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Abondante, nationale,
économe en devises,
I'électricité est un atout
majeur de développe-
ment économique.
En prenant la reléve
d’énergies importées,
I’électricité d’origine
nucléaire renforce la
compétitivité de I'in-
dustrie et accélére sa

modernisation.

Centrale nucléaire de Saint-Laurent-des-Eaux
sur les bords de la Loire.
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CENTRE SCIENTIFIQUE ET
TECHNIQUE DU BATIMENT

(Etablissement Public de I’Etat)

Tél. : (1) 45.24.43.02
4, Avenue du Recteur Poincaré PARIS 16¢

ETABLISSEMENTS
DE RECHERCHE REGIONAUX

CHAMPS-SUR-MARNE 60.05.90.58
GRENOBLE 76.54.11.63
NANTES 40.59.42.55
SOPHIA-ANTIPOLIS (NICE) 93.65.34.00
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OUR
LAUTOROUTE
ESTEREL

COTE DAZUR

Lintervention du département
“Assistance Technique Extérieure” du CNET,
a permis a la société d’autoroute Esterel-
Coéte d’Azur de doter ses équipes mobiles
d’'un systéme de liaison radio, sur et
performant.

Specialiste en ingénierie des
télécommunications, le département ATE.
grace a la collaboration des experts du
CNET assure une assistance technique sur
mesure aux organismes publics: conception
des installations, expertise des systémes,
rédaction des cahiers des charges, analyse
des propositions et réception des
équipements en usine et sur site.

La maitrise technologique du CNET alliée
a I'expérience “terrain” développée aupres
d’organismes tels que les directions de
I'équipement, Renault ou la RATP,
garantissent le haut niveau des prestations.

Pour vos problémes de
télécommunications et de télématique
faites-vous assister par des experts
indépendants: CNET Département STC/ATE.

CENTRE NATIONAL D'ETUDES
DES' TELECOMMUNICATIONS

CENTRE PARIS B - DIVISION STC

enet

Département Assistance Technique Extérieure
38-40, rue du Geénéral-Leclerc - 92131 ISSY-LES-MOULINEAUX -
Tél.: 46.38.48.34 - MINISTERE DES PTT.
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Commissariat Général du Plan

. POSSIBILITE DE PUBLICITE COLLECTIVE
TARIFS - RENSEIGNEMENTS - TELEPHONE : (1) 48.24.93.39
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SEPARATEUR POUR EAUX
DE RUISSELLEMENT

SCRM

Le séparatenr SDORM est un
ensemble autonome ge
prétraitement des eaux ruisselant
sur de grandes surfaces étanches
Il résulte de |'association dans une
méme cuve d un réservarr d’orage
et d'un systeme ge régulation de
detnt Ainsi, toutes les eaux
recuelllies sont dessablées. y
compris quand. a I'occasion d'une
plule d'orage. une parte d entre
elles dout &tre écrétée directement
vers I'exutorre. Aprés étre passees
dans le premier compartiment
{débourbeur . les eaux chargees
d’hydrocarbures sont évacuees vers
le séparateur lamellare grace & un
regulateur de débit de surface Un

saint dizier rd

surverse sinhonique reglable assure
I'évacualion des débis
excedentaires

Cette conception permet de
prefrater avec le SDRM (sans
ouvrage annexe) les eaux dont le
débrt est supérieur 4150175, L.a
cuve cylindnque. d'axe horizontal
est mise en place directement sur la
canalisation dont les eaux sent a
épurer Le milieu récepteur est alors
prolégé contre la plupart des
déversements accidentels. De plus
s les surfaces d apport pluvial en
armont augmentent. 1l sulit d'un
reglage de la surverse pour adapier
le SDRM aux nouvelles contraintes
de debit.

SAINT-DIZIER
46. tue de Bassano. 75008 Pans
Tél (1147 20 48 35- Télex 610096
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RUBALISE
RUBARRAGE

marque et modéles déposés

Rubans de signalisation,
vétements fluorescents
et rétroréfléchissants de qualité.

Films rétroréfléchissants
homologués Réthioflex/T2S

Documentation : T2S (graupe THIOLLIER}
ZI1. -BP 13
42280 SORBIERS
Tél. : 77.563.88.58




QUIPEMENTS
‘ ME’T, QMOGIQUES

Centre de Controle Rwioml du Caire

S.L.A.M.

43, Bd du Mal-Joffre
92340 BOURG-LA-REINE

Tél. : (1) 47.02.77.78 - Télex SELBLAN 200332

GYPSONAT®
CENDRES VOLANTES
LAITIERS GRANULES et CONCASSES
PORPHYRES ROSES de BOURGOGNE
DIORITES de VENDEE
QUARTZITES de I’ORNE
SEL ANTI-GEL — MELANGES ANTI-GEL
GRAVE LAITIER et GRAVE CIMENT
GRAVES RECONSTITUEES
GRAVES-CENDRES VOLANTES
SABLONS
CHAUX GRASSE et CHAUX VIVE
SABLES et GRAVILLONS SILICO-CALCAIRES
POUZZOLANES
SOLS SPORTIFS-STABILISES
TERRASPORT®
POUZZOSPORT®
POUZZOSPORT - TENNIS®
SCHISTES ROUGES

¢ SILOTAGE pour PULVERULENTS en REGION
PARISIENNE

e RECYCLAGE de MATERIAUX de DEMOLITION par
MATERIEL SPECIFIQUE

7 CENTRALES ROUTIERES ¢ 14 DEPOTS EMBRANCHES
2 INSTALLATIONS PORTUAIRES * DECHARGES

CONDAMNATION
POUR CONTREFACON

La société Guima dont le siége est &8 Caussade (Tarn-et-
Garonne) a été condamnée le 29 avril 1986 par la Cour
d’Appel de Lyon pour contrefacon du brevet n® 2 185 520
(dépot n© 72 19596) appartenant a la société Bennes Mar-
rel, dont le siége est a Andrézieux Bouthéon (Loire), et pro-
tégeant son dispositif Ampliroll monté sur camion de prise

et pose au sol de caisses, bennes, citernes... ‘

La cour a condamné Guima en ces termes :

*“...déclare la société Guima contrefactrice du brevet litigieux,
lui fait défense de fabriquer, vendre ou utiliser tous disposi-
tifs contrefaisants a peine d‘une astreinte définitive de
5 000 F par infraction constatée.

Ordonne la confiscation et la remise a la société les Bennes
Marrel de tous les produits contrefaisants appartenant a la
société Guima.

...nomme en qualité d’expert Monsieur Pouget... pour recher-
cher les éléments permettant d’apprécier le préjudice subi
par la société les Bennes Marrel, du fait de la contrefacon.

...condamne la société Guima a payer a la société les Ben-
nes Marrel, la somme de 50 000 F & titre d’indemnité provi-
sionnelle.

Autorise la société les Bennes Marrel a faire publier le pré-
sent arrét dans cinqg journaux ou périodiques de son choix,
aux frais de la société Guima...

Condamne la société Guima aux dépens de premiére Instance
et d’Appel.”’
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UN BREVET DU LABORATOIRE CENTRAL
DES PONTS ET CHAUSSEES DEVELOPPE PAR

LA SOCIETE D’'APPLICATION DU TEXSOL

Siege Social

3, AVENUE GU PRESIDENT WILSON
75116 PARIS

Renseignements et Correspondance : B.P.n°62 _ 921401 ORSAY Cedex _ ™ 9.41.81 90 _ Telex 692 538 F

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE
SUR LES TRANSPORTS ET LEUR SECURITE

Etablissement public a caractére scientifique et technologique regroupant I'IRT et 'ONSER

— Organisation et fonctionnement des services de transport
— Sécurité des systemes de transport, sécurité routiére
— Besoins et comportements des usagers et des agents économiques

— Analyse des colts économigues, énergeétiques et sociaux des systémes
de transport et moyens de les réduire

— Innovation technologique appliguée aux systémes et matériels de transport

Siége social : 2, avenue du Général Malleret - Joinville 94114 Arcueil Cedex - BP 34
Tél. 45.81.12.12 - Télex INRETS 204 454 F - Telécopieur 45.47.56.06
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In'y a pas de doute :uneroute sans
marquage au sol est pour le moins
inconfortable si ce n'est dangeu-
reuse. Avez-vous déja emprunté le
boulevard périphérique de Paris
alors que la chaussée, fraichement
resurfacée, n'avait pas encore été
marquée ? Vous avez certainement
regardé d'un mauvais ceil vos voi-
sins empiéter sur votre trajectoire.
Ont-ils fait preuve de manque de
civilité ? Non... ils manquaient seu-
lement de repéres.

Le marquage au sol:
une nécessiteé.

assez analysée. On parle de mar-
quage au sol en termes trop géne-
raux. Il est certain que 80 a 90%
des marques sur chaussée revien-
nent au guidage simple dont le réle
principal est de “dessiner” la route
(axe et rives). Mais les 10 %restant
ne doivent surtout pas étre fondus
dans la masse. Chacun sait qu'il
existe des passages piétons, des
fleches derabattement et de sélec-
tion, des barres de stop, des cédez
le passage, des zébras..., autant

Marquage visible de jour.

deéléments du marquage au sol
que nous pouvons qualifier de fon-
damentaux, et qui devraient faire
'objet dun soin particulier. N'ou-
blions pas que l'automobiliste doit
trouver au travers des éléments
[ fondamentaux du marquage au sol
| des informations vitales pour sa
sécurité. La premiére fleche de
rabattement indique qu'il faut com-
mencer a se rabattre, la troisieme
annonce une ligne continue; un
passage piétons laisse présager la
présence de passants; un zébra
est le signe d'une modification de
trajectoire... On est loin du guidage
simple.

| Etablir un lien étroit
entre la route et 'usager.

On le devine, l'automobiliste est
naturellement plus exigeant dans
le cas de marques destinées a son
information. C'est grace a ces élé-
ments fondamentaux qu'un lien
étroit s'établit entre la route et

Nécessité reconnue mais pas |

s\G

N
\\/‘,'i@’s/’{//

l'usager. Il n'est pas imaginable que
ce contact soitrompu ences points |
stratégiques de la route. Or, n'avez-
vous jamais été frappé par la diffé-
rence de qualité dun marquage
entre le jour et la nuit ?

Méme marquage de nuit:
lllustration d'un vieilissement “premature”

Les raisons de la chute de la rétro-
réflexion des produits traditionnels
sont multiples ; en plus, il n'est pas
facile de controler régulierement la
qualité du marquage et de veiller a
son renouvellement répétitif sur
I'ensemble du réseau routier.

Une technologie de qualité.

Motits supplémentaires pour utili-
ser une technologie de qualité : le
marquage doit permettre une
haute performance visuelle de nuit
et étre d'une longue durabilité dans
les zones particuliérement dange-
reuses.

lllustration d'éiéments de marquage
devant faire I'objet d'une technologie
de haut de gamme.

3M propose une gamme de pro-
duits répondant aux différentes
préoccupations des responsa-
bles de la route. - Bandes de lon-
gue durabilité stamark homolo-
guées a 30 et 48 mois. - Bandes
de haute rétroréflexion stamark
(1500 mcd/lux/m?).

Département Signalisation du
Trafic

3M France - Bd de I'Oise

95006 CERGY-PONTOISE CEDEX
Tél.: 1/30.31.65.52

3M.
NOUS SIMPLIFIONS LA ROUTE.

ARTER

Chercheurs... I'Echo des Recherches vous apportera une
information sur le secteur en vive expansion des télécommu-
nications qui requiert des études fondamentales variées.
Ingénieurs et Techniciens de I'Industrie... 'Echo des
Recherches vous fournira I'état des études susceptibles de
déboucher a court.terme sur une industrialisation.
Exploitarits des télécommunications... 'Echo des Re-
cherches vous éclairera sur les systémes en développement
Ou en expérimentation.

Etudiants... I'Echo des Recherches vous orientera dans le
vaste panorama des types d'activité du CNET et de 'ENST,
allant de la recherche fondamentale au suivi de développe-
ment et a |'assistance technique.

A tous enfin.. I'Echo des Recherches suggérera les
éléments de réflexion sur les télécommunications de demain.

Abonnements : L'Echo des Recherches, 38-40. rue du Général Leclerc.
92131 Issy-les-Moulineaux. Joindre a votre demande le titre de paiement
(chéque postal ou bancaire) rédigé a l'ordre de : Monsieur le régisseur de
recettes du CNET - CCP Pans 90 42 70 H.,

Tarifs : Prix du numéro - France 80 F - Etranger 90 F. Prix de l'abon-
nement . France 270 F - Etranger 300 F. Spécimen gratuit sur demande ’

Revue trimestrielle éditée par le Centre National
d'Etudes des Télécommunications et |'Ecole
Nationale Supérnieure des Télécommunications.
MINISTERE DES PTT
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EDITORIAL s

“PASSIONNEZ-VOUS...
SACHEZ CONVAINCRE
ET GAGNER"

e suis heureux d’ouvrir ce numéro du PCM consacré & la recherche. Il y a en elle, en
effet, lorsqu’elle est fécondée par le travail, la source des plus belles réussites techniques,
comme les grands barrages, les viaducs auto-routiers, le TGV, Tancarville et Roselend, qui mar-
queront notre siécle.

