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Actualité de la semaine: La densité
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Introduction: Les normes SIA

Cette présentation ne traite pas les phases d’un projet au sens de la SIA 103, mais plus 

particulièrement certaines phases

Art. 4 Description des prestations

4.1 Ouvrages complets – Ingénieur en tant que mandataire principal

4.1.1 Définition des objectifs

4.1.2 Etudes préliminaires

4.1.3 Etude du projet

4.1.4 Appel d’offres

4.1.5 Réalisation

4.1.6 Exploitation

4.2 Parties d’ouvrages – Ingénieur en tant que spécialiste

4.2.1 Définition des objectifs

4.2.2 Etudes préliminaires

4.2.3 Etude du projet

4.2.4 Appel d’offres

4.2.5 Réalisation

4.2.6 Exploitation
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Introduction: Les normes SIA

Réalisation

60%
Appel d’offre

10%
Etude du projet

30%

Définition des 

objectifs

Etudes 

préliminaires

Temps

$

variable variable

0.03-0.15 MCHF 0.8-1.0 MCHF 0.2-0.3 MCHF 1.7-2.0 MCHF

6 mois 12 mois 3 mois 24 mois

Exemple: Construction de 1 km de tramway en mois et millions
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Introduction: Les normes SIA et la loi MOP

La loi du 12 juillet 1985 relative à la maîtrise d'ouvrage publique et à ses rapports avec la

Maîtrise d‘Oeuvre Privée, dite loi MOP
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Les étapes d’un projet

▪  DIAGNOSTIC

  Quels sont les problèmes ?

▪ OBJECTIFS / CONTRAINTES

  Qu’est-ce qu’on cherche à atteindre ?

  Quelles sont les marges de manœuvre ?

▪  CONCEPTS / VARIANTES

  Quels sont les éléments structurants ?

  Quels grands principes / familles ?

  Quel concept permet d’atteindre au mieux les objectifs ?

▪ LE PROJET

  Quels outils pour la mise en œuvre du concept retenu ?

  Quelle faisabilité / quelle cohérence entre eux ?

  Quelles étapes de réalisation (calendrier) ?

  Quel suivi (indicateurs) ? Source : plan de circulation du centre-ville de Martigny; Citec; 2010
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La planification: Ce qui compte c’est la direction!
19
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Les étapes du projet: Du général au particulier

Source: La conduite de projet en transport
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Les étapes du projet: Le Diagnostic

▪  DIAGNOSTIC

  Quels sont les problèmes ?

Le diagnostic ne peut être que basé sur une 

analyse fine de la situation actuelle : analyse 

du contexte, prise de connaissance des 

études précédentes, relevés de terrain, 

enquêtes, etc.
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du contexte, prise de connaissance des 

études précédentes, relevés de terrain, 

enquêtes, etc.

Deux outils de base « incontournables » : le 

plan des voies, les charges de trafic
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Les étapes du projet: Le Diagnostic
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études précédentes, relevés de terrain, 

enquêtes, etc.

Deux outils de base « incontournables » : le 

plan des voies, les charges de trafic

Attention à ne pas faire « du journalisme », 

aller à l’essentiel, quitte à y revenir
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Les étapes du projet: Le Diagnostic
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Les étapes du projet: Les objectifs

▪ OBJECTIFS / CONTRAINTES

  Qu’est-ce qu’on cherche à atteindre ?

  Quelles sont les marges de manœuvre ?
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Les étapes du projet: Les objectifs

▪ OBJECTIFS / CONTRAINTES

  Qu’est-ce qu’on cherche à atteindre ?

  Quelles sont les marges de manœuvre ?
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Les étapes du projet: Les concepts

▪ CONCEPTS / VARIANTES

  Quels sont les éléments structurants ?

  Quels grands principes / familles ?

  Quel concept permet d’atteindre au  

mieux les objectifs ?

