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1. Situation initiale 

L’introduction de la méthodologie BIM dans la planification impose l’établissement préalable de 

modèles de l’existant (également appelés « maquettes »). Les nuages de points de l’état existant 

constituent une composante importante des données de base nécessaires à cet effet. Pour leur 

acquisition, I-AEP-ENG-GEO s’est doté de contrats-cadres prévus principalement pour les 

relevés dans la division I-AEP. Néanmoins, il est tout aussi envisageable de procéder autrement 

pour acquérir des nuages de points. Le présent document constitue un outil utilisable à l’échelle 

des CFF pour la description des exigences nécessaires relatives aux données, p. ex. le périmètre 

à saisir, les objets livrables souhaités, le géoréférencement à employer (IM-70018, chap. 2.4) et 

d’autres spécifications applicables aux données. Le respect des spécifications est indispensable 

pour la mise à disposition possible des données sur le référentiel central des CFF. 

 

2. Données de base 

Lors de l’utilisation des contrats-cadres, l’ingénieur·e spécialisé·e GEO (CPrS GEO) est 

toujours le mandant ou la mandante de l’acquisition des données de l’existant. Pour ce qui ne 

touche pas au contrat-cadre, le mandant ou la mandante peut venir d’une autre unité, auquel 

cas GEO doit systématiquement être consulté. Il incombe au mandant ou à la mandante de 

fournir les données de base suivantes sur le CDE de projet correspondant lors du 

mandatement : 

 

En principe pour tous les projets (I/IM/EN/autres divisions internes aux CFF) 

 
▪ Plan de périmètre du projet (plan PDF) 

▪ Fichier de coordonnées actuel et vérifié des points de repérage de la voie (au format *.PTS) pour 
les projets reliés directement à l’infrastructure ferroviaire. 
Pour les projets sans lien direct à l’infrastructure ferroviaire, les points fixes de la mensuration 
officielle doivent être consignés (au format *.csv). 

▪ Le repérage de la voie relève de la responsabilité d’I-AEP-ENG-GEO. Cet aspect doit 
impérativement être clarifié avec le ou la CPrS GEO si cette personne n’est pas le mandant ou la 
mandante des relevés de l’état existant. 

▪ Le dossier de sécurité (dispositif de sécurité, y c. les indications et les contacts concernant les 
prestations de sécurité commandées ou le mandat d’autoprotection pour les travaux en 
autoprotection). 

 

Autres données de base pour les projets I-AEP 

 
▪ Données obligatoires RIS manquantes pour les projets. Celles-ci sont généralement 

mentionnées dans le plan de périmètre. 

 

Le plan de périmètre est établi pour les projets d’Immobilier et d’Énergie par le chef ou la cheffe 

de projet général. Concernant les projets multidisciplinaires et monodisciplinaires d’I-AEP, le 

plan de périmètre est défini en collaboration avec le ou la CPrG, le ou la gestionnaires des 

données et de la configuration (GDC) ou GEO (éventuellement d’autres services spécialisés). 

L’établissement du plan de périmètre est réalisé par le ou la GDC. Le ou la GDC est 

responsable de l’acquisition des données obligatoires RIS manquantes dans le plan de 

périmètre. 

https://dms.sbb.ch/OTCS/llisapi.dll/open/llisapi.dll?func=doc.Fetch&nodeid=134902593
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La responsabilité du fichier de coordonnées des points de repérage de la voie (*.PTS) et du 

dossier de sécurité incombe au ou à la CPrS GEO. 

Pour les projets en dehors de l’infrastructure ferroviaire, les points fixes de la mensuration 

officielle peuvent être obtenus par le ou la géomètre compétent·e ou via un portail de 

géodonnées cantonal correspondant. 

 

 

3. Objets livrables 

Le ou la mandataire doit remettre les objets livrables suivants : 

 Infrastructure 

I-AEP 

Projets multi-

disciplinaires 

Immobilier 

(IM) 

Énergie 

(EN) 

Infrastructure I-AEP 

Projets monodisciplinaires 

Renouvellement de la 

voie ferrée FBE 

 

Nuage de points x x x x  

Maillage  x  x x  

Images brutes x x x x  

Orthomosaïque x x x x  

MNS x   x  
Points de contrôle x x x x  

Rapport de mission x x x x  

MNT    (x)  

Données obligatoires 
RIS 

x   x  
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4. Rapport de mission 

Le rapport de mission doit être remis au format PDF et contenir au minimum les informations suivantes : 

• Nom de la mission 

• Date de la mission 

• Objectifs de la mission 

• Capteur 

• Plate-forme 

• Système de positionnement (GNSS, RTK, PPK, points de calage) 

• Justificatifs de précision concernant les points de contrôle 

• Référentiel 

• Paramètres des saisies (hauteur de vol, chevauchement frontal et latéral, etc.) 