De plus en plus cependant, au-deld de la pureté des formes et de I'économie de matiére,
la recherche doit s’attacher & la combinaison la plus efficace des éléments de structures de
plus en plus complexes. Le chercheur qui s'y consacre avec passion ressent, au bout de sa
marche, la saveur de I'optimum.

Ce fut mon cas lorsqu’en 1946, Directeur de I'Equipement d'EDF, j'eus & étudier la combinai-
son optimale — pour I'époque — de I'hydraulique et du thermique, & trouver dans les grands
réservoirs I'instrument privilégié de I'adaptation de I'offre & la demande, et plus tard & préser-
ver la liberté de recherche d’EDF en matiére nucléaire, ouvrant ainsi @ mes successeurs, et
singuliérement @ Marcel Boiteux, la voie des grandes réalisations que le monde entier admire
aujourd’hui.

C’est cette méme tension vers I'optimum qui m’a animé, de 1959 & 1966, a la téte du Commis-
sariat Général du Plan. J'y ai éprouvé des difficultés, commis ou laissé commettre quelques
erreurs. |l est cependant permis de dire rétrospectivement qu'avec une croissance rapide, un
développement @économique continu et le plein emploi, le début des années soixante a été
I'dge d’'or de I'expansion.

Nous vivons aujourd’hui dans un environnement plus difficile, mais aussi plus stimulant. Les voies
de la recherche sont plus diversifiées, plus ardues, mais la saveur de I'optimum est toujours
au bout.

J'aimerais dire aux jeunes, si vous me le permettez : ‘Passionnez-vous, ayez de I'ardeur & défen-
dre vos convictions, votre profession, soyez ouverts, retroussez vos manches, sachez convain-
cre et gagner.

par Pierre Massé
Ingénieur General Honoraire des Ponts et Chaussées
Membre de Plinstitut

PCM — 1986 — 6-7 9



DOSSIER

LA RECHERCHE :
UNE PASSION

Entretien avec Jean SALENCON
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées

Nous remercions notre camarade Jean
Salen¢on d’avoir bien voulu nous accorder
cet entretien. Professeur de Calcul des
structures a I’Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées, et de Mécanique a I’Ecole
Polytechnique, Membre correspondant de
IPAcadémie des Sciences depuis 1980, et
actuel Président du Comité francais de
meécanique des sols, il s’est, depuis sa sor-
tie de ’ENPC, consacré a la recherche et
a I’enseignement en mécanique des sols,
en calcul des structures et, plus générale-
ment, a la mécanique des milieux conti-
nus.

Il est I'auteur d’une centaine de publica-
tions scientifiques dont plusieurs livres : le
prochain, un ouvrage traitant de I’Elasto-
plasticité rédigé en collaboration avec
Bernard HALPHEN est a paraitre aux Pres-
ses de I’ENPC.

'i

10

PCM : Tu es ingénieur des Ponts
et Chaussées ; cette qualité a-t-elle
une importance dans ta vie de
chercheur ? Es-tu chercheur de
vocation ?

J.S. : A la sortie de I’Ecole Poly-
technique, mon choix pour le
Corps des Ponts et Chaussées était
motivé par les aspects techniques
et scientifiques que je m’attendais

a y trouver. Ayant déja choisi la
carriere d’ingénieur ce qui pour
moi était associé a ‘‘inventer’’, la
recherche m’apparaissait comme
inhérente au métier d'ingénieur,
quelque forme qu’elle piit prendre.
L’influence de ma qualité d’Ingé-
nieur des Ponts sur ma *‘carriére’’
de chercheur ? Elle s’est manifes-
tée constamment.

Initialement, car mon premier con-

PCM — 1986 — 6-7
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tact avec la recherche fut un *‘tra-
vail personnel’’ de mécanique des
sols réalisé, dans le cadre des
cours du Professeur Jean Kérisel
a ’ENPC, au Laboratoire de mé-
canique de I’X que dirigeait le Pro-
fesseur Jean Mandel.

Puis, le type méme des recherches
que j’ai menées a été conditionné
par ma formation d’Ingénieur des
Ponts. Le choix des domaines : la
mécanique, science ‘‘dure’’ du
génie civil, pour et a partir de
quelques-unes de ses sciences
appliquées (mécanique des sols,
calcul des structures...). Les the-
mes de recherche : bien souvent
fournis par des questions posées
par des praticiens (de bureaux
d’études par exemple). La fagon
d’aborder les problemes et de les
traiter, qui sous-entendait toujours
des exemples d’application. Je dois
dire d’ailleurs que I’exemple de
quelques grands professeurs dont
j’avais pu bénéficier de I’enseigne-
ment ou des conseils (Jean Man-
del, Jean Courbon ; MM. Jean
Kerisel, Dragos Rodenkovic,
Pierre Habib) m’a souvent servi de
référence.

Une autre composante de ma
démarche vers la recherche est
sans doute liée 2 mon goit pour
I'enseignement.

L’enseignement dans les grandes
écoles pour les disciplines dites
‘‘appliquées’’ s’appuie toujours
sur la recherche car il doit, pour
- étre efficace dans le temps ot il est
dispensé, utiliser les connaissances
acquises par les étudiants actuels
dans les matieres fondamentales ;
il doit aussi et surtout se projeter
aI’époque ol ces étudiants, actuel-
lement en formation, seront deve-
nus des ingénieurs en pleine acti-
vité : pour les choix a faire, pour
les partis a prendre, 1’éclairage de
la recherche peut étre précieux.

PCM — 1986 — 6-7

Enfin cet enseignement, toujours
compact, nécessite de parvenir a
des formulations synthétiques et
relativement dépouillées qui sont
souvent stimulantes pour des ac-
tions de recherche.

Pour en revenir a la question posée
je considére que ma formation
d’Ingénieur des Ponts a été un élé-
ment favorable pour mes recher-
ches en en fournissant tout a la fois
les racines ou les motivations et la
consistance autour de la charpente
théorique. De plus je pense qu’en
nous situant entre les recherches
menées par nos colégues plus uni-
versitaires et les applications plus
concrétes des praticiens, nous
sommes en quelque sorte amenés
a servir de messagers pour le
transfert ; il n’est par rare d’ail-
leurs que nous rédigions deux pré-
sentations, différentes dans la
forme et dans 1’esprit, d'un méme
résultat pour nous adresser a ces
deux publics (je pense par exem-
ple aux travaux que Patrick de
Buhan fait actuellement avec moi
sur le calcul 2 la rupture des ouvra-
ges en sols renforcés par une
méthode d’homogénéisation) et
cette démarche passionnante est
enrichissante pour la recherche
elle-méme.

PCM : Peux-tu nous rappeler ton
cheminement depuis ta sortie de
I’Ecole des Ponts et Chaussées ?

J.S. : En sortant de I’Ecole des
Ponts en 1964 j’ai demandé une
affectation au Laboratoire de
mécanique de I’Ecole polytechni-
que dans le cadre du décret Su-
quet. J'y ai préparé ma thése sous
la direction de Jean Mandel, sou-
tenue en 1969. Dans le méme
temps j'ai commencé a enseigner
a I’Ecole des Mines de Paris en
Résistance des matériaux (1964) et

1I’Ecole des ponts en mécanique
des sols (1965), contrepoids fort
utile évitant la monoculture. Ce fut
en quelque sorte la période d’ap-
prentissage, sans doute celle qui
demande au jeune ingénieur qui
s’est engagé dans la recherche le
plus de conviction dans sa voca-
tion car il se trouve confronté a ses
camarades qui ont souvent des
situations en apparence plus valo-
risantes socialement.

J’ai été nommé Maitre de confé-
rences de mécanique a 1’Ecole
polytechnique en 1969 et jusqu’en
1975 mon activité principale s’est
exercée au Laboratoire de méca-
nique des solides.

En 1975 le Président Pasquet alors
directeur de I’Ecole et Frangois
Bosqui directeur de 1'enseigne-
ment souhaitant instiller quelques
enseignants de plein exercice a
I’ENPC, j’ai été affecté a 'ENPC
ol je suis resté jusqu’en 1985. J'ai
pu dans ce cadre exercer des res-
ponsabilités variées de chercheur
et d’enseignant tout en poursuivant
et en dirigeant des recherches en
Laboratoire de mécanique des soli-
des qui devint a I’époque commun
a I’X, a I’Ecole des Mines et a
I’Ecole des Ponts : responsable de
I’option ‘‘Ouvrages d’art’’, pro-
fesseur de calcul des structures
anélastiques, responsable de DEA
et de formation doctorale, chef de
département. J’ai, dans toutes ces
activités, eu la chance d’avoir avec
les éleves et les étudiants, avec
mes collégues, avec mes collabo-
rateurs de toutes formations et de
nationalités variées, des contacts
trés agréables et enrichissants in-
tellectuellement et humainement.

Nommé professeur de mécanique
a I’Ecole polytechnique en 1982
pour un poste a temps partiel, j'ai
été détaché en 1985, au départ du
Professeur Paul Germain, pour
occuper un poste a temps complet.

PCM ; Si tu fais le bilan, que
penses-tu de ta démarche ?

J.S. : Comme je I’ai dit je suis
convaincu que ma formation d’in-
génieur des Ponts et Chaussées
m’a été trés favorable dans les
recherches que j’ai menées. Quant
a savoir si du point de vue de la
carriére... il a fallu, il faut encore
a chaque instant, trouver le moyen
de continuer a faire les recherches
que I’on croit ‘‘bonnes et utiles’’ ;
le défi est sans doute exaltant...

PCM : Aurais-tu un message a
transmettre aux jeunes qui veulent
se lancer dans la carriére de cher-
cheur ?

J.S. : Message serait un bien

grand mot. Plutét quelques ré-

flexions ; peut-étre des conseils.

D’abord ma démarche personnelle

n’a en rien valeur de mode¢le, tout:
‘au plus constitue-t-elle un exem-.
ple de cheminement possible. 11"
existe des cas de camarades qui, :
apres quelques années de service, ;
ont choisi de se réorienter vers la

recherche ou ils ont brillamment

réussi. Je pense que le choix du.
domaine de recherche doit étre:
bien analysé : celui-ci doit évi-,
demment correspondre aux goits
du chercheur, mais il ne peut étre’
envisagé indépendamment des:
perspectives que le chercheur ima-i
gine pour sa carriére dans le (ou

hors du) corps des Ponts apres les

4 ou 5 premiéres années d’appren- !
tissage du métier. Enfin, une tres

grande attention doit étre apportée

au choix de I’environnement scien-

tifique : qualité, disponibilité,
ouverture sur I’extérieur, sont, je§
pense des caractéristiques essen-

tielles a rechercher dans ce do-

maine.

1
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DEMAIN LA VILLE :

LE PROGRAMME ““URBANISME ET TECHNOLOGIES
DE L'HABITAT"”

par Jean-Eudes ROULLIER
Inspecteur Général des Finances
Délégué a la Recherche et a ’Innovation
Ministere de ’Equipement, du Logement, de I’Aménagement
du Territoire et des Transports

nnoncé le 20 janvier 1983 et mis en
place le 30 mars par les Ministres chargés
de la Recherche d’une part, de ’'Urbanisme
et du Logement d’autre part, le “‘Programme
prioritaire de recherche et d’innovation sur
I’Urbanisme et les Technologies de I’Habi-
tat” a pour objet d’aborder dans leur
ensemble les problémes des villes et de
I’habitat en prenant en compte de maniére
cohérente les évolutions technologiques,
économiques et sociales.

Il combine ainsi deux objectifs
complémentaires :

— Un objectif propre au Ministére
de I’Equipement, du Logement, de
I’Aménagement du Territoire et
des Transports : structurer et déve-
lopper le ‘‘sous-ensemble’” cons-
titué par ses moyens de recherche
et d’expérimentation concernant
I’urbanisme, 1’architecture et la
construction ;

— et, par son caractére conjoint
avec le Ministere chargé de la
Recherche et sa vocation intermi-
nistérielle, I’objectif plus large de
mobiliser et de mieux ‘‘articuler’’
les différents éléments du poten-
tiel de recherche national concer-
nés par ce domaine. Ceci répond
au besoin ressenti notamment par
le CNRS et les Universités de se
rapprocher des problémes concrets
d’aujourd’hui. Mais aussi au
besoin pour le Ministere de déve-
lopper les relations avec des par-
tenaires extérieurs (matériaux nou-
veaux, informatique, productique,
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mobilité des personnels de recher-
che, etc...).

Il s’agit, d’une certaine maniere,
au sein du MELATT comme a
I’extérieur, ‘‘d’ouvrir les fené-
tres’’, de rechercher des partenai-
res, et ceci sur la base d’un dialo-
gue étroit avec les maitres d’ou-
vrage, professions et entreprises
concernés.