Apprendre à être très méthodique : 

générer toutes les variantes 

envisageables…
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Cas de la gare de Cornavin

30
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Cas de la gare de Cornavin: Projet initial - Gestion des flux

Fonctionnement actuel

▪ Voie 5 trop courte

• Lutile = 80 m

▪ Mixité de trafic

• RER et grande lignes CH

Fonctionnement prévu

▪ Meilleur partage des flux

• 3 voies «France»

y.c. RER La Plaine

• 2 voies pour Lausanne

• 2 voies de Lausanne

• 2 voies LEX (CEVA)
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Cas de la gare de Cornavin: Projet initial - 2 nouvelles voies en surface

Impacts minimaux sur le bâti À démolir           À construire
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Positionnement de la gare : en plan

= = = = =  

Cas de la gare de Cornavin: Explorer le champ du possible

Répondre à plusieurs questions

▪ À quelle ligne se relier à l'Ouest?

1. La Praille - CEVA 

2. Aéroport

3. La Plaine - France

▪ Où sortir en "surface" ?

1. sur le tronc commun de St-Jean

2. au delà des bifurcations

▪ Profondeur de la gare

1. "à fleur" de terrain (-17 m)

2. plus profonde

▪ Positionnement de la gare

1. côté Jura

2. sous les quais actuels

3. côté Lac







2 14 37 68

Positionnement de la gare : en coupe

Place
Cornavin

Place
Montbrillant

 
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Cas de la gare de Cornavin: Les concepts 16 possibilités théoriques

Connexion

Trémie

Profondeur

Position

- 17 m Profonde

Lac Voies Jura

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L
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Connexion

Trémie

Profondeur

Position

- 17 m Profonde

Lac Voies Jura

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

Cas de la gare de Cornavin: Les concepts 16 possibilités théoriques



Impossible à construire sous les quais
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Connexion

Trémie

Profondeur

Position

- 17 m Profonde

Lac Voies Jura

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

Cas de la gare de Cornavin: Les concepts 16 possibilités théoriques



Hors délais → et non finançable !
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Connexion

Trémie

Profondeur

Position

- 17 m Profonde

Lac Voies Jura

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

Cas de la gare de Cornavin: Les concepts 16 possibilités théoriques



Risqué techniquement & extension impossible
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Connexion

Trémie

Profondeur

Position

- 17 m Profonde

Lac Voies Jura

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L



À coûts identiques, exploitation très contrainte

Cas de la gare de Cornavin: Les concepts 16 possibilités théoriques
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Connexion

Trémie

Profondeur

Position

- 17 m Profonde

Lac Voies Jura

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

Cas de la gare de Cornavin: Les concepts 16 possibilités théoriques



Aucun bénéfice, mais coûts plus élevés
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Cas de la gare de Cornavin: À la fin du processus

Connexion

Trémie

Profondeur

Position

- 17 m Profonde

Lac Voies Jura

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L

CEVA

C L

AÉRO

C L
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Cas de la gare de Cornavin: La gare souterraine, vue en plan …

2025 (2 voies & 1 quai en souterrain)

Possibilité d'extension à long terme

Accès
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Cas de la gare de Cornavin: … et en coupe

Une gare souterraine à faible profondeur 

▪ sous viaduc des voies 7 et 8, 

▪ puis en reprenant les bâtiments en sous-œuvre

Extension
possible

2025

Jura Lac

Place
Montbrillant
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Cas de la gare de Cornavin: Une technique de construction innovante

Reprise en sous-œuvre des bâtiments

▪ Permet d’éviter leur démolition

▪ Les bâtiments restent habités

▪ Méthode éprouvée dans d’autres projets

▪ Les caves sont remises à neuf à la fin des travaux

Illustration: reprise en sous-œuvre du bâtiment SSF, tunnel du Zimmerberg, Weststrasse, Zurich 
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Cas du district de Nyon et bassin d’Allaman

Renforcement de l’offre TP nocturne

44



Les étapes du projet Génie Civil – Villes et Transports

Cas des TC Nyon: Champ de l’étude - Plan du réseau diurne
45

▪ Coppet : 3 lignes de bus régionales

▪ Nyon : 4 lignes de bus régionales et 5 urbaines + 1 

de train depuis Nyon

▪ Gland : 4 lignes de bus régionales +1 urbaine

▪ Rolle : 5 lignes de bus régionales + 1 urbaine

▪ Allaman : 4 lignes de bus régionales
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▪ Ligne classique :   ex : Noctambus