 

Par ailleurs, selon les produits livrés, il convient d’indiquer les informations suivantes dans le rapport de 

mission : 

• Photogrammétrie 

o GSD d’orthomosaïque moyens et GSD de MNS moyens 

o Résidus planimétriques et altimétriques 

o Précisions planimétriques et altimétriques absolues moyennes 

o Précisions planimétriques et altimétriques relatives moyennes 

o Densité de points moyenne et classifications des nuages de points 

 

• LiDAR 

o Résidus planimétriques et altimétriques 

o Précisions planimétriques et altimétriques absolues moyennes 

o Précisions planimétriques et altimétriques relatives moyennes 

o Densité de points moyenne et classifications des nuages de points 

  

Pour les rapports de mission qui décrivent un traitement photogrammétrique, il est nécessaire de joindre 

au rapport de mission le rapport photogrammétrique exporté du logiciel de photogrammétrie employé. 

 

Modèle d’un rapport de mission (FR) 
 

  

https://sbb.sharepoint.com/:w:/r/sites/admin-eng-geo/Freigegebene%20Dokumente/2_Public/Punktwolken%20f%C3%BCr%20BIM/Anforderungen/SBB_Missionsbericht_Vorlage_FR.docx?d=w3c93ede3d0404f8889bd10bf62262fdb&csf=1&web=1&e=wMPncv
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5. Géoréférencement 

Tous les objets livrables doivent être référencés dans le réseau de repérage de la voie des CFF 
(référentiels MN95 CFF et NF02 CFF), lorsqu’une infrastructure ferroviaire des CFF est concernée par le 
projet. Cela s’applique également aux gares, sous-stations et bâtiments situés à proximité directe de 
l’infrastructure ferroviaire des CFF. 

Les bâtiments (p. ex. centrales hydroélectriques), les lignes de transport et les autres objets sans lien direct 
(raccordement) avec l’infrastructure doivent être référencés dans le réseau suisse MN95 et le NF02. 

Dans le domaine de l’infrastructure ferroviaire des CFF et des ouvrages attenants, il convient d’utiliser le 

réseau de repérage de la voie des CFF (MN95 CFF) pour le géoréférencement des objets. Les travaux 

de mensuration, p. ex. pour la saisie ultérieure d’objets, doivent se référer au réseau de repérage de la 

voie (MN95 CFF/NF02 CFF), afin de garantir un géoréférencement homogène de tous les objets. 

Les points de repérage de la voie des CFF nécessaires aux mensurations doivent être obtenus auprès de 

l’unité spécialisée Géomatique des CFF (I-AEP-ENG-GEO). 

 

6. Exigences relatives au nuage de points 

Les sections suivantes décrivent les exigences relatives au nuage de points. 
Pour garantir un relevé étendu des données, plusieurs méthodes de mesure sont utilisées. 
En guise de résultat pour les projets, les nuages de points obtenus par les différentes méthodes de 
mesure sont fournis dans des couches distinctes d’un fichier ou dans des fichiers séparés. Il s’agit de 
nuages de points tridimensionnels géoréférencés dans le système de référence conformément au 
chapitre 5 et utilisant des niveaux de gris ainsi que des valeurs en couleur. 

Les exigences s’appliquent aux acquisitions de données au moyen de caméras, de scanners laser ou de 
capteurs de mesure similaires. 

6.1. Exhaustivité 

Il incombe au ou à la mandataire de veiller à l’exhaustivité du nuage de points. Outre les ombrages 
étendus, certains cas de figure seront inévitables, notamment l’impossibilité d’effectuer un relevé 
exhaustif de certains objets individuels, masqués par un autre objet ou par la partie supérieure du même 
objet. Le ou la mandataire doit néanmoins s’assurer que les zones non mesurées sont modélisables par 
le planificateur ou la planificatrice. 

6.2. Spécifications techniques 

▪ Surfaces dures, densité de points (points/m2) : min. 10 000  
▪ Valeur de niveau de gris 8 bits pour chaque point de mesure 
▪ Couleurs vraies (RVB) 

6.3. Classification 

Indépendamment de la saisie, une classification du nuage de points doit être possible pour les objets 
cités ci-après.  

