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HÄUTE ECOLE D'INGENIERIE ET DE GESTION

DU CANTON DE VAUD, YVERDON (heig-vd)

Haute Ecole Specialisee de Suisse occidentale hes-so
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La Haute Ecole d'lngenierie et de Gestion du

Canton de Vaud [heig-vd] ä Yverdon-les-Bains

compte pres de 2000 etudiants repartis en dix

filieres dans les domaines de l'ingenierie et de

l'economie d'entreprise. Plus d'un tiers de nos

etudiants suivent un cursus de formation en

emploi. L'objectif de l'ecole est d'offrir une

formation de haute qualite, orientee sur les be-

soins du marche.

Les formations dispensees au sein du departe-
ment Environnement construit & Geoinforma-

tion sont au centre des preoccupations liees ä La

construction, au territoire et ä l'environnement.
Notre filiere de geomatique comprend trois
orientations specifiques: geomatique et gestion
du territoire, construction et infrastructures
[ingenierie civile] et genie de l'environnement.

L'orientation Construction et infrastructures
traite des constructions, de la conception, du

dimensionnement et du renforcement des

structures porteuses, de la geotechnique, des

transports et de la mobilite, ainsi que des

constructions et amenagements hydrauliques.
L'orientation Geomatique et gestion du territoire
est axee sur la mesure et la representation de la

surface terrestre, la gestion fonciere, le deve-

loppement et l'equipement du territoire.
L'orientation Genie de l'environnement porte sur
la conception et la realisation de projets de

construction qui integrent les donnees environne-

mentales du territoire. Cette formation interdisci-

plinaire prepare ä la realisation de projets d'ame-

nagements ou d'infrastructures necessaires au

developpement economique d'une region.

The School of Engineering and Business Vaud

[heig-vd] in Yverdon-les-Bains has around 2,000

students spread across 10 training programs in

the fields of engineering and business

administration. Over a third of our students are on

work-linked training courses. The school aims to

offer high-quality training in line with market

needs.

The training provided within the Environmental

Engineering & Geomatics Department deals with

construction, planning and environmental issues.
Our geomatics program comprises three specific

courses: geomatics and land management,
construction and infrastructures (civil engineering],
and environmental engineering.

The Construction and Infrastructure courses deal

with construction, design, dimensioning and

strengthening of load-bearing structures, geo-

technics, transport and mobility, and hydraulic

structures and installations.

The Geomatics and Land Management course

focuses on measurement and representation of the

earth's surface, land management, and spatial

development and infrastructure.

The Environmental Engineering course relates to

the design and implementation of construction

projects that incorporate local environmental

data. This interdisciplinary training prepares
students to implement the development and

infrastructure projects needed for a region's economic

development.

heig-vd
Haute Ecole d'lngenierie et de Gestion
du Canton de Vaud



RECHERCHE:

G2C - GEOMATIQUE, GESTION DE L'ENVIRONNEMENT
ET CONSTRUCTION

Haute Ecole d'lngenierie et de Gestion
du Canton de Vaud, Yverdon-les-Bains (heig-vd)
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L'lnstitut de Geomatique, Gestion de l'environ-

nement, Construction et Surveillance d'ou-

vrages |G2C] a pour mission principale de favo-

riser un developpement durable du territoire
Sa valeur ajoutee se situe dans la mise en

ceuvre dune approche interdisciplinaire qui se

concretise par de nombreux projets en

Recherche appliquee et Developpement (Ra&D)

combinant les competences de cinq groupes
specialises
En Geomatique, nos activites de recherche sont

essentiellement consacrees ä la mesure du

territoire et de ses composantes, notamment

par l'usage de technologies laser ou d analyse

d'images, ainsi qu'au developpement d'applica-
tions multisupport et interactives de donnees

spatiales
Le domaine de la Construction repond aux defis

multiples des ouvrages modernes performants
et respectueux de l'environnement et des res-

sources, par l'optimisation des materiaux tra-
ditionnels et des technologies de construction

Le groupe Environnement, Eau et Dangers na-

turels etudie les interfaces entre les milieux

batis et naturels tels que Devaluation des

impacts des constructions et des infrastructures

ou la gestion des dangers naturels

Planification et Developpement abordent pa-
rallelement et conjointement la mobilite et les

transports ainsi que l'aide ä la decision et la

gouvernance territoriale afin de resoudre les

difficultes du «decider ensemble»