▪ Ligne à la demande :   ex : t-l pyjama 

▪ Desserte d’une zone :   ex : pyjambus Morges

▪ Taxibus : ex : Taxibus CP Gland

▪ Taxi :

Horaires des services nocturnes :

▪ Amplitude horaire de 22h à 4h en général

• Les courses comprises entre 22h et 00h sont très souvent intégrées à l’offre de base

• Courses ponctuelles réseaux régionaux : départs vers 00-1h / 2h / 3-4h ( 2 à 4 départs/ligne)

Cas des TC Nyon: Etat des lieux : types d’exploitation possibles
46

Ligne à la demande : 

Ligne toujours en circulation :

Arrêt avec horaire publié :

Arrêt desservi sans horaire publié :
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Gares de correspondance

Typologie d’offre

4 3 2

Cas des TC Nyon: Génération des scénarios

En parallèle du cas de Coppet, 3 grands scénarios se dégagent :

47

Mixte Mixte«TRV» Zone «TRV» ZoneMixte«TRV» Zone

Les éléments suivants seront pris en compte au niveau des variantes :

▪ Service en lien avec plusieurs gares

▪ Découpage des zones ou itinéraires des lignes nocturnes spécifiques
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Gares de correspondance

Typologie d’offre

4 3 2

Organiser la desserte:  Depuis 2 des 4 gares n’est pas pertinent

En parallèle du cas de Coppet, 3 grands scénarios se dégagent :

48

Mixte Mixte«TRV» Zone «TRV» ZoneMixte«TRV» Zone
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Desserte nocturne depuis 2 gares

Nyon forcément gare de correspondance

▪ Bassin qui possède un territoire trop étalé pour pouvoir 

   le desservir à 100% depuis une autre gare

La deuxième gare de correspondance pourrait être au choix Gland, Rolle ou Allaman

▪ L’objectif étant de pouvoir desservir l’ensemble du territoire Est avec 1 seul bus en 

circulation

49

Gares corresp.

Typologie offre

4 3 2

M MT Z T ZMT Z
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Desserte nocturne depuis 2 gares : Nyon + Gland/Allaman ou Rolle
50

Gare avec correspondances sur bus

Gare sans correspondances sur bus

Zone sans desserte

30’

30’

Gland ou Allaman : 

Temps de parcours trop 

long pour les communes de 

fin d’itinéraire.

Rolle : 

Boucles de 30’ : communes Nord 

non desservies et 

correspondances ≠ (LAU et GE)

Boucle d’1h : TdP non attractif

2 bus : plus pertinent de partir 

depuis 2 gares

Gares corresp.

Typologie offre

4 3 2

M MT Z T ZMT Z

Desserte de Coppet à définir
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Gares de correspondance 4 3 2

Typologie d’offre Mixte Mixte«TRV» Zone «TRV» ZoneMixte«TRV» Zone

Organiser la desserte: Coût prohibitif si exclusivement de type «TRV»

En parallèle du cas de Coppet, 3 grands scénarios se dégagent :

51

➔Trop cher d’exploiter l’ensemble du réseau nocturne avec des tracés de lignes 

diurnes : plus de 7 lignes nécessaires pour couvrir l’ensemble du périmètre

➔Certaines lignes diurnes n’ont pas un potentiel assez important (<1’000 personnes 

de 15 à 29 ans desservies)
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Gares de correspondance 4 3 2

Typologie d’offre Mixte Mixte«TRV» Zone «TRV» ZoneMixte«TRV» Zone

Organiser la desserte: Exclusivement par zone pas plus pertinent

En parallèle du cas de Coppet, 3 grands scénarios se dégagent :

54

~~
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Desserte réalisée par zone : quelles caractéristiques?