▪ Terrain (sol) 
▪ Bâtiments 
▪ Rail 
▪ Mâts 
▪ Ligne de contact (si possible, effectuer une distinction entre le fil de contact et la structure 

porteuse de la ligne de contact) 
▪ Végétation 
▪ En cas de besoin, il doit être possible de classifier d’autres objets. 

 



  
Page 9/17 

 

 

 

6.4. Maillage 

Faces : Very High 

La situation ou la structure superficielle doit être suffisamment bien représentée. Aucune 

information essentielle et pertinente ne doit être perdue. 

 

6.5. Précisions absolues 

Les exigences de précisions absolues (E, N, Z) se réfèrent au référentiel selon le chap. 5. 

L’analyse du mandat doit indiquer la manière dont le référencement est garanti par rapport au 

repérage de la voie ou aux points fixes. Au moyen de points de contrôle indépendants, répartis 

sur l’ensemble du périmètre du projet (pas les points de calage), la précision de la saisie du 

nuage de points doit être démontrée et consignée dans le rapport de mission.  

 

Exigences (E, N, Z, 2σ ; sur surface dure) 
▪ ≤ 20 mm (2σ) : tous les objets d’infrastructure dans le périmètre du projet 

▪ ≤ 40 mm (2σ) : surfaces fixées dans le périmètre du projet 

▪ ≤ 60 mm (2σ) : surfaces et objets résiduels dans le périmètre du projet  

6.6. Représentation des résidus 

Les résidus (écarts entre la position finale déterminée et la position spécifiée) doivent être identifiés pour 
chaque point signalé de repérage de la voie avec les indications suivantes : 

▪ Numéro du point de repérage de la voie 

▪ Coordonnées du point de repérage de la voie 

▪ Résidus de position (E, N) 

▪ Résidus d’altitude (Z) 

Ces justificatifs doivent être documentés dans le rapport de mission mentionné ci-dessus. 

6.7. Précisions relatives  

Les exigences relatives aux précisions relatives (E, N, Z) sont les suivantes. 

Exigences (E, N, Z, 2σ ; sur surface dure) 

▪ Précision relative (E, N) ≤ 10 mm (2σ) 

▪ Précision relative (Z) ≤ 15 mm (2σ) 

 

7. Exigences relatives à l’orthomosaïque et aux modèles d’altitude 

L’orthomosaïque doit être géoréférencée selon le chapitre 5. 
L’orthomosaïque doit assurer une restitution de bonne qualité des couleurs, afin de permettre une 
représentation réaliste de la surface. Les écarts de couleurs doivent être réduits au minimum, afin de 
permettre une interprétation précise des informations des images. 
Il convient de noter que les trains en circulation et d’autres informations similaires ne sont pas visibles 
dans les données. 
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L’orthomosaïque doit assurer une représentation à l’échelle de la surface terrestre. Autrement dit, les 
distances et proportions des objets sur l’image doivent être conformes aux valeurs réelles sur la surface 
terrestre. 

7.1. Précisions des images brutes 

Pour les images brutes, la précision absolue à respecter doit être ≤ 5 cm (PPK/RTK). 

7.2. Précisions d’orthomosaïque vraie 

• GSD (Ground Sampling Distance) ≤ 5 mm 

• Précision absolue (E, N) ≤ 20 mm (2σ) 

• Précision relative (E, N) ≤ 10 mm (2σ) 

7.3. Précisions du modèle numérique de surface (MNS) 

• GSD (Ground Sampling Distance) ≤ 10 mm 

• Précision absolue (E, N) ≤ 20 mm (2σ) 

• Précision relative (E, N) ≤ 10 mm (2σ) 

• Précision relative (Z) ≤ 15 mm (2σ) 
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8. Exigences supplémentaires relatives aux renouvellements de la voie 
(projets monodisciplinaires I-AEP) 

8.1. Modèle numérique de terrain (MNT) 

Les modèles numériques de terrain pour les renouvellements de la voie sont, pour partie, établis sur la 
base du nuage de points classifié. 

Le périmètre du MNT peut en général être réduit par rapport au « périmètre du nuage de points ». Cet 
aspect doit faire l’objet d’une communication spéciale avec le plan de périmètre lors de l’attribution du 
mandat. 