Un bref rappel de 1’organisation et
des moyens de la politique de
recherche et d’expérimentation
dans le domaine de I'Urbanisme et
du Logement permettra de mieux
comprendre les structures et le role
propre du Programme UTH.

Les éléments essentiels sont résu-
més dans le tableau présenté ci-
dessous. 11 faut noter que les orga-

nismes, écoles et programmes de
recherche relévent de six Direc-
tions différentes. La création ré-
cente, par décret du 25 janvier
1984, de la Délégation a la Recher-
che et a I’Innovation (équipe légere
de 20 personnes) a coincidé avec
la mise en place du Programme
‘“‘Urbanisme et Technologies de
I’Habitat’’. Elle a réduit la volonté
de définir une politique d’ensem-
ble valorisant les différents €lé-
ments du potentiel existant, ‘‘d’éva-
luer’’ la recherche et d’engager les
évolutions nécessaires, ainsi que
de développer la capacité de négo-
ciation et d’ouverture sur l’exté-

TEEUT.

1. Une premiére présentation con-

schéma d’organisation présenté
page...

On voit ainsi que les ‘‘structures
opérationnelles’’ de gestion du Pro-
gramme sont constituées par les
trois ‘‘Plans’’. Chaque Plan agit
principalement par le moyen de
‘‘programmes finalisés de recher-
che et d’expérimentation’’ (1) de
durée limitée.

La méthode rigoureuse, est sché-
matiquement la suivante :

— identification d’un théme ou
probléme prioritaire ;

— constitution d’un groupe de tra-
vail associant chercheurs, respon-
sables et professionnels privés et
publics pour définir les objectifs,
les partenaires et les moyens ;

— conduite du programme combi-
nant des crédits de recherche (con-
trats, appels d’offres...) et des cré-
dits d’expérimentation (subventions
a des maitres d’ouvrage ou collec-
tivités) sous 1’autorité d’un chef de

créte peut en étre donnée par le

projet et d’un ‘‘Comité d’Orienta-
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ORGANISATION ET MOYENS DE LA POLITIQUE DE RECHERCHE
DANS LE DOMAINE DE L'URBANISME ET DU LOGEMENT

La Délégation a la Recherche et & I'Innovation (DRI)
Délégué : J.-E. ROULLIER
Délégué-Adjoint : G. BENATTAR

La Délégation exerce, en matiere de recherche et
d’innovation, les responsabilités du Ministére de
I'Equipement, du Logement, de I’Aménagement du
Territoire et des Transports pour ce qui concerne
I'Urbanisme et le Logement. Notamment :

— Elle veille a la cohérence des actions de recher-
che et des programmes d’expérimentation qui leur
sont liés.

— Elle conduit les programmes de recherche hori-
zontaux ou communs, ainsi que les travaux de
recherche prospective.

— Elle organise les liaisons avec les organismes
publics de recherche (CNRS, Universités...).

— Elle assure le suivi, |’évaluation et la valorisation
de la recherche et la politique d’information scien-
tifique et technique.

— Elle assure le renforcement des liens entre
recherche et formation au sein des établissements
d’enseignement relevant du Ministére.

® Préparation du Budget civil de la recherche
Projet de loi de Finances pour 1987 : 399 millions :

a) Dépenses ordinaires : 241 millions : CSTB (95), LCPC 106, ENPC,
ENTPE et Ecoles d’Architecture (9), Divers (30).

b) Autorisations de programme : 1568 millions

— Recherche incitative : 63,9 (Délégation a la Recherche et 3 1'Inno-
vation : 7,8, Plan Urbain : 14,6, Plan Construction : 31,4, Plan Lieux
de travail et constructions publiques : 2,8, Génie civil : 7,3)

— Recherche enseignement : 12,3 (Ecoles d’architecture, ENPC,
ENTPE)

— Recherche institutionnelle : 81,8 (CSTB, LCPC, IGN)

NB. S’y ajoutent 48 millions de crédits d’expérimentation liés a la
recherche (Plan Construction : 37,6, Plan Urbain : 10,4).

¢ Animation du Programme ‘‘Urbanisme et Technologies de |’Habi-
tat, conjoint avec le Ministére chargé de la recherche.

® Animation du Programme ‘‘Génie Civil’* conjoint avec le Ministére
chargé de la recherche, en liaison avec DAEI.

¢ Tutelle scientifique des organismes et services de recherche (Plan
Urbain, Plan Construction, Plan lieux de travail et constructions publi-
ques, Bureau de recherche architecturale, CSTB, LCPC, ENPC,
ENTPE).

tion”’ de méme type dont le Pré-
sident, désigné par le Ministre, est
choisi a I'extérieur de 1’adminis-
tration.

2. Cette présentation ne traduit
cependant qu’une partie de la réa-
lité, correspondant en quelque sorte
aun “‘noyau dur’’ d’interventions.
Comme on I’a souligné, un des
objectifs majeurs du Programme
UTH est “*d’ouvrir les fenétres’”,
de développer des réflexions com-
munes, des partenariats, des syner-
gies, avec I’ensemble des acteurs
concernés. On se bornera ici a
citer trois exemples :

~— les programmes du Plan Cons-
truction et, dans une certaine
mesure, du Plan Urbain, impli-
quent tres largement le CSTB dans
une collaboration étroite ;

— la réflexion engagée sur le
“‘Génie Urbain’’, qui s’est récem-
ment concrétisée dans I'important
rapport au Ministre du Groupe de
travail animé par C. Martinand (2)
associe, au-dela de la DRI, du Plan
Urbain, du LCPC et de 'ENPC de
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nombreux partenaires, notamment
au niveau de I’agglomération lyon-
naise (Communauté Urbaine,
INSA, ENTPE, Université,
CFPC..)).

— un effort a plus long terme a été
engagé avec le Ministere de 1'Edu-
cation Nationale et le CNRS pour
développer les relations avec la
recherche fondamentale. Il a con-
tribué a la création par le CNRS
en 1985, au sein de son Comité
National, de la Commission ** Archi-
tecture, Urbanistique, Société’’
qui associe les Sciences physiques
pour I'ingénieur, les Sciences de
I'homme et de la Société et les
Sciences de la vie. Elle permet
notamment des recrutements et la
constitution progressive d’un
réseau de ‘‘laboratoires associés’”
prenant en compte le potentiel de
recherche propre du Melatt. Le 24
janvier 1986 est intervenue une
déclaration commune CNRS —
MRT — MEN — MULT qui favo-
rise la mobilité des chercheurs, la
formation par la recherche, 1'enga-

gement d’actions incitatives con-
jointes et une concertation pério-
dique sur les politiques scientifi-
ques.

La spécificité (et la justification,
mais aussi la difficulté) du Pro-
gramme Urbanisme et Technolo-
gies de 1"Habitat résulte d’abord du
fait qu'il ne concerne pas un domaine
économique comme les autres. A
la fois considérable (12 % du PIB
et 35 % de la FBCF) et souffrant
d’un taux d’effort de recherche
exceptionnellement faible, il se
caractérise notamment :

— par I'émiettement des *‘acteurs
économiques’’ (plus de 320 000
artisans et entreprises) ;

— par le rdle souvent décisif
‘‘d’acteurs intermédiaires’’ (mai-
tres d'ouvrage, collectivités loca-
les...) dans la modernisation du

secteur et la diffusion de I’innova-
tion ;

— par I'interférence constante du
“‘technique’’ et du ‘‘social’’ ;

et donc par I'inopérance, dans la
plupart des cas, d’un schéma liné-
aire simple Recherche — Dévelop-
pement — Application.

Il s’agit par ailleurs, que I’on con-
sidere les villes et leur gestion,
I’architecture, la construction
neuve ou |’habitat, d’'un domaine
en pleine évolution sous I'effet
combiné des mutations technolo-
giques, économiques et sociales.
L’impact de I’informatique, con-
sidérable a tous les niveaux, est
loin d’y étre encore pleinement
mesur€. Sur des sujets tels que la
socio-économie de I’habitat, la
domotique, le génie urbain, 1'évo-
lution des services urbains, 1'inci-
dence sur les villes des mutations
économiques, le Programme cher-
che sa voie en progressant par éta-
pes dans la définition des actions
prioritaires.
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PROGRAMME URBANISME ET TECHNOLOGIES DE L’HABITAT

: Ministére délégué chargé de la Recherche — Ministére de I'Equipe-
' ment, du Logement, de '’Aménagement du Territoire et des Transports.

|

e Conseil National d’Orientation

Présidents : les deux ministres

Vice-Présidents : J. MILLIER et P. CHEMETOV

71 membres : milieux de la recherche, Administrations, Collec-
tivités locales et maitres d’ouvrage, Entreprises et milieux pro-
fessionnels, Syndicats et Associations.

e Groupe d’Experts du CNO, chargé de |'évaluation et de la
prospective du Programme.
Président : P. PIGANIOL

Délégué Interministériel

J.-E. ROULLIER
en liaison avec la Mission Scientifique et Technique du

— Plan Construction
Budget d’interventions 1987

x Recherche : 31,4 MF
x Expérimentation : 37,6 MF

Ministére chargé de la Recherche : Département Trans-
ports Urbanisme Construction (TUC (A. LAUER) en liai-
son avec Département SSH (A. BRUSTON).

Secrétaire Permanent
M. GIACOBINO

Direction de la Construction x

— Plan Urbain
Budget d’interventions 1987

x Recherche : 14,6 MF
x Expérimentation : 10,4 MF

Direction de I’Architecture et de I’'Urbanisme

Secrétaire Permanent
B. ARCHER

— Plan Lieux de Travail et Constructions Publiques
Budget d’interventions 1987
x Recherche : 2,8 MF

Secrétaire Permanent
P. LAJUS

Il se veut ouvert. I ressent de
maniére aigué€, notamment du c6té
des acteurs économiques et des
‘“acteurs intermédiaires’’ cités plus
haut, le besoin de partenaires plus
““structurés’’, plus motivés, enga-
geant ou développant leur propre
effort de réflexion et de recherche
au niveau national ou, de plus en
plus, régional.

Un premier panorama et bilan
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d’ensemble a été dressé dans le
“‘Projet de Schéma d’Orientation
scientifique et technique’’ du Pro-
gramme approuvé par son Conseil
National d’orientation en février
dernier et en cours de diffusion. Je
souhaite qu’il permette de dévelop-
per une réflexion prospective et un
dialogue constructif avec tous les
partenaires concernés.

(1) Programmes en cours : Habi-
tat 88, Habitat Econome, Concep-
tion et usage de I’Habitat, Informa-
tique et productique dans le bati-
ment, Emploi et valorisation des
métiers du batiment, Importation

— Exportation, Recherche et expé-
rimentation en Coopértion, I’'Eau
dans la ville. A I’'étude : Services
urbains et gestion locale, Muta-
tions économiques et urbanisa-
tion.

(2) C. Martinand. Le Génie Urbain.
Documentation Frangaise. Juin
1986.
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COMMENT
STIMULER LA RECHERCHE ?

par André LAUER - ICPC
Ministére de la Recherche et de ’Enseignement Supérieur

es pays qui assurent a leurs habitants
le niveau de vie le plus élevé sont aujour-
d’hui ceux qui ont su maitriser innovation
technologique. Avoir une recherche indus-
trielle efficace devient pour ces pays un
enjeu de premiére importance. La France
est dans le peloton de téte, mais elle a des
faiblesses qu’il faut regarder en face, et
auxquelles il faut porter reméde.

Lorsque I’on compare les efforts
de recherche faits aux Etats-Unis,
au Japon, en RFA, au Royaume-
Uni et en France, notre pays se
classe dernier de ce peloton selon
deux criteres :

— celui du taux d’effort global de
la nation

— celui de la part de I’industrie
dans cet effort (voir tableau).

Dans un contexte de mondialisa-
tion de I’économie ou les pays

avancés sont en compétition pour
augmenter leur part de marché
pour les produits de haute techno-
logie, une telle situation constitue
incontestablement une faiblesse.
Comment peut-on y remédier ?

Cet article ne donnera bien sir pas
la réponse a la question. Si elle
était simple a trouver, il y a long-
temps qu’elle aurait été mise en
ceuvre ! Son but se limite a aider
a la réflexion en donnant des coups

Eco 2000 - Véhicule 31 (SA 117) PSA.
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de projecteur sur des fausses solu-
tions et sur des vrais problémes.

Le réflexe dirigiste

Le constat d'une insuffisance de
I’effort des industriels en matiere
de recherche nous conduit a un
premier réflexe bien frangais : se
tourner vers I’Etat. Puisqu'il y a
une défaillance du secteur privé,
il faut que I’Etat prenne la reléve.
On fait alors appel aux fonds
publics, mais comme ceux-ci sont
gérés de maniére trés avisée, on
cherche a leur donner le maximum
d’efficacité, et ’on a recours au
fameux effet multiplicateur que
permet la politique incitative
(rappelons pour les personnes non
initiées que cela consiste a ce que
I’Etat donne x francs a un indus-
triel a condition que celui-ci rajoute
x francs de sa poche pour faire 2
X francs de recherche).