Enfin, le Centre de Competence dans le

Domaine Routier (CCDRl developpe son expertise
sur la qualite des infrastructures routieres,
leurs impacts environnementaux, la performance

de nouveaux enrobes et le monitoring
du reseau routier

Direction de l'institut
Florent Joerin, Ph D genie rural,

ing en environnement dipt EPF

G2C - GEOMATIQUE, GESTION DE L'ENVIRONNEMENT ET CONSTRUCTION

ROUTE DECHESEAUX1
1400 YVERDON-LES-BAINS
HTTP://G2C.HEIG-VD.CH



01 Laboratoire de geotechnique - activites de

recherche et de mandats de prestation

02 Laboratoire de structures - nouvetle installation

pour les essais de traction

03 Laboratoire d'hydrautique experimental -
preparation de l'enseignement

Research: G2C - Geomatic,
Environment Management and

Construction

The general aim of the Institute of Geomalics,

Environmental Management, Construction and

Monitoring of Civil Engineering Structures (G2C) is to

promote sustainable land development. Its added

value lies in its interdisciplinary approach. This is

reflected in numerous applied research and

development IARD] projects combining expertise

from its five constituent groups:
In Geomatics, our research activities are focused

mainly on measuring the land and its components,

including the use of laser and image-analysis

technologies, as well as the development of interactive,

multimedia applications using spatial data.

Construction addresses the multiple challenges

associated with efficient, modern structures that

are environment- and resource-friendly, by

optimizing traditional materials and construction

technologies.

The Environment, Water and Natural Hazards

group studies the interfaces between built and

natural environments, including impact assessments

of buildings and infrastructures and the

managemenl of natural hazards.

Planning and Development addresses parallel
and jointly, on the one hand mobility and transport
and on the other hand to help decision-making
and territorial governance, in order to resolve the

difficulties posed by collective decision-making.

Lastly, the Road Development Research Center

ICCDR) develops expertise on the quality of road

infrastructure, its environmental impacts, the

performance of new asphalts and the monitoring
of the road network.

V7





DETERMINATION DU POTENTIEL
D'HABITATS POUR LE CERF

Etude de faisabiLite de ['application de La

methode Ueckermann completee

DIPLÖMEE Sarah Composto
PROFESSEUR Dominique Bollinger - professeur en gestion de

l'environnement heig-vd, ing dipl genie rural EPF

EXPERT Jens Ingensand - professeur en systemes d information

geographique Heig-vd, Dr es sciences EPF

DISCIPLINE Genie biologique et analyse spatiale

L'applicabilite en Suisse de la methode Ueckermann

completee a ete demontree grice au

developpement de processus de traitements
de donnees georeferencees et la production
de cartes presentant les divers massifs fo-
restiers du Plateau et mettant en evidence

le potentiel d'habitats pour le cerf dans la

region.

Ce travail s'inscrit dans un contexte sensible, le

cerf ayant successivement ete chasse puis

protege. Afin de concilier ces deux imperatifs, le

cerf pouvant occasionner des degäts impliquant

une perte economique consequente, les services
cantonaux competents souhaitent disposer d'une

base decisionnelle en vue d'etablir des plans de

tir et des zones de protection pour le cervide

METHODES DE DETERMINATION

Pour determiner les territoires susceptibles
d'accueillir le cerf, plusieurs methodes sont uti-
lisees: Celles basees sur des observations et

Celles, dites «expertes», construites de mamere

empirique Les modeles experts ne se basent

pas sur des observations de cerfs, mais

prennent en compte des donnees concernant

l'environnement (topographie, perturbations

anthropiques, etc.] auxquelles sont attributes
des notes de qualite.

MODELE EXPERT UECKERMANN

Creee en 1952 en Allemagne, la methode

Ueckermann permet de determiner la densite

economiquement supportable de cerfs par
des calculs bases sur plusieurs criteres Initia-
lement composee de quatre criteres |A ä D,

fig. 01), eile a ete completee de deux criteres
(E et F) par le Centre national du machinisme

agricole du genie rural, des eaux et des forets -
France (CEMAGREF). Ce travail de Bachelor

avait pour objectif de determiner la densite

admissible de cerfs sur le Plateau par la

methode Ueckermann completee, une des rares
methodes expertes directement liees ä des

donnees de terrain.
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ACQUISITION ET TRAITEMENT DES DONNEES

Afin d'appliquer cette methode, il a ete ne-

cessaire d'acquerir des donnees numeriques
georeferencees Quatre jeux de donnees pour la

region du Plateau suisse ont ete selectionnes

selon leur contenu et les besoins de la methode

(fig. 02).

A partir de ces quatre jeux de donnees, une mode-

lisation par systemes d'information geographique
(SIG) a ete effectuee (fig 03). Diverses
hypotheses ont du etre admises, notamment une

simplification des forets afin d obtenir des massifs

d une largeur et d'une surface minimales de

100 m et 25 hectares. Certains criteres pour la

note synthetique du potentiel d'habitat pour le

cerf ayant ete determines sur la base de diffe-

rentes donnees et/ou hypotheses, leurs valeurs

resultantes ont ete comparees par analyse de

sensibilite.

