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La recherche au service de I'ingénieur
praticien

A. Musy

La recherche universitaire ne doit pas s’isoler dans une «tour d’ivoire», inaccessi-
ble aux utilisateurs potentiels des principaux développements acquis en labora-
toire. Elle doit au contraire s’appuyer largement sur des considérations pratiques
et professionnelles, afin de mieux cerner et orienter la problématique et les théma-
tiques étudiées en vue d’applications spécifiques.

Ce principe doit étre respecté dans les sciences de I'ingénieur, notamment dans
les domaines et les disciplines scientifiques et techniques du génie civil et du
génie rural et dans ceux des sciences naturelles. L'Unité Hydrologie et Aménage-
ments de I'Institut d’Aménagement des Terres et des Eaux de I’EPFL fait sienne
cette politique et présente ci-aprés son point de vue en la matiére, illustré par deux
projets de recherche qu’elle juge pertinents dans ce contexte.

Die innerhalb der Universitét betriebene Forschung darf nicht in ihren eigenen
vier Wénden eingeschlossen bleiben oder sich nach aussen isolieren. Die in den
Laboratorien wichtigsten realisierten Entwicklungen sollen nicht ihren potentiel-
len Anwendern versperrt bleiben. Ganz im Gegenteil soll sich die Forschung in
grossem Masse auf praktische und berufliche Betrachtungen stiitzen. Dadurch
kénnen im Hinblick spezifischer Anwendungen die zu studierende Problematik
und Thematik besser begriffen und orientiert werden.

Diese Prinzipien miissen von den Ingenieurwissenschaften respektiert werden,
vor allem in den wissenschaftlichen und technischen Gebieten und Disziplinen
des Bauingenieurwesens, der Kulturtechnik und derjenigen der Naturwissen-
schaften. Die Abteilung Hydrologie und Planung des Institut d’Aménagement des
Terres et des Eaux der ETH Lausanne hat sich diese Politik angeeignet und sie zu
ihrem Vorbild gemacht. Wie das Institut diese Politik interpretiert und anwendet,
wird im Folgenden anhand von zwei Forschungsprojekten dargestellt, welche

diese treffend illustrieren.

La recherche développée dans un con-
texte universitaire ne doit pas étre stricte-
ment réservée aux seules questions fon-
damentales, pourtant si nécessaires, au
développement de nos connaissances. El-
les doit étre également orientée vers des
applications générales ou spécifiques afin
d’améliorer sans tarder la qualité de notre
vie et d’assurer sa pérennité pour les
générations futures. Dans des Ecoles d’in-
génieurs, cette dualité est non seulement
primordiale mais aussi dynamisante et
sert de surcroit les objectifs de formation.
Ainsi, les Instituts de recherche des Eco-
les Polytechniques ont également pour
mission de servir plus directement la col-
lectivité en développant des recherches a
caractere, appliquées en collaboration
avec des institutions publiques, des in-
dustries et des bureaux privés.

LInstitut d’Aménagement des Terres et
des Eaux (IATE) de I’Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL), et plus par-
ticulierement son unité d’Hydrologie et
d’Aménagements (HYDRAM) fait sienne
cette politique. Les nombreuses recher-
ches que cette unité entreprend sont aussi
bien orientées vers la compréhension de
phénomeénes de base — processus d’inter-
action entre le sol, I'eau, la plante et le cli-
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mat, transferts de substances vers les
nappes souterraines, cheminement et
comportement des eaux superficielles,
etc. — que vers des applications spécifi-
ques concernant la gestion de nos res-
sources naturelles — procédures de luttes
anti-érosives, méthodes et systémes de
gestion des eaux, intégration de nouveaux
concepts et outils utilisés pour le controle
et la gestion de systemes naturels (nouvel-
les techniques de mesures et de surveil-
lance, systemes d’information géographi-
que) etc. Plusieurs mandats d’étude sont
ainsi régulierement confiés a ’THYDRAM
de I'lATE dans ce but. Deux d’entre eux
sont présentés brievement ci-apres.

La recherche a but finalisé débouche sur
d’intéressantes applications pour I'in-
génieur praticien et permet parallélement
de mieux préparer les futurs ingénieurs
aux travaux qu’il entreprendront dans leur
carriere professionnelle. Ce lien entre
chercheurs et praticiens ne peut étre que
bénéfique pour tous et je ne peux ici que
remercier trés chaleureusement les institu-
tions et bureaux externes a I'EPFL qui
nous font confiance dans ce cadre et qui
nous aident directement a remplir cette
mission trés importante.