L’analyse libérale

A premiére vue, le mécanisme qui
vient d’étre évoqué semble étre
une solution élégante au défi de
I’insuffisance de notre recherche
industrielle. Mais si 1’on fait
I’effort d’essayer de se placer quel-
ques instants dans la peau d’un
industriel peu respectueux des
constructions théoriques mais ges-
tionnaire bien organisé, on com-
prend facilement qu’il s’agit la plu-
part du temps d’une fausse solu-
tion.

Si son analyse de I’état des tech-
niques, de son marché et de la stra-
tégie de ses concurrents 1’a con-
vaincu qu'il doit consacrer 4 X
francs a la recherche, sachant par
ailleurs que 1I'Etat est prét a sou-
tenir la recherche, il va chercher
dans son programme de recherche
de 4 X francs, les 2 X francs qui
correspondent le mieux aux idées
en vogue dans 1’administration ; il
déposera un dossier bien ficelé qui
lui coditera 0,1 X francs, mais qui
huii rapportera une aide de X francs ;
il aura donc gagné 0,9 x francs
qu’il pourra distribuer a ses action-
naires ou a ses cadres méritants ;
tout le monde en sera satisfait,
mais notons quand méme qu’il ne
se sera fait aucune recherche sup-
plémentaire.
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L'EFFORT DE RECHERCHE
DES PRINCIPAUX PAYS DE L'OCDE

Source : Rapport annexe au projet de loi de finances
pour 1986

Dépense intérieure de recherche
et de développement

volume global | % financé par |% exécuté par
en % du PIB |les entreprises |les entreprises
(1983) (1982) (1982)

ETATS-UNIS 2,73 49 72
JAPON 2,55 64 62
ALLEMAGNE 2.57 57 70
ROYAUME-UNI (2.46) (1) 44 62
FRANCE 2,15 43 58

(1) valeur de 1981.

Les réalités...

Ce raisonnement vient de nous
ouvrir les yeux sur nos travers
frangais et sur les effets pervers
que peuvent avoir des politiques
incitatives. Mais il faut convenir
qu’il est un peu simpliste ; nous
sommes presque convaincus par
I’analyse libérale, mais nous sou-
haitons quand méme |’étayer plus
solidement. Alors jetons un coup
d’ceil sur les USA, pays de tradi-
tion libérale bien établie et dont la
qualité de la recherche industrielle
n’est gueére contestée, qu’y voyons-
nous ? Le transfert de fonds publics
a I’industrie pour la recherche y
atteint 23 % du volume global de
la recherche, alors qu’il n’atteint
que 15 % en France.

Décidément, rien n’est simple !
Abandonnons donc les doctrines
radicales et convenons plutét que
chaque situation est un cas d'espece
qui doit étre analysé avec discer-
nement. On n’appliquera pas for-
cément le méme traitement a un
secteur dominé par quelques entre-
prises et a un secteur comme le
batiment dont la structure profes-
sionnelle se compose d’une multi-
tude de PME qui n’atteignent pas
un chiffre d’affaires suffisant pour
amortir une recherche dont le cott
ne peut pas descendre en dessous
d’un seuil critique. On examinera
également avec une attention dif-
férente un secteur en difficulté
conjoncturelle dans lequel les pro-
blemes de survie immédiate pour-
raient conduire les industriels a
sacrifier des intéréts a moyen
terme. Enfin, il existe des circons-

tances dans lesquelles un intérét
national majeur nécessite de pro-
voquer une mobilisation exception-
nelle de moyens. Ainsi, bien que
la crise pétroliere n’ait plus la
méme acuité qu’en 1974, on ne
peut que se féliciter du résultat que
constitue le véhicule Peugeot Eco
2000 réalisé dans le cadre du pro-
gramme ‘3 litres’’. Qui et pensé
en 1974 qu’un véhicule familial de
taille et de performances couran-
tes atteindrait une consommation
de seulement 2,8 litres aux
100 km/h. La construction de ce
prototype d’exception a permis de
multiples retombées positives sur
les modéles commerciaux déve-
loppés durant la méme période.

A condition d’étre utilisée avec
discernement, 1’aide publique sem-
ble donc dans certaines circonstan-
ces pouvoir entrainer une augmen-
tation de la recherche. Mais en uti-
lisant ce moyen, on se comporte
comme le médecin qui ne s’atta-
que qu’aux symptomes de la mala-
die. Il est généralement bon de
faire baisser la température du
malade, mais cela ne suffit pas si
I’on ne s’attaque pas en plus a la
cause de la maladie.

Le seul vrai remede a l’insuffi-

sance de 1'effort industriel frangais
en matiere de recherche est de pro-
voquer un changement de menta-

lité. Faire prendre conscience aux
industriels frangais qu’ils ont autant
intérét que leurs concurrents étran-
gers a investir dans la recherche.

Ceci conduit a s’interroger sur les
raisons pour lesquelles ils inves-
tissent moins en recherche que
leurs concurrents. La réponse a
cette question n’est évidemment
pas aisée. Avangons ici une hypo-
thése qui a cependant une certaine
vraisemblance.

Une des caractéristiques spécifi-
ques du systeme frangais de for-
mation des cadres techniques des
entreprises est la dualité université
— grandes écoles. Les grandes
écoles forment la grande majorité
des ingénieurs, mais font tradition-
nellement peu de recherche. L’uni-
versité fait nettement plus de
recherche, mais forme relativement
peu d’ingénieurs pour I’industrie.
Cette organisation sociale spécifi-
que donne naissance a une culture
professionnelle particuliére. L’in-
génieur frangais connait sans doute
moins bien la recherche que son
homologue étranger. Lorsqu’il va
de I’école a I’entreprise, il emmeéne
avec lui ce défaut de connaissance
de la recherche. Il est compréhen-
sible que 1a, placé devant une dif-
ficulté, il ait moins que d’autres le
réflexe de chercher une solution
dans la recherche.

La formation
par la recherche

Comment porter reméde a ce han-
dicap culturel. Une impérieuse
nécessité s’impose. Ouvrir nos
écoles et y introduire la recherche.

Un des inconvénients du systéme
des grandes écoles est que le méca-
nisme de sélection par le concours
peut suffire, a partir du moment ot
une réputation est établie, & main-
tenir le prestige d’une école, méme
si la qualité de |’enseignement
baisse. L’Ecole des Ponts a ainsi
pu passer par des moments ou la
valeur de la pédagogie ne répon-
dait plus a sa réputation. Un remar-
quable effort a été fait pour I’ensei-
gnement ; il faut maintenant réus-
sir de la méme maniére |’introduc-
tion de la recherche qui est amor-
cée depuis plusieurs années.

La mobilité
des carriéres

Pour que I'entreprise s’adresse
davantage a la recherche, il faut
que ces milieux se connaissent
mieux. Un excellent moyen pour
cela est d "assurer la mobilité des
hommes entre les deux structures.
Les japonais ont par exemple trés
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bien réussi a créer ainsi une col-
laboration active de ces deux
milieux.

Nous devons avoir le courage de
réfléchir a la pertinence de nos
organisations frangaises. Faisons-
nous vraiment la meilleure utilisa-
tion du potentiel humain lorsque
nous conservons un modele d’orga-
nisation dans lequel I’individu fait
toute sa carriére, soit dans I’admi-
nistration, soit dans la recherche,
soit dans 1’entreprise ?

Sans méme parler de I’intérét de
la mobilité pour une meilleure con-
naissance réciproque de ces mi-
lieux, mais en cherchant simple-
ment a assurer 1’épanouissement
des individus dans les meilleures
conditions, ne peut-on pas imagi-
ner que la recherche convienne
particulierement a I’homme jeune
plein d’imagination et de créati-
vité, et I'administration davantage
a la personne plus dgée ayant une
large expérience de la vie ? La col-
lectivité ne gererait-elle pas mieux
son potentiel humain en facilitant
des mobilités recherche vers entre-
prise vers 35 ans, et des mobilités
entreprises vers administration
vers 45 ans ?

CHAMP DE VITESSES
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Modélisation aérodynamique dans la chambre de combustion
d’un moteur. Les recherches sur les phénoménes physico-
chimiques dans les moteurs sont un bon exemple de collabora-
tion entre les industriels, un centre de recherche professionnel
(I'lIFP) et des laboratoires universitaires comme le Coria de
Rouen, associé au CNRS.

LES PROGRAMMES DE RECHERCHE
CONCERNANT PLUS PARTICULIEREMENT
LES INGENIEURS DES PONTS ET CHAUSSEES

Prendre de 1’argent au contribua-
ble pour soutenir la recherche
industrielle n’est sans doute pas
facile, mais faire évoluer les struc-
tures sociales pour les adapter aux
exigences du monde d’aujourd’hui

| Les ministres chargés de la recherche et des transports

ont au cours des derniéres années lancé conjointe-
ment trois programmes qui touchent plus particulie-
rement les domaines d'intervention principaux des
ingénieurs des ponts et chaussées :

— le programme Génie Civil (PROGEC)

— le programme Transports Terrestres

— le programme Urbanisme et Technologie de
I'Habitat (UTH)

Mais & cété de ces programmes centrés sur des filie-
res professionnelles le Ministére de la Recherche et de
I'Enseignement Supérieur met également en ceuvre
des programmes axés sur des “technologies diffusan-
tes”’. Ceux qui concernent le plus les ingénieurs des
ponts et chaussées sont :

— le programme Matériaux
— le programme Productique
— le programme Filiére électronique.

Enfin, il faut également mentionner le programme
Eureka destiné plus particuliérement & favoriser la col-
laboration industrielle européenne en matiere de
recherche.

est probablement encore plus dif-
ficile. Les divers programmes qui
ont au cours des dernieres années
été lancés par les Ministres char-
gés de la recherche (voir encadré)
ont toujours comporté I'un et
I’autre de ces volets, mais en fonc-
tion des tempéraments, des sensi-
bilités ou bien des particularités du
domaine concerné, le dosage des
divers moyens a pu varier.

Que I'existence d’une politique
officielle de recherche ne nous
fasse cependant pas commettre
I’erreur de considérer que 1’évo-
lution de I’efficacité de la recher-
che ne dépendra que de cette poli-
tique. On vient de voir I’impor-
tance des aspects culturels dans
cette problématique : dans la juste
appréciation de l'importance a
accorder a la recherche, nous
avons chacun notre responsabilité
individuelle dans la fonction
sociale que nous exergons.

] GA

n’est pas facile de
prendre une vue d’ensem-
ble du progrés technique
dans un tissu industriel
aussi divers que celui du
secteur du Batiment et des
Travaux Publics ou le tradi-
tionnel cotoie I'innovation
la plus hardie. Pourtant ce
progrés a rarement été
aussi actif qu’aujourd’hul,
mailgré les difficultés éco-
nomiques traversées, et
peut-étre @ cause d’elles.
$’ll saute aux yeux la ou
Iarchitecte et I'ingénieur
se sont atfrontés a des con-
ditions extrémes de pro-
gramme, d’environnement
ou de site, Il est aussi pré-
sent dans les ouvrages
courants ou il se traduit en
innovations génératrices
de gains de productivité,
de qualité et de sécurité.

Une Innovation est une
idée Innovante qui a
réussi. Il lui a fallu pour
cela pouvoir prendre
racine dans la recherche
scientifique et technique,
ou, méthodiquement, son
interét a été évalué et sa
faisabilité testée et ou a
été réunie une partie des
conditions Initiales de son
développement industriel.

La présence d’un secteur
actit de recherche appli-
quée est donc vitale pour
notre industrie du BTP. ll y
faut des organismes de
recherche assez puissants
pour assurer la continuité
de la recherche et pour en
constituer la mémoire, en
méme temps que pour con-
cevoir, construire et exploi-
ter de grands équipe-
ments ; il y faut aussi des
équipes légéres, voire tem-
poraires, qui apportent
une utile souplesse. Alain
Bonnet nous montre que
dans I'une et 'autre de ces
structures complémental-
res, des activités a la
pointe de la science et de
la technologie s’offrent
aux jeunes ingénieurs
épris de recherche.
Jean-Claude Parrioud
Directeur du LCPC
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>HERCHE EN GENIE CIVIL
‘NE RONRONNE PAS

par Alain BONNET - ICPC, Directeur Scientifique du LCPC

Dans le monde moderne, le dyna-
misme d’un secteur d’activité
s’évalue a I’aide de plusieurs cri-
teres : croissance du chiffre
d’affaire, parts de marché a I’ex-
portation, valeur ajoutée des pro-
duits, pourcentage de recherche,...

Ce dernier critére est souvent con-
sidéré comme une mesure de la
capacité de renouvellement du sec-
teur dans une perspective a moyen
terme.