La taille maximale des différents fichiers ne doit pas dépasser 75 Mo. Afin de réduire le volume des 
données, un MNT simplifié peut être remis. Dans ce cadre, il convient de respecter les règles suivantes : 

▪ Réduction du nombre de points d’au maximum 75% 

▪ Modification maximale de l’altitude de 0,01 m 

Les résultats doivent, au minimum, être remis dans un des formats suivants : 

▪ tif (GeoTIFF) 

▪ XML 

▪ DWG 

Il convient, en général, de recourir au tuilage du nuage de points. En l’absence de tuilage du nuage de 
points, le tuilage du MNT doit être joint sous forme de fichier DWG. 

8.2. Vectorisation (exigence facultative) 

Sur la base du nuage de points classifié, les éléments suivants doivent être vectorisés et remis dans un 
format CAO sous forme de polyligne 3D : 

• Bord supérieur des fondations, en particulier : 

o Fondation de ligne de contact 

o Fondation spéciale de ligne de contact 

o Fondation de passerelle à signaux 

o Fondations pour signal 

o etc. 

• Bord supérieur des installations à câbles, en particulier : 

o Bords extérieurs de caniveau à câbles 

o Chambre à câbles 

o Canal de chauffage d’aiguille 

o etc. 

• Bord supérieur des canalisations souterraines : 

o Chambre 

o Caniveau avec caillebotis 

o Tranchée en béton ouverte 
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• Ouvrages d’art 

o Passage inférieur (en dessous des infrastructures CFF) 

▪ Culée et mur en aile 

▪ Bords supérieur et inférieur de garde-corps 

▪ Bord supérieur de poutres de rive 

o Passage supérieur (au-dessus des infrastructures CFF) 

▪ Culée et mur en aile 

▪ Bord inférieur de pile 

▪ Bord inférieur de corps de pont 

o Passage à niveau 

▪ Bord supérieur de fondation de pose 

o Mur et supports de banquette 

▪ Base du mur 

▪ Couronnement du mur 

o Paroi antibruit 

▪ Bords inférieurs 

▪ Bords supérieurs 

o Divers 

▪ Bord extérieur de plaque tournante 

▪ Bord extérieur de pont roulant 

▪ Bord extérieur de pont bascule 

La convention de dénomination de la couche RIS (DfA) doit être respectée. 

S’il est fait appel aux deux catalogues de prestations «8.1 Modèle numérique de terrain» et 
«8.2 Vectorisation», les polylignes 3D doivent être ajoutées au MNT en tant que lignes de rupture. 
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9. Actualisation du RIS CFF, données obligatoires RIS manquantes 
(projets monodisciplinaires et multidisciplinaires I-AEP) 

9.1. Eaux usées 

Les données obligatoires « Eaux usées » manquantes, à mesurer, sont fournies par l’unité 
I-AEP-ENG-DM de la région concernée avec les données de base (chap. 2). 

Cela concerne principalement les données manquantes sur les chambres et les canalisations/câbles 
souterrains (traversées). Ces données manquantes doivent être complétées directement sur le plan de 
périmètre. Si l’espace disponible sur le plan ne le permet pas, il convient d’utiliser un plan détaillé 
(agrandissement).  

9.2. Chambres à câbles 

Les données obligatoires « Câbles » manquantes à mesurer sont fournies par l’unité I-AEP-ENG-DM de 
la région concernée avec les données de base (chap. 2). 

Cela concerne principalement les données manquantes sur les chambres et les canalisations/câbles 
souterrains (traversées). Ces données manquantes doivent être complétées directement sur le plan de 
périmètre. Si l’espace disponible sur le plan ne le permet pas, il convient d’utiliser un plan détaillé 
(agrandissement). 
La mesure des données nécessite l’ouverture des chambres à câbles. Il existe trois types de chambres : 

• Chambres simples à ouvrir (réalisable par une personne). 

• Chambres fermées boulonnées, nécessitant un jeu de clés. Un jeu de clés correspondant est mis 
à la disposition du mandataire. 

• Chambres pouvant être ouvertes uniquement avec un engin de levage. Pour ce type de chambre, 
l’engin de levage et le personnel opérateur sont mis à disposition par le mandant. 