Influence des travaux
d’Améliorations Fonciéres sur
le régime hydrologique des
cours d’eau

Lobjectif de ce mandat consiste a identi-
fier la responsabilité éventuelle des tra-
vaux d’améliorations foncieres dans cer-
taines modifications constatées sur le
régime hydrologique des cours d’eau. On
accuse en effet, a tort ou a raison, ces tra-
vaux d’étre a l'origine de crues importan-
tes ou d’étiages sévéres et, en consé-
quence, on souhaiterait attribuer a leurs
promoteurs les diverses responsabilités
subséquentes. Qualitativement du moins,
il est vraisemblable que certains travaux
d’Améliorations Foncieres (AF) influen-
cent '’hydrologie d’une riviere. Mais on
oublie souvent que bien d’autres facteurs
et conditions naturelles ou anthropiques
interviennent — régime des précipitations
et/ou nouvelles affectations des sols, créa-
tion de zones industrielles, résidentielles,
récréatives ou artisanales par exemple —
qui peuvent modifier directement et de ma-
niére drastique le régime des cours d’eau.
Ainsi, et dans un esprit d’équité, il devient
nécessaire d’identifier les effets de cha-
que action entreprise et de quantifier les
éventuelles conséquences dans les modi-
fications, bénéfiques ou néfastes, consta-
tées.

Méthodologie

LIATE/HYDRAM a donc entrepris des
1984, a la demande des Services cantonal
vaudois et fédéral des Améliorations Fon-
ciéres, une recherche appliquée dans ce
domaine. Celle-ci s’est basée sur l'obser-
vation directe de certains phénomenes et
comportements en fonction des situations
rencontrées sur le terrain et de plusieurs
événements climatiques. Dans cette
étude, la méthode du bassin unique a été
privilégiée et consiste a effectuer sur un
méme bassin versant des mesures conco-
mitantes de pluies et de débits avant (du-
rant env. 3 ans) et aprés (durant env. 3
ans) la réalisation des travaux dont on
cherche a estimer les effets. Cette appro-
che permet, de mieux dégager les lois de
comportement hydrologique du bassin
versant, puisqu'il est tres improbable d’ob-
server des événements hydrologiques
tout a fait identiques dans les différents
états du systéme. La confrontation directe
de ces lois, au travers de procédures inhé-
rentes a la modélisation mathématique,
est utilisée alors pour déceler d’éventuel-
les modifications dues aux aménage-
ments futurs. Le recours & la simulation
offre également I'avantage de réduire les
problémes liés a la non-stationnarité des
conditions météorologiques.

Expérimentation

Trois bassins versants, tous situés dans le
canton de Vaud, sur le Plateau suisse, ont
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été considérés: il s’agit de ceux du Riau a
Gollion, du Parimbot a Ferlens et du ruis-
seau de Chavannes-sur-Moudon. Les pa-
rametres géomorphologiques et géologi-
ques des bassins retenus ainsi que le type
de travaux AF effectués étaient représen-
tatifs de ceux habituellement rencontrés
dans la région. Les travaux AF entrepris
sur les bassins versants se regroupaient
essentiellement en quatre catégories: as-
sainissement, construction de chemins,
construction d’un bassin de rétention et
mise en place de réseaux de drains en-
terrés.

Résultats

Les principales conclusions issues de
cette étude montrent que les travaux AF
n’exercent pas les mémes influences sur
le régime hydrologique des cours d’eau.
Sur deux des trois bassins versants ana-
lysés (Parimbot a Ferlens et Chavannes-
sur-Moudon), les analyses hydrologiques
n'ont pas révélé de variations significati-
ves des caractéristiques de I’écoulement,
suite aux interventions des syndicats
d’améliorations foncieres. Au Riau a Gol-
lion, une influence significative des tra-
vaux AF sur le régime hydrologique du
cours d’eau fut mise en évidence, en rai-
son des modifications apportées a la struc-
ture du réseau hydrographique.

Il a été possible d’identifier un seuil d'influ-
ence des travaux AF, au-dessus duquel
I'effet de ces modifications ne se fait plus
sentir. Ce seuil correspond en principe a
une sorte de capacité maximale moyenne
de I'’ensemble des collecteurs installés. Il
s’agit plus spécifiquement d’un débit pour
lequel il n’y a pas de mises en charge nide
pertes de volumens provoquées par des
jaillissements d’eau aux regards et aux
puisards. Pour des débits inférieurs a ce