Pour le secteur Génie Civil, plus
particulicrement, on pense a I’heure
actuelle que le ratio recherche/
chiffre d’affaires du secteur est
inférieur a 0,5 %, sans aucun
doute le plus bas des grands sec-
teurs d’activité technologiques
frangais. Cette constatation doit
toutefois étre complétée par deux
remarques importantes :

— les techniques employées sem-
blent bien rodées,

— la main d’eceuvre joue un role
important et les conditions de mise
en ceuvre sur chantier condition-
nent largement la qualité du résul-
tat, sans doute plus diront certains
que la plus ou moins grande sophis-
tication des ouvrages.

Face a cet état de chose, devons-
nous en conclure que les activités
traditionnelles du Génie Civil, bien
qu’encore vivantes aujourd’hui
sont condamnées a terme en
France, faute d’un investissement
suffisant en recherche ?

On sait que les entreprises frangai-
ses de Génie Civil participent lar-
gement a 1’effort d exportation de
la France. Pour maintenir leur
place, il est indispensable qu’elles
adaptent leurs techniques ou
qu’elles les fassent évoluer, au vu
de la concurrence mondiale. Dans
les pays développés méme, 1'en-
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“SCORPION”

Mis au point par le Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées de Blois, dans le
cadre de recherches menées pour le compte de la Direction des Routes et pro-
grammées par le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, le systéme “Scor-
pion” est actuellement I'appareil de radiographie le plus performant pour I'aus-
cultation non destructive de la structure interne de paroi d'ouvrages d'art en béton
armé ou précontraint.

Cet appareil est monté sur un systéme de manipulation, congu par le Centre d'Etude
et de Construction de Prototypes de Rouen et télécommandé depuis un camion
laboratoire, qui permet des déplacements simultanés de chaque cété d’'une paroi
de l'ouvrage.

Par rapport & la gammagraphie classique, utilisée en France sur ouvrages d'art
depuis presque 20 ans, “'Scorpion”’ permet d’augmenter considérablement les per-
formances de cefte méthode d'auscultation :

— examen exhaustif, en temps réel, de parties entiéres d'ouvrages,

— épaisseurs de béton examiné pouvant afteindre 1,20 m en radiographie et 80 cm
en radioscopie,

— temps d'exposition nécessaire pour I'obtention de clichés radiographiques allant
de quelques secondes pour 30 cm de béton & 1 h 30 pour 1,20 m.

Le 17 décembre 1985, M. Hubert Curien, Ministre de la Recherche et de la Technologie inaugurait au Cen-
tre de Nantes du LCPC une centrifugeuse concue spécialemnt pour les études en géotechnique sur modéle
réduit (figure 1). Cette installation permet & la France d‘étre dotée de I’'un des plus importants moyens
d’essais en fonctionnement dans le monde. La France rejoint ainsi I’'URSS, la Grande-Bretagne et le Japon,
pays dans lesquels cette technique expérimentale est en pratique depuis plus de 20 ans.
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tretien de 1’important patrimoine
d’ouvrages existants pose des pro-
blemes qu’un usager de la route,
par exemple, est loin de soupgon-
ner.

Enfin, I’équipement en infrastruc-
ture des PED, qui ne fait que com-
mencer, pose le probléme du
renouvellement, voire méme de
I'invention de nouvelles techniques
de Génie Civil.

Face a I’évolution de ces besoins,
la recherche dont le volume est
sans doute insuffisant évolue éga-
lement et de plus en plus vite. Cer-
tes, le Génie Civil n’est pas une
discipline en ‘ique’’ mais nous
allons voir dans ce qui suit que
cette tare n’est heureusement pas
rhédibitoire.

La recherche
en génie civil :
un exemple

Le béton est un matériau bien
connu, entend-on dire quelquefois.
En fait de moins en moins sou-
vent... Que s’est-1l donc passé ?
Le schéma bien connu du milieu
élastique et linéaire ne conviendrait-
il plus ?

C’est effectivement un modele
trop simple dans bien des cas : le
béton est un matériau vivant et il
a une pathologie qui déconcerte
encore aujourd’hui bon nombre de
chercheurs et par voie de consé-
quence les concepteurs d’ouvra-
ges. De nombreux parametres
d’influence interviennent en effet
dans son comportement et leur
prise en compte fait [’objet
aujourd’hui de recherches tres
actives. Sait-on, par exemple,
qu’on ne sait pas bien par quelle
grandeur macroscopique définir
1’état de microfissuration d’un tel
matériau, ce qui est pourtant
essentiel si on veut étudier son
comportement sous diverses solli-
citations ?

Un scientifique habitué a la recher-
che fondamentale, dirait qu'’il
s’agit 1a d’un probleme ‘‘sale’’. Le
probleme du comportement de
nombreux matériaux de Génie
Civil sont des problémes “‘sales’’
de ce point de vue et c’est d’ail-
leurs ce qui en renouvelle I’inté-
rét actuellement et en fait une
recherche vivante : les techniques
d’attaque sont multiples et un cher-
cheur dans ce domaine est amené
a utiliser des outils trés divers
allant de I’analyse des données a
des méthodes de mesures relative-
ment sophistiquées en passant par
des modélisations numériques. Sa
démarche est donc loin d’étre aussi
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Centrifugeuse.

simple que celle de la comparai-
son théorie/expérience bien con-
nue. Avant d’en arriver la, toute
une recherche préliminaire est
nécessaire qui est d’ailleurs le pro-
pre de.la recherche appliquée en
général.

Bon nombre de problémes de
recherche en Génie Civil se posent
de cette maniere en liaison avec la
complexité des objets étudiés. Ceci
n’est pas sans conséquence sur le
profil du chercheur et apporte un
éclairage particulier sur les métho-
des de recherche pratiquées.

L'impact
des techniques
avancées

C’est aujourd’hui un lieu commun
de dire que les progres scientifi-
ques et techniques de ces dernie-
res années sont en train de renou-
veler totalement les méthodes du
chercheur appliqué. Cette consta-
tation s’applique particulicrement
au Génie Civil. On peut remarquer,
en effet, que si ces progres ont
relativement bien pénétré d’autres
secteurs d’activités techniques
(Aéronautique, Chimie, Métallur-
gie,...), le secteur qui nous inté-
resse semble beaucoup moins per-
méable. Ceci est dii en grande par-
tie, a notre avis, a la nature spéci-
fique des problemes étudiés (voir
ci-dessus) mais ce n’est sans doute
pas la seule raison : la structure
socio-économique du secteur sem-
ble bien également jouer un rdle
non négligeable. Quoi qu’il en

soit, et depuis quelques années, la
panoplie des outils de recherche
est en train de se renouveler tota-
lement. En voici quelques exem-
ples.

Les méthodes
numériques
et les modélisations

C’est sans doute sur cet exemple
que I’on voit le plus actuellement
I'impact des progres scientifiques
de ces derniéres années. Je ne par-
lerai pas des méthodes aux éléments
finis qui ont maintenant acquis
leurs lettres de noblesse, mais plu-
t6t des modélisations.

La tendance actuelle au LCPC par
exemple, est de les utiliser pour
résoudre des problémes de plus en
plus complexes, donc censés se
rapprocher de plus en plus des pro-
blemes réels. Tout I'art de 1’Ingé-
nieur de recherche consiste alors
s’il veut en faire un outil prévision-
nel a faire ni trop simple, ni trop
compliqué. Pas trop simple, s'il
veut décrire correctement la réa-
lité. Mais surtout pas trop compli-
qué, car le résultat risque fort
d’étre inutilisable par I'Ingénieur
de terrain ou de bureau d'étude,
pour des tas de raisons... Il y a la
un élément de réflexion trés actuel
et que I’on ne doit pas perdre de
vue si on souhaite avancer dans le
développement de ces techniques.
Un autre aspect de cette tendance
concerne la simulation sur ordina-
teur du comportement de systemes,
de matériaux, d’installations : a tel
point que I’on parle aujourd’hui de

matériaux numériques par exem-
ple.

D’'autres outils
de recherches

Voici maintenant une énumération
d’autres outils ‘‘avancés’’, que
certains chercheurs manipulent (au
LCPC et ailleurs !) et qui devrait
faire réflechir le lecteur :

— Les techniques d’analyse de
données, de reconnaissance des
formes, de traitement d’images, de
synthéses d’images,...

— les outils conceptuels mis au
point en physique des solides pour
étudier les milieux désordonnés
(par exemple les théories de per-
colation). Cf aussi les milieux
‘‘macroscopiquement aléatoires’’
ou les matériaux hétérogenes...

— les hyper-fréquences ou les
micro-ondes, pour réparer les
chaussées ou pour les ausculter...
— les tomographies de sols, entre
deux forages ;

— la radioscopie des Ouvrages
d’Art ;

— les ‘‘nouveaux’’ capteurs ;

.

J’arréte 1a 1'énumération. Elle
montre simplement que la recher-
che en Génie Civil est loin d’utili-
ser des outils dépassés mais qu'au
contraire elle est en train de renou-
veler considérablement ses métho-
des de recherche. Ceci ne peut pas
étre sans conséquence a terme sur
les techniques mémes de Génie
Civil comme il était dit plus haut.
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Des moyens
d’expérimentation
a la mesure

des probliemes

La, comme ailleurs en recherche
appliquée, il est aussi nécessaire de
changer de taille en ce qui concerne
les moyens d’essais. Sait-on que la
puissance électrique installée au
PWRI (Japon), qui fait des recher-
ches analogues au LCPC, est de
plusieurs fois supérieure a ce der-
nier (y compris son Centre de
Nantes) ? Cette montée en puis-
sance des moyens d’essais s’accom-
pagne de crédits d'investissements
importants. Si certains sont peut-

étre a la mesure d’un organisme,
d’autres sont a considérer au
niveau national, voire méme euro-
péen. Par exemple, le manege de
fatigue des structures routiéres,
implanté au Centre de Nantes du
LCPC, est par ses caractéristiques
unique en Europe. Il est entré en
service en 1983 et doit permettre
de tester par exemple en 3,5 jours
I’équivalent de 1 an de trafic PL
simulé au niveau T1.

La grande centrifugeuse de Méca-
nique des Sols est un outil analogue
et présente des caractéristiques
uniques (cf. encart).

La mise en ceuvre de tels équipe-
ments nécessite, pour étre efficace,
qu’elle soit accompagnée de moyens
de mesure adaptés : il y a la éga-

lement un champ de réflexion
important que 1’on a souvent trop
tendance a négliger.

Enfin, il est évident que la recher-
che autour de tels équipements va
entrainer le développement de
nouvelles formes de collaborations
entre organismes. Le profil et les
méthodes de travail des chercheurs
et ingénieurs vont bien entendu se
trouver modifiés dans le sens
d’une plus grande ouverture vers
I’extérieur.

Une perspective
dynamique

‘‘La recherche en Génie Civil, ¢a

ronronne’’. J'espére que les quel-
ques lignes ci-dessus ont pu con-
vaincre le lecteur qu’il n’en était
rien, malgré une perspective éco-
nomique déprimée. Renouvelle-
ment des outils de base de la
recherche, renouvellement des
moyens d’expérimentation, tels
sont les traits marquants actuels de
I’évolution de la recherche dans ce
secteur. Si on y ajoute le renou-
vellement des champs de recher-
che (techniques urbaines, Génie
Civil en milieu extréme,...) renou-
vellement que 1'on peut pressen-
tir dés maintenant, il y a 1a pour
un jeune attiré par la recherche de
quoi s’interroger tres sérieusement
sur les chances qu'il a de pratiquer
un métier moderne et intéressant
dans ce secteur.

~ LES CHERCHEURS DE
LA RUE DES SAINTS-PERES

par B. HIRSCH - IGPC, Directeur de PENPC n i)
et P. VELTZ - ICPC, Directeur de la Recherche = .

epuis 1980, la recherche s’est rapide-
ment développée a ’ENPC. Six centres ont
été créés, qui regroupent aujourd’hui 80
chercheurs-enseignants et thésards, pres-
que tous localisés dans le nouvel établis-
sement de I’Ecole a Noisy-le-Grand. Ces
centres sont venus s’ajouter @ deux cen-
tres communs, cogérés par I’Ecole Natio-
nale des Ponts et Chaussées, les Mines et
I’Ecole Polytechnique (Laboratoire de
Mécanique des Solides, implanté a Palai-
seau, 40 chercheurs), par I'ENPC et les
Mines (Centre de Géologie de I'Ingénieur,
35 chercheurs, dont 10 a Noisy-le-Grand).

Le centre de Noisy accueille également
une équipe de mécanique du LCPC (6 cher-
cheurs) et des équipes universitaires en
urbanisme. Soit, au total, plus de 100 cher-
cheurs a Noisy-le-Grand, ou les locaux de
la recherche et les locaux d’enseignement
sont étroitement imbriqués. Un Conseil
Scientifique est en cours d’installation et
sera présidé par M. Hubert Curien.
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Ce potentiel reste modeste, lors-
qu’on le compare a celui des autres
Ecoles : 16 centres regroupant
environ 600 chercheurs et thésards
a I’Ecole des Mines, 22 laboratoi-
res et prés de 900 chercheurs a
I'INP de Grenoble, 200 chercheurs
aI’Ecole Centrale de Lyon, etc...