Avantages :

▪ Permet une liberté d’organisation de la desserte

▪ Permet d’arriver plus facilement à une desserte de la totalité du 

   territoire grâce à la création d’itinéraires adaptés

Inconvénients :

▪ Les frais d’exploitation de l’offre nocturne sont 100% à la charge des communes

➔Non recommandé

▪ Mode de financement global reste à déterminer

• Mais si financement solidaire (pot commun) : la prise en charge d’au moins une partie des frais par le TRV 

permettrait de soulager la participation financière globale des communes 

▪ Possibilité de concentrer les efforts financiers des communes sur quelques lignes spéciales 

complémentaires

55

Gares corresp.

Typologie offre

4 3 2

M MT Z T ZMT Z
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Organiser la desserte: Offre diurne pertinentes pour offre nocturne

En considérant Coppet à part, 3 grands scénarios se dégagent :

Quelles lignes diurnes à conserver dans l’offre nocturne?

56

Gares de correspondance 4 3 2

Typologie d’offre Mixte Mixte«TRV» Zone «TRV» ZoneMixte«TRV» Zone
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Organiser la desserte: L’accroche sur 4 gares coût/utilité plus faible

En parallèle du cas de Coppet, 3 grands scénarios se dégagent :

60

Gares de correspondance 4 3 2

Typologie d’offre Mixte Mixte«TRV» Zone «TRV» ZoneMixte«TRV» Zone
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Organiser la desserte: Scénarios retenu pour structure offre nocturne

En parallèle du cas de Coppet, 3 grands scénarios se dégagent :

Que la desserte soit mixte ou uniquement par zone, une desserte bus organisée à la 

fois depuis les gares de Gland et Rolle n’est pas nécessaire

▪ le potentiel des communes alentours est trop faible pour justifier une telle offre

62

Gares de correspondance 4 3 2

Typologie d’offre Mixte Mixte«TRV» Zone «TRV» ZoneMixte«TRV» Zone
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Offre nocturne : Définition

Est considéré comme une offre nocturne :

▪ Toute course partant après 22 h

Plusieurs types d’offres nocturnes existent :

▪ Offre systématique du Lu – Ve ou Sa

• (compris dans l’offre TRV de base)

▪ Offre supplémentaire des nuits de Ve/Sa et Sa/Di

• à tarification normale

• à tarification spéciale

63
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Financement offre nocturne via TRV

Sous réserve de l’accord de la DGMR et que les critères OFT soient remplis (taux de 

couverture + adéquation offre/demande), un tel financement est possible si :

▪ Le tracé suivi est celui déjà emprunté par une ligne diurne

▪ Si une tarification spéciale est appliquée afin d’en compenser en partie les coûts

Nouveau mode de financement de l’offre nocturne à mettre en place

▪ Système solidaire : mise en place d’un pot commun ?

▪ À offre nocturne future équivalente : un financement TRV de certaines lignes 

permettrait de soulager la participation financière globale des communes

64
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Les étapes du projet: Les concepts

▪ CONCEPTS / VARIANTES

  Quels sont les éléments structurants ?

  Quels grands principes / familles ?

  Quel concept permet d’atteindre au  

mieux les objectifs ?

Apprendre à être très méthodique : 

générer toutes les variantes 

envisageables… les étudier et les trier 

(étude multicritère), puis finalement 

proposer un choix
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Les étapes du projet: Le projet

▪ LE PROJET

  Quels outils pour la mise en œuvre du concept retenu ?

  Quelle faisabilité / quelle cohérence entre eux ?

  Quelles étapes de réalisation (calendrier) ?

  Quel suivi (indicateurs) ?

Hiérarchie du réseau

Schéma général de circulation
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Les étapes du projet: Le projet

▪ LE PROJET

  Quels outils pour la mise en œuvre du concept retenu ?

  Quelle faisabilité / quelle cohérence entre eux ?

  Quelles étapes de réalisation (calendrier) ?

  Quel suivi (indicateurs) ?

Hiérarchie du réseau

Schéma général de circulation

Concept d’exploitation
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▪ LE PROJET

  Quels outils pour la mise en œuvre du concept retenu ?

  Quelle faisabilité / quelle cohérence entre eux ?

  Quelles étapes de réalisation (calendrier) ?

  Quel suivi (indicateurs) ?