264

seuil, les travaux AF auront une influence
manifeste qui se traduit par une accéléra-
tion des temps de transfert et par une aug-
mentation des volumes écoulés. La
fréquence d’apparition de ces petites
crues augmente fortement aprés les tra-
vaux AF entrainant des répercussions au
niveau de I’érosion des berges des cours
d’eau récepteurs. Dans ces conditions,
les travaux AF devront prévoir des ouvra-
ges pour réduire les crues faibles et mini-
miser leur pouvoir érosif. Cependant, les
augmentations des faibles débits contribu-
ent aussi a soutenir les débits d’étiages et
sont donc favorables a la faune et a la
flore. Pour des débits supérieurs a ce
seuil, le réseau de collecte, méme réamé-
nagé apres les travaux AF, ne fonctionne
plus correctement et est incapable d’ab-
sorber les apports supplémentaires. Dans
ce cas, les eaux de surface reprendront
leur cheminement vers I’exutoire, en sui-
vant la topographie. Comme cette der-
niere n’est en général pas modifiée par les
travaux AF, le comportement hydrologique
du bassin versant devrait retrouver des ca-
ractéristiques analogues a celles de I'état
antérieur.

Référence:

Influence des travaux d’Améliorations fon-
ciéres sur le régime hydrologique des cours
d’eau, D. Tessier, 1991, Rapport final IATE/
DGR/EPFL, 59 p.

GESREAU: gestion des
ressources en eau de I'’Etat de
Vaud par un systéme
d’information géographique
La gestion des ressources en eau pose

des probléemes de plus en plus complexes.
Dans le domaine plus particulier des eaux

superficielles il devient primordial d’appré-
hender le comportement global, et non
plus sectoriel, du bassin versant. Il s’agit
ici de pouvoir mesurer et réduire si néces-
saire les impacts potentiels de nouvelles
sollicitations, de connaitre leurs interac-
tions avec le milieu naturel environnant
lors d’événements exceptionnels (précipi-
tations catastrophiques, pollution acciden-
telle, sécheresse prolongée, etc.). De tel-
les questions sont constamment posées
aux responsables des services adminis-
tratifs chargés de gérer les ressources en
eau de nos régions. Y répondre nécessite
la connaissance et I'analyse rapides de
nombreuses informations relatives au ter-
ritoire. Les systémes d’information géo-
graphique (SIG) offrent aujourd’hui des
potentialités intéressantes dans le do-
maine de la gestion des eaux. C’est la rai-
son pour laquelle la Commission de ges-
tion des ressources en eau de I’Etat de
Vaud (GRE) a mandaté I'lIATE/HYDRAM
afin de réaliser une application prototype
SIG dans ce domaine.

La Basse Broye a été choisie comme
région test de cette étude. Les travaux ont
débuté en 1989 et se trouvent actuelle-
ment au stade de son développement in-
formatique.

Systéme d’information géographique
et modeéle de simulation

Afin d’aborder des problémes tels que
I’'augmentation des risques de crue ou des
étiages prolongés, I'’hydrologue a besoin
d’informations structurelles du bassin ver-
sant (réseau hydrographique, couverture
du sol, altimétrie, réseaux de canalisa-
tions principales, ouvrages de régulation,
zones d’affectation du sol, etc.) et d’infor-
mations mesurant |’évolution de pro-
prietés quantitatives et qualitatives de
I’eau en des endroits donnés du territoire
(pluviomeétrie, hydrométrie, température et
pH de I'eau, etc.).

Pour les informations structurelles, les
SIG s’'imposent de plus en plus comme de
puissants outils de gestion et d’analyse.
Toutefois, I'hydrologue ne peut souvent
pas se satisfaire des informations fournies
par un SIG. Il lui est encore nécessaire de
connaitre le comportement hydrologique
ou hydraulique du bassin versant. Les
modeéles de simulation I’aident dans cette
tache. Certaines données ou parametres
utilisés par ces modeles sont ainsi issus
de I'analyse effectué par un SIG. Lintérét
de I'intégration entre SIG et modéles de si-
mulation apparait donc immédiatement.
Lobjectif de GESREAU est la réalisation
d’'une application prototype SIG pour
I’aide a la décision en matiére de gestion
des eaux superficielles. Elle concerne
d’une part les aspects liés a la gestion ad-
ministrative du réseau hydrographique
(cadastre des eaux) et, d’autre part, les
problémes liés a la gestion qualitative et
quantitative des eaux sur les bassins ver-
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sants (cf. figure 1). Elle cherche a y intég-
rer I'outil modéle de simulation hydrologi-
que et hydraulique pour I'évaluation des
risques de crue.