La croissance doit donc étre pour-
suivie, et la taille critique n’est pas
atteinte dans tous les centres. Tou-
tefois, I'existence des centres de
recherche a d’ores et déja trans-
formé I'ambiance de I'Ecole. Sans
réduire le moins du monde le
recours aux enseignants profes-
sionnels extérieurs et a leur indis-
pensable expérience, la présence
d’enseignants-chercheurs perma-
nents dans diverses disciplines a
permis 2 1I'Ecole de démultiplier
son potentiel d’action et d'initia-
tives. En relation avec les activi-
tés des laboratoires des enseigne-
ments expérimentaux ont pu étre
développés. 1985 est une date his-
torique, car pour la premiére fois
depuis tres longtemps, les éléves
ont pu réaliser a I'Ecole des essais
mécaniques avec des presses de
I'Ecole. De nombreux liens avec
le monde (les mondes, plutdt) de
la recherche et de 1'industrie ont

enfin été tissés, qui contribuent a
maintenir 1’Ecole dans le mouve-
ment, turbulent et divers, des tech-
niques modernes.

Le pari était, et reste, difficile.
L’Ecole s’est lancée dans la
recherche dans une période bien
moins propice que I’Ecole des
Mines, par exemple, qui a réalisé
I’essentiel de son développement
au début des années 70. L’absence
de postes budgétaires d’enseignants-
chercheurs a constitué, et consti-
tue toujours un obstacle considé-
rable. En réalité, c’est un effort
trés important réalisé sur les bud-
gets ordinaires du Ministére de
I’Equipement qui a permis le décol-
lage, en particulier par la mise a
disposition des locaux de Noisy
(5 000 m?) et par |’affectation de
nombreux jeunes fonctionnaires.
Le budget recherche, de son coté,
a bien relayé cet effort, au cours
des deux derniéres années, en cré-
dits pour I'équipement scientifi-
que. Le dynamisme propre des
centres et l'activité intense
déployée pour trouver des con-
trats de recherche ont fait le
reste.

Le volume de contrats par cher-
cheur est aujourd’hui équivalent &
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celui des centres de I’Ecole des
Mines, ce qui est remarquable si
I’on songe que ces derniers ont la
réputation (justifiée) d’étre cham-
pions en la matiére, et surtout réa-
lisent beaucoup plus de recherche
expérimentale (plus coiiteuse).

Trois masses a peu pres équivalen-
tes constituent ainsi les ressources
de la recherche ENPC (hors locaux
et fonctionnement courant) : les
salaires Equipement, les finance-
ments sur contrats, les finance-
ments budget-recherche (bourses
de théses et matériel). L’ensemble
représente entre 20 et 25 millions
de francs (soit le dixiéme de la
recherche a I’Ecole des Mines).

Soulignons enfin le réle-clé joué
dans cette dynamique par la moti-
vation des jeunes Ingénieurs des
Ponts et Chaussées. Loin de se pla-
cer dans la perspective de carrie-
res pré-tracées (notamment dans
I’appareil territorial), une propor-
tion croissante de jeunes ingé-
nieurs des Ponts joue aujour-
d’hui la carte de la spécialisation
technique plus ou moins pointue,
pour un marché de travail qu’ils
savent ouvert et non garanti. De
nombreux organismes de recher-
che ont ainsi pu accueillir de jeu-
nes IPC au cours des cinq dernie-
res années, notamment dans les
domaines de pointe (INRIA, Uni-
versités étrangeres, etc.). Les cen-
tres de I’Ecole ont constitué pour
d’autres le lieu propice permettant
ala fois de développer leurs talents
et de déployer leur dynamisme en
montant des équipes nouvelles
(avec tres peu de ressources, ce
qui est encore plus amusant). Rien
a voir, donc, avec des jeunes gens
frileux cherchant a retarder le pas-
sage a la ‘‘vie active’’ par des étu-
des prolongées : d’ailleurs, les 28
IPC et ITPE des centres de
recherche n’apprécient guére
qu’on oppose recherche et ‘‘vie
active’’.

Une stratégie pour continuer :
développer des compétences dans
les techniques modernes, s’asso-
cier avec les grands laboratoires
publics, et s’ouvrir davantage a
Pindustrie.

Le développement de la rercherche
a ’ENPC doit étre pensé a deux
niveaux : en rapport avec les be-
soins propres de I’Ecole ; comme
élément du dispositif d’ensemble
de la recherche et de I'innovation
dans le champ économique et tech-
nique de 1’équipement.

Le premier niveau ne pose guere
de questions de fond. L expérience
du monde entier montre que les
Universités ou les Ecoles qui mar-
chent sont celles qui disposent
d’une recherche active et puissante.
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LE CERMA

l.e CERMA, Centre d’Enseignement ef de Recherche en Mathématiques Appliquées
de I'ENPC est constitué de 15 chercheurs (dont 6 en thése). | accueille actuelle-
ment 6 stagiaires.

L'activité du CERMA ne porte pas sur la totalité du champ des mathématiques appli-
quées, qui est fres vaste, mais se situe autour de certains thémes (dont les trois prin-
cipaux sont actuellement la dynamique des systémes mécaniques complexes, les
vibrations, le calcul probabiliste des structures) qui font I'objet d'une coopération
avec un industriel ou un bureau d’'étude et sont I'occasion d'un élargissement &
des publications ou des sujets de thése. On peut dire qu’une recherche mathéma-
fique est d'autant plus appliquée que I'échéance de ses retombéss hors des mathé-
matiques est plus courte et plus certaine. Cependant, cette classification entre
recherches pures et appliquées ne coincide pas avec la séparation entre ce qui
est théorique et abstrait et ce qui est pratique et concret. Certains fravaux assez
théorigues peuvent avoir des conséquences immédiates et c’est la possibilité de
telles jonctions qui oriente (autant que faire se peut) la politique de contrats du
CERMA., Les contrats cités ci-dessous sont d’importance variée, ils représentent envi-
ron 900 KF en 1986. Le travail s‘organise en trois équipes thématiques, par nature
éphémeéres, qui sont le lieu de la confrontation et de la critique.

Liens avec I’enseignement

Le CERMA accueille chague année des stagiaires principalement de I'ENPC (sta-
ges scientifiques, projets de fin d'études, DEA). Tous les chercheurs du CERMA ensei-
gnent. Principalement a I'ENPC et I'ENTPE mais aussi a I'Ecole Centrale, a I'ISEP, &
Paris-Dauphine.

Contrats en cours

e Simulation des instabilités d'un générateur électrique couplé au réseau.

e Dynamique des aérogénérateurs. Exemples de systémes complexes de solides
articulés pour lesquels des représentations infrinségues utilisant les groupes de Lie
permeftent les formulations les plus simples des équations du mouvement.

» Vibrations dans les boites de vitesses. Modéle pour les vibrations & |la torsion de
deux arbres couplés, analyse spectrale dans le champ audible (contrat PSA).

» Vibrations dans les structures. Recherches sur les tfroncatures des opérateurs
autoadjoints non compacts, les opérateurs intégraux, et les vibrations aléatoires.

* Collision des voitures en choc frontal.

* Modeles de transport.

e Efficacité de décisions relatives aux accidents de la route.
e Séminaire intelligence atrtificielle et batiment.

Contrats en perspective

¢ Prévision de la houle & court terme (avec Bouygues-Offshore).
e Calcul formel et écriture des équations de la dynamique des systémes complexes.
e Champs magnétiques et courants ampériens.

Recherches théoriques

Depuis le début de 1983 le CERMA a publié 11 notes & 'Académie des Sciences,
25 articles dans des revues internationales & comité de lecture, et deux livres. Ces
recherches sont évidemment le résultat de collaborations diverses (avec I'ENSET,
I'INRIA, I'Ecole Polytechnique, 'ONERA, I'INRETS, la faculté d'Orsay, etc.).

¢ Analyse fonctionnelle et processus aléatoires. (Espaces de Dirichlet et régularité
des solutions des EDS, a coefficients Lipschitziens, théorie de Littlewood-Paley-Stein
et processus stables).

* Géométlrie différentielle et mécanique. (Pseudo-groupes de Lie et mécanique
groupes de Lie et mécanique des systémes de corps rigides).

* Analyse numérique et recherche opérationnelle. (Caiculs des structures. Probléme
du voyageur de commerce aléatoire).

¢ Informatique et logique. (Langages algébriques et preuves de programmes, cal-
cul formel).
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et réciproquement. Les raisons qui
expliquent ce fait d’expérience
universel sont multiples, et nous
n’y reviendrons pas. Pourquoi
I’Ecole des Ponts ferait-ielle
exception a la regle ?

Le second niveau appelle une
analyse plus large. L’organisation
de la recherche dans nos domaines
d’activité a quatre caractéristiques
majeures :

— la recherche est menée princi-
palement par de grands laboratoi-
res publics, tournés surtout vers
les besoins des administrations ;

— l'organisation est sectorielle,
assez strictement découpée par
domaines d’activités (transports,
génie civil, batiment) ;

— les entreprises font trés peu de
recherche ;

— la recherche liée aux établisse-
ments d’enseignement (ENPC,
ENTPE, Université) est globale-
ment faible.

Il est de plus en plus évident que
cette situation est loin d’étre opti-
male et comporte des éléments
préoccupants. L'absence de mobi-
lité des personnels dans les grands
organismes publics conduit 2 un
vieillissement de ceux-ci. La fai-
blesse de la recherche dans les
entreprises (méme si elle s’expli-
que par de bonnes raisons : culture
technique centrée sur la sécurité
faible intégration conception-réali-
sation ; incitations insuffisantes)
est, 3 moyen terme, inquiétante du
Enfin, et c’est un point essentiel
qui vaut pour le corps des Ponts
comme pour le dispositif technique
en général, la trop grande ferme-
ture sur les domaines spécifiques
des infrastructures et de la cons-
truction conduit 4 un manque de
perméabilité vis-a-vis de I'indus-
trie en général, et & une coupure
inquiétante avec les secteurs o
s’élaborent les technigues moder-
nes, qui sont de plus en plus
transversales, et qui viennent
bouleverser nos champs d’action
traditionnels.

Un bon exemple est celui des trans-
potts, oii la compétence indiscutée
en matiere d'infrastructure a un
peu fait oublier que les problémes
d’avenir sont ceux de I'exploita-
tion, et que ces problémes appel-
lent des compétences qui s appel-
lent : automatique, télécommunica-
tions, informatique avancée. Il est
parfaitement normal que Sup’Aéro,
et I'Onera, qui disposent aujour-
d’hui d'une compétence en auto-
matique bien supérieure 3 la ndtre,
créent des cycles de formation spé-

PCM - 1886 — o-7

cialisés en transport. Il serait
inquiétant, en revanche, que nous
restions trop longtemps hors-circuit.

C’est dans cette perspective, pen-
sons-nous, qu’il faut envisager la
recherche a I'ENPC, qui doit étre
une recherche commune ENPC —
organismes-entreprises.

L’Ecole a trois atouts majeurs,
qu’il s’agit de valoriser non pas
dans un étroit **esprit de boutique™
ou de compétition, mais en les
mettant 4 disposition de tous,
entreprises et organismes :

Premier atout : le flux permanent
des ¢éléves. qui assure un brassage
des idées et des personnes, et qui
peut constituer, dés lors qu'il est
correctement relayé par des struc-
tures d’accumulation {c’est un des
roles des centres de recherche),
une formidable vitrine sur le
monde changeant de la technique,
et sur le monde tout court. [l suf-
firait de dresser la liste des stages
et séjours de recherche effectués
par une vingtaine d'éléves des pro-
motions récentes dans des pays
multiples (USA, Japon, Europe) et
dans des centres de recherche de
pointe pour faire comprendre que
nous sommes, de plus en plus,
dans une situation ol nous devons
en pattie renverser 'ordre tradi-
tionnel : non plus seulement utili-
ser I'Ecole pour que les anciens
transmettent aux jeunes leur com-
pétence, mais utiliser I’Ecole pour
que les jeunes apprennent anx
anciens, valorisent leur parcours
individuels au bénéfice de la col-
lectivité.

Deuxiéme atout : le caractére
non linité a priori du champ de
compétence technique. L'Ecole
doit, certes, garder fermement le
cap sur un ensemble de domaines
privilégiés. Mais elle doit aussi, (et
la pression des éléves la pousse,
du reste, dans ce sens) ne pas se
limiter trop strictement a I’appli-
cation des méthodes générales
qu'elle enseigne 4 des domaines
particuliers. A la différence des
grands organismes tels que le
CSTB, le LCPC ou I'INRETS, les
centres de recherche de I’Ecole se
définissent par des noyaux de com-
pétences générales et d'outils, plus
que par des champs d’application.
Ceci est trés important pour tisser
des liens exploratoires avec
d’autres secteurs, s’ouvrir a
I'industrie, d’autant plus que les
techniques génériques modernes
sont. comme nous I’avons déja dit,
de plus en plus transversales et

LE CERMES

Créé en 1980, le Centre d'Enseignement et de Recher-
ches en Mécanigue des Sols de 'ENPC est depuis sep-
tembre 1985 regroupé avec les autres Cenires de
Recherches de I'Ecole & Noisy-le-Grand.