CONDITIONS DE MISE EN (EUVRE

La methode Ueckermann completee peut etre

appliquee ä la region etudiee sous certaines

conditions, en particulier l'utilisation de

donnees vectonelles, actuelles, completes, homo-

genes et rigoureuses, ainsi que I'adaptation au

contexte suisse de certains criteres avec, par
exemple, I ajout d'un critere pour les infrastruc-

SwissTLM

Utilisation du sol

Atlas geologique
1:500000

SIG cantonaux

Donnöes föderales SwissTLM -
Modöle topographique du paysage
© Reproduit avec Cauterisation de

Swisstopo (BA15011)

Donnöes föderales
Altas göologique 1 500000

Reproduit avec l'autorisation de

Swisstopo (BA15011)
Donnöes cantonales

©Fribourg-SFF
©Vaud-DGE-ForSt

Uniformisation des
donnees

01 Les six criteres de la

methode Ueckermann

completee

02 Acquisition des quatre

jeux de donnees de base

02 Critere A Critere B Critere C Critere D Critere E Critere F



ilöre F

Selection
recrüs

Intersection
evec massifs

Calcul
aires basse vögölation

Agrögation
par massif

Calcul
aires massifs

""Output entire E

(solution 1)

Selection
tous les Stades de döveloppement

Intersection
avec massifs

Calcul pondörö selon stade ddveloppement
aires basse vögötation

Agrögatiort
par massif

Calcul
aires massifs

w Output critöre E

(solubon 2)

Intersection
avec massifs par type de röche et par massif

Calcul
aires roches ^Output

Critöre A Cultures -> 16 [points]
Critöre B Prairies -> 10 [points]
Critöre C Essences d'arbres -> 13 [points]
Critöre D Roches •> 26 [points]
Critöre E Basse vögötation -> 10 [points]
Critöre F Lisiöres -> 25 [points]
Note finale Agrögation des entires -> 100 [points]
Resultat Densitö supportable 3 [cerfs/100 ha]

03 Les pnncipales etapes de traitement par le

logiciel FME

04 Illustrations fictives de deux massifs forestiers

tures anthropiques De plus, les resultats de

chaque critere doivent absolument etre
controls, valides, voire adaptes afin d'en assurer
la fiabilite et la representative pour le contexte

regional.

RESULTATS

Ce travail a permis de demontrer I'applicabilite
de la methode Ueckermann completee et de

developper un processus de traitements de

donnees georeferencees produisant une carte

synthetique Celle-ci presente les divers massifs

forestiers du Plateau avec, pour chacun,

revaluation du potentiel d'habitat du cerf Elle

met en evidence les endroits favorables ä la

presence des cervides tout comme les endroits

trop contraignants pour pouvoir les accueillir.

L'etape de controle et de validation devant

encore etre realisee par les autorites, le resultat

cartographique de ce travail de Bachelor est

actuellement confidentiel

Critöre A Cultures -> 16 [points]
Critöre B Praines •> 9 [points]
Cntöre C Essences d'arbres -> 15 [points]
Critöre D Roches -> 26 [points]
Critöre E Basse vögötation -> 25 [points]
Critöre F Lisiöres -> 25 [points]
Note finale Agrögation des critöres ->116 [points]
Rösultat Densitö supportable 4 [cerfs/100 ha]

Deer habitats - Locations
in the Swiss Plateau

likely to be suitable for deer

This Bachelor s thesis focused on those areas of

the Swiss Plateau likely to be suitable for deer,

as a function of economic density and given the

fact that deer have been alternately hunted and

protected The Ueckermann method - created

in Germany in 1952 and originally based on four

criteria, with two more added later - was used

to determine these areas To be able to apply

this method, it was necessary to acquire digital

geo-referenced data and to define four sets of

data for the three regions chosen Geographical

information systems (GIS) were then used to

produce a model This work showed the

applicability of the broader Ueckermann method and

made it possible to develop a procedure for

processing geo-referenced data, producing a

synthesized map showing the various forested

regions in the Swiss Plateau and highlighting the

potential for deer to live there





COMMENT RENATURER

UNE RIVIERE

L'exemple du cours d'eau de ['Aire

dans le canton de Geneve

DIPLOME Guillaume Duboux

PROFESSEUR Prof David Consuegra, Dr es sc EPF

EXPERT Jean-Louis Boillat, Dr es sc EPF

DISCIPLINE Renaturation des cours d'eau

Longtemps malmenes par les besoins lies au

developpement territorial, de nombreux

cours d'eau ne parviennent plus ä assurer
leurs fonctions naturelles. Afin d'inverser
cette tendance, les projets de renaturation se

multiplient ä travers le pays. La problema-
tique se pose alors en ces termes: faut-il lais-
ser le cours d'eau reconstituer lui-meme son

lit? Est-il au contraire preferable d'intervenir
sur sa geometrie, en lui donnant une configuration

initiale qui permette une evolution
rapide vers sa propre dynamique?