Données vecteur et raster a acquérir

Dans le cadre de ce projet, de nombreu-
ses couches d’informations seront infor-
matisées, a I’échelle du 1 : 25 000 (réseau
hydrogaphique, zones de protection des
eaux souterraines, remaniements parcel-
laires, sources, cadastre des usages de
I'’eau (pompages, rejets, centrales hydro-
électriques, etc.), réseaux de mesures des
propriétés de I'eau, etc.). Sil'acquisition et
I’analyse de ces données sous forme vec-
torielle est satisfaisante, il n’en est pas de
méme pour la couverture du sol acquise
par image satellite et du modéle numéri-
que d’altitude (MNA), pour lesquelles une
description matricielle facilite les traite-
ments sur une superficie importante. GES-
REAU est donc également confronté a
I'intégration de données matricielles (ras-

hydrologique
/ GESREAU

Qualité des eaux

Gestion des eaux superficielles

Fig. 1: Domaines d’applications GES-
REAU.

ter) sur un SIG orienté vecteur, en l'occu-
rence ARGIS 4GE.

Etapes de réalisation du projet

La premiere phase, dédiée a la conception
de I'application GESREAU, a mis en évi-
dence les besoins tres larges, en données

Facr_IteiI

et en traitements informatiques, du ges-
tionnaire des ressources en eau. La deu-
xieme phase verra le développement
d’une application prototype SIG pour la
gestion des eaux du bassin versant de la
Basse Broye.

Référence:

De Séde M.-H., et Henzelin J.-F,, Intérét des
SIRS pour I'évaluation des impacts sur les
cours d’eau: le cas des projets GESREAU et
GERMINAL.

Collogue International «Impacts liés aux tra-
vaux d’aménagements sur les cours d’eau»,
Namur, 10—12 septembre 1991.
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CH-1015 Lausanne

Formation professionnelle dans
le canton de Vaud

La formation des ingénieurs géometres et
du génie rural a Lausanne: tradition et

évolution

A. Miserez

L'évolution des programmes de formation des géométres, puis des ingénieurs du
génie rural, est brievement décrite. On illustre ensuite, par quelques chiffres, le
développement et le dynamisme des plans d’études successivement mis en
ceuvre a Lausanne. Enfin I'avenir de la formation universitaire en génie rural et

mensuration dans les EPF est évoqué.

Der Aufsatz gibt einen kurzen Uberblick iiber die Entwicklung des Ausbildungs-
programms der Vermessungsingenieure (géométres) bzw. der Kulturingenieure
(ingénieurs du génie rural). Anhand von Zahlen wird in der Folge die Dynamik des
Studienplans der EPF Lausanne illustriert. Ferner werden Perspektiven der akade-
mischen Ausbildung in den Bereichen Kulturtechnik und Vermessungswesen an

den ETH aufgezeigt.

Depuis quelgue 80 ans, I’Ecole polytechni-
que fédérale de Lausanne, qui s’appelait
alors Ecole d’ingénieurs puis, de 1946 a
1968, Ecole polytechnique de I’'Université
de Lausanne (EPUL), offre des program-
mes de formation universitaire préparant a
la profession de géometre. Des 1967, la
durée des études est augmentée et des
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cours et travaux pratiques plus nombreux
ou plus approfondis sont créés dans les
domaines de la construction et du génie
rural. En 1981, puis en 1988 surtout, le plan
d’études est complétement remanié en
ménageant une place nettement plus im-
portante a I’enseignement dans le do-
maine du génie de I’environnement.

Le géometre

Dés 1911, a la veille de la mise en vigueur
du Code civil suisse, I'Ecole d’ingénieurs
institue, pour les porteurs du baccalauréat
ou du certificat de maturité, un ensemble
de cours permettant de préparer I'examen
théoriqgue de géometre du Registre fon-
cier. Ces cours, répartis sur quatre semes-
tres, ne donnent pas droit a un dipléme
décerné par I’Ecole.

Une section des géométres est créée en
1929 avec un premier plan d’études d’une
durée de cing semestres. Les étudiants
ayant réussi les examens prévus par le
réglement de cette section regoivent le di-
pléme de géometre. La formation est
avant tout centrée sur les différentes tech-
niques des mensurations et sur les amélio-
rations fonciéres.

Lingénieur du génie rural et
géometre

Dans le domaine du génie rural, I'activité
des géomeétres de notre pays a toujours
été importante et quelques jeunes di-
plémés de Lausanne vont compléter leur
formation dans cette spécialité a la section
VIl de 'EPF-Zurich. Suite & une consulta-
tion des associations professionnelles,
I'EPUL crée en 1967 le Département de
génie rural et géométre (DGRG) avec insti-
tution du dipléme correspondant. La durée
des études est portée a huit semestres
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