Petite unité performante, dans une discipline techni-
gue spécialisée, le CERMES comprend actuellement
20 personnes dont 15 chercheurs, Dirigé par F. Schlos-
ser, ICPC et Professeur & I'Ecole, assisté de J.-P.
Magnan, IPC, Professeur-adjoint, Chef de Division qu
LCPC, ce laboratoire associé au LCPC depuis 1985
développe des recherches a la fois expérimentales
ot théoriques dans les domaines de pointe. On peut
citer & cet égard :

— La liquéfaction des sables laches, recherche
menée par J. Canou, [TPE, en collaboration avec 'Uni-
versité de la Louisiane aux Etats-Unis. Ce sujet est direc-
tement li& aux accidents survenus & Nice (rupture du
nouveau pon, 1979) et & Dunkerque (rupture du quai
& pondéreux ouest, 1984),

— Le comportement dynamique des sols, recherche
menée par L. Dormieux, IPC, en collaboration avec
I'Institut de Géotechnique de Vienne, en Autriche. Ce
sujet est orienté sur I'étude de |a stabilité des pentes
sous-mdatrines sous I'action de la houle et sur la déter-
mination des paramétres dynamiques des sols au
moyen d'un nouveau type d'essai en place.

— La stabilité des tunnels creusés en sol meuble,
recherche menée par E. Leca, IPC, sous la direction
de M. Panet, Professeur & I'Ecole, en collaboration
avec le Virginia Polytechnic Institute qux Etats-Unis. Ce
sujet d'actualite est en ligison directe avec les nom-
breux projets de métro et de lignes ferroviaires nou-
velles, al'étude ou en rédlisation, tant en France qu'd
'étranger.

— La stabilité des forages pétroliers, recherche menée
par J. Sulem, Ingénieur Civil des Ponts et Chaussées,
dans le cadre d'un confrat passé avec une Société
Pétroligre.

— Le renforcement des sols, dont ki récente techni-
que du clouage, recherche menée sous la direction
de F. Schlosser en collaboration avec I'Université de
Berkeley (USA) et @ laquelle participent |. Juran, actuel-
lement pour une année sabbatigue & FUniversité de
la Louisiane (USA) et P. Delage. Ingénieur Civil des
Ponts et Chaussées, qui a rejoint le CERMES qprés deux
ans passés a I'Université de Sherbrooke (Canadal),
comme chercheur post-doctoral.

Ces recherches sont effectuées, en licison trés directe
avec 'enseignement d I'Ecole, dans le cadre de sta-
ges scientifiques. de projets de fin d'études, de dipld-
mes d'études approfondies (DEA) en commun avec
I'Université Paris Vi et de théses de doctorat. Elles don-
nent lieu @ des publications scientifiques dans les
revues et congrés internationaux.

Elles rejaillissent sur I'enseignement méme qui béné-
ficie ainsi d'éléments nouveaux, de cas concrets, de
travaux pratiques originaux et d'ocuvertures internatio-
nales.

Ce Centre de Recherches constitue, en mécanique
des sols, un élément essentiel dans ies liaisons
industrie-recherche-enseignement que la Direction de
I'ENPC développe depuis plusieurs années, comme
dans la formation de spécialistes dans une discipline
dont l'importance ne peut étre ignorée.
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A Noisy-le-Grand
(tél. : 43.04.40.98)

e CERMA (Centre d'Ensei-
gnement et de Recherche
en Mathématiques Appli-
quées).

Responsable : M. Bouleau
Adjoint : D. Chevallier

| Mécaniques probabilistes ;
dynamigues des structures
et systémes complexes.

Exemples : comment appli-
quer I'analyse fonctionnelle
a I'étude du bruit produit par
les boites de vitesse de la
205 (avec PSA); ou encore
utiliser les groupes de Lie
pour calculer les aérogéné-
rateurs (avec I'AFME).

e CERGRENE (Gestion des
Ressources Naturelles et de
I'Environnement).

Responsable : R. Pochat
Adjoint : A. Frerot

Hydrologie urbaine ; hydro-
logie quantitative ; qualité
des eaux.

Exemples : gestion automa-
fisée du réseau d'assainisse-
ment de la Seine-St-Denis ;
utilisation du radar pour la
prévision de la pluie ; modé-
lisation du Lac Léman ; déci-
sion en temps réel pour la
gestion des crues ; systémes-
expert de diagnostic d'état
des résequx.

* CERMES (Mécanique des
Sols)

Responsable : F. Schlosser
Adjoint : J.-P. Magnan

Sols renforcés ; dynamique
des sols ; sols partiellement
saturés ; tunnels et mécani-
que des roches.

Exemples : écaillage des
parois de forage (Eif-Aqui-
taine) ; stabilité des pentes
sous-marines soumises 4 la
houle (St-PMVN) ; les sols ren-
forcés en période sismigque
(avec Université de Berke-
ley).

QUELQUES EXEMPLES

e CERTES (Economie, Socio-
logie. Organisation)
Responsable : P. Veltz. UA
CNRS 1245 (avec deux équi-
pes Paris Xll : H. Coing et G.
Dupuy).

Gestion et organisation in-
dustrielle ; réseaux ; services
urbains en PED ; organisation
spatiale des activités.

Exemples : production just-
in-tfime et logistique ; évalua-
tion d'innovations organisa-
tionnelles dans le batiment ;
les services des déchets a
Rabat et & Salvador ; inno-
vations dans les réseaux
fechniques urbains en France
et aux USA ; nouvelles logi-
ques territoriales de I'indus-
trie.

e CERAM (Analyse des Maté-
riaux)

Responsable : A. Ehrlacher

Composites ; isolants ; géo-
matériaux.

Exemples : isolants porteurs ;
comportement du bois ; bé-
tons MDF.

* CGI (Centre de Géologie
de 'Ingénieur, commun Mi-
nes-Ponts)

Responsable : M. Arnould.
Partagé entre Ecole des Mi-
nes et Noisy.

Matériaux non métalliques ;
propriété des sols et des
roches ; cartographie géo-
technique ; carriéres et
mines a ciel ouvert.

Equipes associées

¢ Service de Mécanique du
LCPC

Responsable : B. Halphen

Phénoménes dynamiques
dans les solides ; méthodes
optiques.

* Laboratoire d’Urbanisme
de Paris VHI (UA CNRS)

Responsable : P. Merlin

Rue des Saints-Peéres
(Tél. : 42.60.34.13)

e CERAS (Analyse socio-
économique)

Responsable : S.-C Kolm. UA
CNRS.

Economie des fransports ;
économie publique ; politi-
que économique.

Exemples : fonctionnement
du marché des transports et
réglementation ; théorie nor-
mative du secteur public ;

LA RECHERCHE A L'ENPC... QUI FAIT QUOI ?

Ecole Polytechnique

¢ LMS (Laboratoire de Méca-
nique des Solides) Cenfre
commun Mines-X-Ponts.

Responsable : P. Habib

Exemples : plasticité des mé-
taux et des sols ; mécanique
de larupture ; fatigue ; rhéo-
logie des roches en fonction
de la température (€tude de
I'enfouissement des déchets
radio-actifs) ; stabilité des
cavités souterraines ; maté-

théorie des anticipations.

riaux composites, etc.

LES FORMATIONS PAR LA RECHERCHE

Parallélement a la création des centres de recher-
che, I’Ecole a développé les formations par la
recherche. Ces formations comportent un DEA qui
est souvent obtenu pendant la 3¢ année d’Ecole,
et une thése, réalisée dans un cenire de I’Ecole, ou
dans un autre centre. Ces formations sont ouver-
tes a des éléves autres que ceux de I’Ecole. En par-
ticulier, elles attirent beaucoup d’étrangers prove-
nant soit d’autres Ecoles frangaises, soit d’Ecoles
ou d’Universités étrangéres.

L’Ecole a été habilitée en 1985 a délivrer seule le
doctorat, mais les DEA sont conjoints avec des Uni-
versités, ce qui est d’ailleurs une occasion bénéfi-
que de rapprochements.

Au 31 décembre 1985, il y avait 245 éléves en for-
mation doctorale, dont 83 en thése et 162 en DEA.
La moitié des thésards se trouvait dans des centres
de I’Ecole.

L’Ecole délivre 8 DEA : Mécanique appliquée a la
construction, batiment, environnement, transports,
intelligence artificielle, mécanique et matériaux,
géologie, urbanisme (conjointement avec des Uni-
versités et d’autres Ecoles).

Le probléme principal est la faible attirance exer-
cée par ces formations sur les éléves civils des
Ponts du fait de la reconnaissance encore assez fai-
ble du doctorat dans I’industrie, en particulier dans
le BTP.
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ignorent superbement nos tradi-
tionnelles divisions sectorielles.
Par exemple, il est excellent que
le centre de mathématiques tra-
vaille pour I’automobile, que le
centre des matériaux s’intéresse
aux composites dans I’industrie
spatiale, etc. Et il faudrait que les
centres de I’Ecole des Ponts soient,
a cet égard, utilisés beaucoup plus
largement comme moyens de con-
tact et d’exploration dans des sec-
teurs que nous connaissons trop

peu.

Troisiéme atout, enfin : un espace
d’accueil et de neutralité pour les
entreprises. Ce qui explique le
role privilégié des universités
étrangeres dans le tameux transfert
recherche-industrie, c’est d’abord
cela : le fait que dans les lieux
d’enseignement les entreprises se
sentent en quelque sorte chez elles.
C’est la qu’elles recrutent leurs
cadres, ¢’est un monde ouvert, aux
frontieres mal tracées, sans role
prescripteur ou normalisateur.

Valoriser ces atouts au bénéfice de
tous, telle est donc notre politique.
Elle comporte deux volets :

1) Développer, multiplier les
associations entre organismes de
recherche. Ce qu’on vient de dire
montre assez que les vocations de
I’Ecole et celles des grands orga-
nismes de recherche et d’études
sont complémentaires, et non con-
currents. Des opérations conjoin-
tes devraient permettre de valori-
ser ces complémentarités. Si on
considére les domaines de pointe,
autour desquels 1'avenir se joue
nous sommes tous tres petits, et il
est indispensable de regrouper les
forces. De méme, I’Ecole tient &
une politique d’ouverture et d’asso-
ciation aussi large que possible
avec d’autres Ecoles. L’émiette-
ment des ‘‘grandes”’ Ecoles est un
handicap national. et il faut, 1a
encore, resserrer les moyens.

Des premiers pas ont été accom-
plis. Ainsi, Noisy-le-Grand accueille
une équipe du Laboratoire Central.
Le Centre de mécanique des Sols
est commun a I’Ecole et au LCPC.
Le centre d’hydrologie (CER-
GRENE) sera trés prochainement
commun a I'ENPC et a 'ENGREF.
Pour 1a recherche en urbanisme,
une grande partie de potentiel pari-
sien a été regroupée a Noisy. Mais
il faut aller plus loin, beaucoup
plus loin. Et ngus relangons donc,
comme nous 1’avions déja fait dans
le numéro de juin 1984 de PCM,
un appel a tous les responsables
d’organismes de recherche publics
et privés.

2) Développer des liens avec
Pindustrie
Il est trés regrettable que la France
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pratique si peu ce qui se réalise
couramment aux USA, ol des grou-
pements d’industriels se consti-
tuent pour développer au sein des
Universités des Laboratoires dont
ils partagent les résultats. Nous
sommes convaincus que, méme si
I'on tient compte des faibles
moyens dont dispose aujourd’hui
I’ENPC, des associations d’indus-
triels a la recherche pourraient, a
terme assez rapproché, se révéler
bénéfiques pour eux, grice a la
combinaison de moyens publics et
privés, aux possibilités de mobili-
sation de bourses, etc.

Pour conclure, un exemple :
I’informatique.

La liste des jeunes brillants qui,
pendant leur passage a 1’Ecole (od
existe un DEA d’intelligence arti-
ficielle) ou apres 1’Ecole, ont acquis
une compétence élevée, de type
recherche, en informatique avan-
cée, commence & étre impression-
nante. Mais ce qui frappe le plus,
c’est qu’en quasi-totalité ces jeu-
nes se dirigent vers des domaines
tout a fait extérieurs aux domaines
traditionnels. Bien sir, il est excel-
lent qu’une partie au moins de ces
jeunes essaime ainsi, pour batir
des carrieres personnelles dans des
secteurs variés. Mais, a I’heure ol
les méthodes informatiques nou-
velles envahissent la construction,
les transports, 1’équipement en
général, il est inquiétant qu’aucune
structure de nos domaines ne se
révele capable de leur offrir I’envi-
ronnement matériel et surtout
intellectuel qui est la pierre de tou-
che de leurs choix. Il est urgent de
comprendre qu’il ne suffit pas de
quelques individualités dispersées
et brillantes pour étre présent dans
les techniques de pointe, mais qu’il
faut aussi une forme de présence
plus collective, plus organisée.
Nous avons aujourd’hui le choix
entre gérer des retombées plus ou
moins lointaines des domaines
techniques centraux, ou participer
a leur développement. L’Ecole des
Ponts a fait le deuxiéme choix,
mais il est clair qu’elle ne pourra
pas monter toute seule un péle de
compétence en informatique avan-
cée. Belle occasion donc pour réa-
gir collectivement, en réunissant
les atouts de I’Ecole et ceux des
grands centres de recherche ou
d’études (LCPC, IGN, CSTB,
INRETS) et en essayant d’articu-
ler une présence dans la recherche
de base et I'implication d’indus-
triels dans la finalisation et les
développements de terrain indis-
pensables a ce type de recherche.