Dans le cadre de la 3*me etape de la renaturation
du cours d'eau de l'Aire ä Confignon, un concept

original de terrassement en forme de losanges
a ete propose comme configuration initiale d'un

lit elargi (fig. 01] Si I'amenagement de ces

structures revele ('intervention de l'homme, le

cours d'eau devrait peu ä peu interagir avec les

losanges par les processus naturels d'erosion
et de depot L'objectif de ce travail de Bachelor

consiste ä determiner dans quelle mesure la

geometrie initiale donnee au lit sur ce troncon

permet de tendre rapidement vers une morpho-

logie naturelle, essentielle ä l'equilibre du cours
d'eau et ä l'accomplissement de ses diverses

fonctions

DEMARCHE

Le projet s'appuie d'une part sur des analyses

theoriques en vue de determiner la morphologie
naturelle escomptee sur le tronpon, et d'autre

part sur un modele physique permettant de si-
muler Devolution du trace et des profils en

travers du lit, sous la solicitation de crues mor-

phogenes. Pour evaluer objectivement le concept

de renaturation teste sur l'Aire, des essais

sont menes parallelement avec un profit initial
de lit en «losanges» leas d'etude) et un profit
initial en «lit droit» leas de reference],

MODELE PHYSIQUE

Le modele physique est realise dans un chenal

experimental du laboratoire d'hydraulique de la

heig-vd (fig 02], Les deux configurations ini-
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tiales du lit, ä savoir le trace rectiligne et les lo-

sanges, sont fagonnees dans une couche de

sable non cohesif (fig. 03). La pente et la

granulomere sont adaptees de fagon ä respecter la

similitude de transportability des sediments

entre le modele et la realite. La premiere phase

des essais consiste ä injecter un debit morpho-

gene [crue biennale) sur une periode suffisam-

ment longue pour atteindre une stabilisation de

Revolution du trace et des profits en travers.

Une fois la morphologie stabiLisee, le passage
d'une crue de temps de retour de 30 ans pendant

quelques heures permet d'apprecier les

modifications subies par la riviere. Apres la crue, un

debit morphogene est ä nouveau injecte jusqu'ä
la stabilisation de la morphologie perturbee.

RESULTATS ET CONCLUSIONS

Les analyses theoriques ont demontre que la

morphologie naturelle attendue sur ce trongon
de l'Aire est celle d'un regime en bancs alternes.

Si celle-ci se developpe pleinement sur le profit
de base en lit droit, eile ne se concretise pas

sur le profit en losanges (fig. 04). Pour ce dernier,

la morphologie se caracterise par un bras

principal sinueux partiellement tresse, dont la section

mouillee est reduite et l'emprise spatiale

importante. Les principales consequences hy-

drauliques sont une reduction de la capacite

d'ecoulement avec augmentation du risque de

debordement en crue et le piegeage piscicole
dans les zones desactivees a I'etiage. En

revanche, la diversite structurelle du lit et l'hete-

rogeneite des milieux formes semblent propices

au developpement de biotopes varies. La simulation

de la crue trentennale a mis en evidence

un remaniement consequent de la morphologie
issue des losanges, ce qui n'a pas ete constate,

du moins avec la meme ampleur, dans la

configuration des bancs alternes. Ces observations

laissent supposer que, sous l'effet des crues, les

losanges tendront progressivement vers le

regime d'equilibre en bancs alternes.

How to restore a river

Long ravaged by the demands of territorial
development, many watercourses are no longer
able to perform their natural functions. To

reverse this trend, an increasing number of restoration

projects are taking place across Switzerland,

including one on the River Aire at Confignon
in the canton of Geneva. For the third stage of

this restoration project, an original design

involving a diamond-patterned earthwork structure

was proposed as the initial configuration for

a widened river bed. This Bachelor's thesis aims
to determine how quickly the initial geometry
created on this stretch of the river allows the

bed to develop into the natural morphology
needed for the river to maintain its balance and

perform its various functions. The project uses

theoretical analyses to determine the natural

morphology expected on this stretch of the river
and a physical model to simulate how the course
and cross profiles of the river bed will evolve
under the stress of morphogenic flood events.

01 Vue aerienne du trongon de l'Aire terrasse en losanges

02 Chenal de taboratoire utilise pour la modelisation physique
03 Modeles physiques de surface des lits en «losanges» Ihautl et
«droit» (basl, situation initiale
En haut: Profit de base en losanges, situation initiale
En bas: Profil de base en lit droit, situation initiale

04 Evolution des traces en plan de la riviere ä partir des «losanges»
(haut) et ä partir du «lit droit» (basl, situation apres 12 heures
En haut: Profil de base en losanges, apres 12 heures
En bas: Profil de base en lit droit, apres 12 heures
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