Afin de mieux appréhender l’exigence relative à la collecte nécessaire des données, il est possible de 
fournir les deux documents « Protocole de contrôle pour regards de visite » et « EE Chambre à câbles 
Tableau ». Néanmoins leur utilisation n’est pas exigée. 
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10. Remise des données 

Le mandataire doit mettre à la disposition du mandant les objets livrables exigés via le CDE de projet 
fourni (lien pour le téléchargement). 
→ voir aussi « Chap. 2 Données de base » 

10.1. Formats de données des objets livrables 

Les objets livrables doivent être remis dans les formats de données suivants : 

▪ Nuage de points las, laz  

▪ Maillage  SLPK  

▪ Images brutes  jpeg, tif  

▪ Orthomosaïque  tif (GeoTIFF)  

▪ MNS   tif (GeoTIFF)  

▪ Points de contrôle csv  

▪ Rapport de mission PDF  

▪ Concernant les mandats pour I-AEP-ENG Voie ferrée, les projets monodisciplinaires peuvent 

aussi nécessiter un MNT. Ces spécifications sont décrites au chap. 8.1.  

 

 

10.2. NoData et métadonnées 

Les informations NoData et métadonnées suivantes doivent être fournies : 

▪ Métadonnées des images brutes 
o Nom de fichier, lon [°], lat [°], altitude [m, AMSL/Ellipsoid], yaw [°], pitch [°], roll [°], 

horizontal absolute accuracy [m], vertical absolute accuracy [m] (dans les métadonnées 
ou sous forme de fichier .csv) 

▪ Métadonnées des points de contrôle 
o Nom de point, E [m], N [m], altitude [m], horizontal absolute accuracy [m], vertical 

absolute accuracy [m] 

▪ Valeur NoData d’orthomosaïque 
o Valeur NoData = noir (p. ex. rouge=0, vert=0, bleu=0) 
o Canal alpha: valeur NoData 0, Data 255 

▪ Valeurs NoData MNT/MNS 
o Valeur NoData < 0 

 

10.3. Tuilage des données 

Pour limiter la taille de fichier et garantir l’utilisation des données dans le logiciel spécialisé, un tuilage des 

données est nécessaire.  

 

Les données d’orthomosaïque doivent être tuilées de sorte qu’elles ne comprennent pas plus de 5000 x 

5000 pixels par fichier. Les limites de tuile de l’orthomosaïque doivent servir de référence, afin de tuiler le 

MNS (modèle numérique de surface) / MNT (modèle numérique de terrain) et le nuage de points du 

projet individuel. 

 

Les illustrations ci-après montrent un exemple de tuilage lorsqu’un projet individuel contient une 

orthomosaïque, un MNS et un nuage de points. 
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10.4. Découpage des géodonnées en fonction du périmètre défini 

Lors de l’acquisition et du traitement de géodonnées, il est crucial de procéder à un découpage des 

données à l’intérieur du périmètre défini, afin d’éviter des distorsions et effets géométriques indésirables 

aux bords des jeux de données. Le découpage vise à garantir la représentation claire et précise des 

informations pertinentes, tout en réduisant au minimum les artefacts parasites. 

 

 

Illustration 1: exemple de découpage des géodonnées en fonction du périmètre défini. 

 

L’Illustration 1 présente un exemple de découpage de géodonnées. Le périmètre défini est représenté 

par le trait rouge. Les géodonnées pertinentes à l’intérieur de ce périmètre sont visibles, tandis que les 

zones extérieures au périmètre ont été retirées. 
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10.5. Clause de protection des données  

« L’entreprise confirme être consciente que les relevés à établir pour CFF SA peuvent contenir des 

données à caractère personnel. Elle est responsable de manière autonome du respect des dispositions 

relatives à la protection des données et prend toutes les mesures exigées par la loi (p. ex. utilisation de 

panneaux afin de fournir une information transparente sur l’activité de relevé, mise en pause des relevés 

en présence de personnes sur l’image, suppression des relevés et nouveau relevé, si une personne 

concernée en exprime le souhait). 

 

L’entreprise soumettra tous les relevés à un contrôle minutieux avant de les remettre aux CFF et 

supprimera toutes les données à caractère personnel (p. ex. personnes et visages de personnes, bien-

fonds privés, plaques d’immatriculation), dans la mesure où la finalité de leur utilisation ultérieure par 

CFF SA le permet. Des méthodes telles que le floutage, la pixellisation ou d’autres méthodes appropriées 

peuvent être employées à cet effet. 

 

L’entreprise dégage présentement CFF SA de toute prétention pouvant résulter d’une violation des 

dispositions relatives à la protection des données, dans la mesure où ces violations sont imputables à 

une faute ou une négligence du fournisseur. » 
 