Hiérarchie du réseau

Schéma général de circulation

Concept d’exploitation

Esquisses d’aménagement

Les étapes du projet: Le projet
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Cas du Plan de mobilité de Tournai

69
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Le cas de TOURNAI en Belgique
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic

L’analyse 
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic



Les étapes du projet Génie Civil – Villes et Transports

PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic



Les étapes du projet Génie Civil – Villes et Transports

PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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PCM Tournai: Analyse et diagnostic
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Trafic motorisé

▪ Part modale élevée des véhicules privés motorisés dans les déplacements de 

personnes

▪ Trafic de fuite important, notamment pour éviter les perturbations liées aux tourne-

à-gauche en conflit

▪ Forte utilisation de la voiture pour tout déplacement, d'où une circulation dense en 

ville

▪ Absence d'une réelle stratégie de gestion des mouvements dans la régulation

▪ Vitesses excessives sur les boulevards et dans les traversées de zones habitées

▪ Pas de hiérarchie au niveau de l'intra-muros

▪ Signalisation directionnelle contradictoire et pas entretenue
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Stationnement

• Taux de rotation peu élevés sur certains parkings du centre ville

• Potentiel de stationnement peu utilisé hors de l'hypercentre

• Stationnement illicite ou sauvage banalisé

Sécurité routière

• Intersections dangereuses notamment en raison des mouvements de tourne-à-gauche en conflit

• Vitesses excessives ou non-respect des règles

• Mise en danger des piétons et cyclistes par le stationnement sauvage ou le trafic lourd

Le vélo

• Absence de maillage des tronçons cyclables existants

• Aménagements cyclables existants peu entretenus

• Priorité donnée à la circulation motorisée dans les rues étroites du centre

• Réputation d'insécurité subjective à la pratique du vélo

• Manque de lieux de dépose des vélos
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Les piétons

• Insécurité et manque de confort le long des grandes radiales

• Manque de perméabilité des boulevards qui dissuade les traversées

• Priorité donnée à la circulation motorisée dans les rues étroites du centre

Transports collectifs (TEC & SNCB)

• Offre TEC peu attractive hors des heures de pointe

• Manque de lisibilité du réseau TEC pour les usagers occasionnels

• Aménagement minimum des arrêts TEC

• Offre satisfaisante et concurrentielle des trains SNCB pour les liaisons nationales

Transports des marchandises

• Sous-utilisation du transport des marchandises par les voies fluviale et ferrée

• Forte utilisation de la route pour le transport marchandise

• Nuisances liées au trafic des carrières, principal générateur de trafic lourd

Les transports professionnels

• Conditions de circulation pour taxis et service d’urgence pas favorisées par rapport au reste du trafic

• Pas de cases de stationnement réservées aux véhicules de livraison pour

l’approvisionnement des commerces
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Les coûts

La politique

Le périmètre

Les lois ou règles administratives

Les normes techniques

L’échéance (la date de réalisation)
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Les objectifs doivent être partagés entre les parties prenantes, quantifiables et 

mesurables

S pécifique

M esurable

A mbitieux

R éaliste

T emporel

Exemple:

En mai 1961, le programme Apollo avait pour objectif de poser un homme sur la Lune

avant la fin de la décennie. Le 21 juillet 1969, cet objectif était atteint par deux des 

trois membres d'équipage de la mission Apollo 11.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Exploration_de_la_Lune
http://fr.wikipedia.org/wiki/21_juillet
http://fr.wikipedia.org/wiki/Juillet
http://fr.wikipedia.org/wiki/1969
http://fr.wikipedia.org/wiki/Apollo_11
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L’analyse 
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Les concepts doivent être structurant (presque caricaturaux).

Un concept présente un fonctionnement et une organisation des modes.

Les concepts doivent être multimodaux.

La situation statu quo ou fil de l’eau doit être envisagée.

Tous les concepts méritent d’être envisagés.
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L’analyse 
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Les critères doivent avoir un lien avec les objectifs.

Ils doivent permettre de favoriser un choix.

La pondération est un sujet important.
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PCM Tournai: Mise au point de la variante retenue

De nombreuses études sont effectuées suite aux choix de la variante la plus 

prométeuse.
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Une étude se termine par des recommandations et des orientations pour l’avenir
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