méthodes de surveillance et vérification des ouvrages existants 10%

Support de cours :

Bibliographie :

Cours polycopiés.

Normes SIA 260 et 261, éditions 2003, Société suisse des ingénieurs et
architectes, Zurich

Directive SIA 462, édition 1994, Société suisse des ingénieurs et architectes,
Zirich

Norme SIA 469, édition 1997, Société suisse des ingénieurs et architectes, Zirich
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Obijectifs

A l'issue du cours, I'étudiant sera en mesure de :
a) Connaitre la théorie afin d'optimiser I'étude d'un projet routier et sa réalisation

b) Intégrer et adapter le tracé de la route a la topographie locale tout en respectant
I'environnement

c) Etablir un projet général complet, avec le raccordement au réseau routier existant et la
gestion des eaux de surfaces.

d) Etre sensible aux problemes de I'entretien des routes

Contenu et connaissances acquises
Dans les domaines cités, I'étudiant sera a méme de connaitre :

Etude du tracé 55 %

Caracteres généraux de la circulation (trafic)

Facteurs déterminants pour I'étude du tracé

Types de route

Eléments géométriques du tracé, profil en long, profil en travers
Nceuds routiers et giratoires

Elaboration des projets

Infrastructure - superstructure et entretien 45 %

Eléments constitutifs de I'infrastructure et de la superstructure

Travaux de terrassement et méthode de stabilisation

Revétement hydrocarboné et en béton de ciment

Dimensionnement de la superstructure

Assainissement des eaux de surface

Eléments de construction (murs de soutenement - ouvrages d'art - gabions - géotextiles -
renforcement de talus - parois moulées, blindages, batardeaux...)

L'entretien des routes et chemins

La route et son environnement

Forme de I’enseignement : Cours et applications en classe
Visites de chantiers
Projets (1 par semestre)

Support de cours : Cours polycopiés, "Etude du tracé" et "Infra - Superstructure
et entretien” de J. Bonvin
Notions fondamentales sur le béton "Murs de souténement"

Bibliographie : Normes VSS
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