LA CARTOGRAPHIE
N’EST PLUS
CE QU’ELLE

ETAIT...

Claude MARTINAND - ICPC
Directeur Général de ’IGN
Guy DUCHER,
Directeur de la Recherche a PIGN

n pourrait s’étonner qu’aprés trois
siécles de réalisations cartographiques
francaises, marquées par la Carte de Cas-
sini, par celle dite d’Etat-Major et derniére-
ment par la carte de base au 1: 25 000
de la série bleue, il y ait encore place pour
des recherches en cartographie !

Certes chacun sait que les cartes se font
et se refont.

Ainsi que I’écrivait Voltaire, dans une let-
tre @ M. Thieriot (18.10.1758) “‘La géographie
est le seul art dans lequel les derniers ouvra-
ges sont toujours les meilleurs”.

Si la géographie est peut-étre un art, les
cartes sont en tout cas comme ces
tableaux dont Edouard Pignon disait dans
le n°® d’avril 85 du ‘‘Petit Journal des gran-
des Expositions’’ (grand Palais) qu’ils ‘‘ne
sont jamais acheves...”

"Un tableau n’est pas fini, parce que déja il
contient le suivant. Dans chaque tableau il n’y
en a pas un seul mais dix ou vingt qui sont
commenceés en méme temps”.

La carte est aussi a sa fagon I’ins-
trument de sa propre transforma-
tion. Elle représente le réel ; avec
elle on peut recréer I'objet, le
modifier. Il en naitra de nouvelles
cartes qui recommenceront le
cycle.

La carte n’existe pas pour sa seule
beauté pictorale ou décorative
mais pour tout ce qu’elle permet.

Comme toute invention, elle n’a de
valeur que par son emploi.

C’est un instrument d’aide a la
décision réclamé par les juristes,
les administrateurs, les économis-
tes, les aménageurs, les planifica-
teurs, les urbanistes...

Attendue des chercheurs, des ensei-
gnants, des thématiciens, elle con-
nait aussi les faveurs du grand
public.
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Baignant dans une telle réalité, la
carte doit pour rester vivante sur-
monter les contraintes qui I’enser-
rent et s’imprégner des nouvelles
technologies.

Les pays en déveioppement’ qui
connaissent des retards et des lacu-
nes considérables dans leur cou-
verture cartographique, obligent a
recourir a des innovations pour
satisfaire a bref délai leurs besoins
les plus urgents.

Les pays développés voient appa-
raitre quant a eux des besoins de
produits nouveaux. Il faut de plus
y maintenir un patrimoine carto-
graphique important, et le valori-
ser.

Pour surmonter ces défis, la car-
tographie doit se moderniser et
s’appuyer sur un effort accru de
recherche. Aucun aspect ni aucune
composante de la cartographie ne
doivent étre laissés a 1’écart d’un
tel mouvement, car la carte est un
tout ot I’on ne peut tolérer des sec-
teurs retardataires. La cartogra-
phie constitue une chaine d’infor-
mations par nature plus complexe
que les autres chaines. Cela tient
aux spécificités des données géo-
graphiques. Celles-ci sont locali-
sées. Un attribut est affecté a un
ensemble de coordonnées xyz. Ces
données ont un caractére relation-
nel et induisent les notions de voi-
sinage et de chainage. Elles inte-
grent des mesures d’angles et de
distances entre points.

La durabilité de 1’'information est
trés variable. Le temps est une 4¢
coordonnée dont I’importance est
primordiale.

Ces données peuvent se décompo-
ser en ensembles de points, de
lignes, de surfaces, en quantité
quasi-illimitée. Le volume de la
seule base de donnée altimétrique
du relief frangais par exemple
s’éleve actuellement a quelques
giga-octets.

Leur saisie et leurs traitements ne
sont pas des opérations simples. Aux
mesures et aux contrdles de ter-
rain, a I’exploitation métrique des
photographies aériennes s’ajoute
désormais celle des images spatia-
les. Les modes de représentation
de ces données sont multiples. I
existe des cartes au trait, des pho-
tocartes. des spatiocartes. des car-
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tes topographiques, et des cartes
thématiques, en nombre considé-
rable. L’échelle, la symbolisation,
le contenu, la gamme des couleurs,
la sémiologie modulent a I’infini
ces cartes en fonction des objec-
tifs visés par les usagers, des types
de terrain et de 1’occupation du
sol.

La mise sous une forme numéri-
que des données d’observation de
la Terre des leur saisie a bord des
satellites, ainsi que la localisation
géodésique par satellites, incitent
a conserver cette compatibilité
avec I’ordinateur tout au long de
la chaine des traitements, depuis
la transmission de I'espace jusqu’a
la diffusion télématique vers I'usa-
ger a partir des bases de données
que constitue le cartographe.

On recourt déja a I’écran coloré
interactif pour batir et vérifier la
carte. On entrevoit le moment ou
I’'usager sera son propre cartogra-
phe et, interrogeant diverses sour-
ces de données, croisera le tout
pour obtenir la copie souhaitée.

On est ainsi conduit & mettre sous
forme numérique homogene des
données jusqu'alors disponibles de
fagon uniquement graphique.

L'informatique se répand et va
entrainer avec elle des exigences
accrues de rigueur et de fraicheur
de I'information.

C’est ainsi qu’apres avoir consti-
tué la base de données du relief,
I’'IGN entreprend la numérisation
d’autres données cartographiques,
ainsi que lui en a donné mandat le
Conseil National de I'Information
Géographique. Une base de don-
nées topographiques va étre établie
a partir des prises de vues aérien-
nes au 1 : 30000. Complétée
d’informations de terrain, elle ser-
vira aussi bien a éditer la carte au
1 : 25 000 et ses dérivées que la

partie topographique du plan topo-
foncier prévu a terme sur tout le
territoire et au 1: 5 000. Des
extractions partielles seront tout
autant réalisables. La précision de
1 m en planimétrie et 0,6 m en alti-
métrie sera sans surcolit, supérieure
a celle de la carte actuelle grace
aux méthodes de saisie numérique
directe sur photos, validant ainsi
les sorties au 1 : 5 000.

Cette base sera réalisée au fur et
a mesure des réfections de la série
bleue, ce qui devrait amener son
achévement d’ici 30 ans.

Afin de disposer sans attendre
un tel délai d’une base cartographi-
que couvrant I'ensemble du terri-
toire, I'IGN va entreprendre paral-
lelement la numérisation automa-
tisée des planches graphiques de
ses cartes a plus petite échelle
(1 : 50 000 ou 1 : 100 000).

Ces données serviront d’outil de
base a divers utilisateurs qui pour-
ront en obtenir les extraits souhai-
tés avec une précision décamétri-
que.
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Ces deux bases en sont actuelle-
ment au stade des études et enqué-
tes préliminaires. D’importants
développements méthodologiques
sont encore a réaliser avant de
pouvoir disposer d’une chaine opé-
rationnelle.

La mise au point de matériels spé-
cialisés pour les corrections et la
mise a jour est en cours.

D’autres bases vont venir étoffer
les précédentes. Elles porteront sur
la documentation géodésique et sur
la toponymie.

La généralisation de ’emplci de
I’informatique va peu a peu modi-
fier tout le processus de création
cartographique. L'automatisation
gagne la saisie des données de ter-
rain, les mesures d’angles et de
distances sont enregistrées sans
autre intervention que celle du
pointé de la cible par I’opérateur.
On entrevoit méme de robotiser ce
pointé. La conversion des docu-
ments graphiques a la forme numé-
rique et vice-versa se fait sur des
appareils automatisés, a balayage,
sur des tables tragantes et dans des
caméras a laser. La maitrise de
toutes les possibilités offertes par
ces systémes nécessite de nom-
breuses actions de développement
qui ne sont pas toutes achevées.

L’arrivée des données du satellite
programmable francais Spot,
d’observation stéréoscopique 2
haute résolution de la Terre, est en
train de modifier profondément les
chaines cartographiques.

Des filieres nouvelles sont en
cours d’essai pour tirer parti des
avantages de ce systeme, tant pour
la confection ou I’entretien des
produits classiques et des bases de
données que pour la réalisation de
produits nouveaux, liés a I’expor-
tation.

On en attend une réduction des
délais et une haute productivité.

L’évaluation des possibilités de
Spot, qui va s’étendre jusqu'a la
fin 1987, va promouvoir le systeme
et permettre de lancer les produits
attendus. Ces produits pourront
faire intervenir également d’autres
données. issues d'autres satellites.
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Des traitements complexes d’ima-
ges référencées dans une méme
grille géodésique seront nécessai-
res. On espére pouvoir développer
les algorithmes d’intelligence arti-
ficielle pour accélérer la recon-
naissance des formes et la détec-
tion des changements. L’expé-
rience acquise contribuera a la
définition des systemes spatiaux
futurs qu’il faut déja prévoir en
visant a la complémentarité.

Cet afflux sans cesse renouvelé
d’informations géographiques va
permettre d’identifier, de mesurer,
de suivre, de modéliser et de pré-
voir avec une précision inégalée un
grand nombre de phénomeénes
physiques et biologiques de notre
planete concernant I’agriculture, la
biomasse, 1’eau, la terre solide,
I’occupation du sol. On verra vivre
la planéte au fil des saisons et de
ses grands événements. Et pour
mieux connaitre et comprendre ces
mécanismes et leur évolution on
s’éloignera encore davantage
d’eux, jusqu’a aller décrire
d’autres corps célestes. La carto-
graphie sera planétaire.

Madrid - Espagne.

Avant d’arriver a ce terme, on
congoit a quel point il faudra déve-
lopper les échanges, la communi-
cation et la coopération entre équi-
pes appartenant a divers organis-
mes et a divers pays. L’informa-
tique et le spatial contribuent gran-
dement a rapprocher des discipli-
nes jusqu’ici séparées. Les com-
pétences s’épaulent sur un méme
projet. Un méme satellite rassem-
ble en aval des géodésiens, des
photogrammetres, des télédétec-
teurs, des cartographes, des
géophysiciens, des agronomes...
Les données et les traitements
s’emboitent dans les processus.
Les chercheurs de divers horizons
collaborent a 1'élaboration d’un
produit final qu’aucun organisme
ne pourrait réaliser seul.

Il s’agit pour chacun de pratiquer
une politique d’ouverture sans pré-
cédent. L’IGN est décidé a suivre
cette voie ; la création du Comité

Scientifique et Technique de I'lGN
confirme cette orientation.
Enfin, ces mutations technologi-
ques ne pourront parfaitement
réussir sans un plan de formation
des personnels longuement pré-
paré avec la participation des per-
sonnels eux-mémes.

De méme, les équipements lourds
devront faire 1'objet d’une étude
socio-économique approfondie et
d’une concertation nourrie avec les
constructeurs. La gestion ne sau-
rait rester I’apanage de quelques-
uns.

Alors se trouveront réunies les
conditions d’une efficacité maxi-
male a I’emploi des technologies
de pointe dans un domaine o I’on
pouvait étre surpris qu’elles s’y
investissent aussi massivement.
Apres quelques réflexions sur la
cartographie, ses spécificités et le
role qu’elle joue, on montre les
mutations profondes qu’elle con-
nait sous I’action des développe-
ments informatiques et spatiaux.
De nombreuses recherches appli-
quées, menées actuellement par
des coopérations inter-organismes,
vont la transformer peu a peu en
un systéeme global d’informations
géographiques.
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Le batiment : un
champ de recherche
permanent et varié

par Pierre CHEMILLIER
ICPC, Directeur du CSTB

e batiment cache bien son jeu. Com-
paré a la plupart des autres secteurs de la
vie économique, il apparait immuable, il
semble traverser les siécles, insensible aux
grandes mutations technologiques et
scientifiques. Les enseignements de Vitruve
dans la Rome de César et d’Auguste au
premier siécle avant Jésus-Christ ne sont-
ils pas en effet encore largement d’actua-
lité ? N'a-t-on pas édifié il y a plusieurs siée-
cles des ouvrages devant lesquels bon
nombre de nos batiments actuels ont a
palir ? Et pourtant le Batiment n’a cessé
d’évoluer et de suivre le progrés techni-
que. Il entretient méme avec la science
des rapports étroits, parfois conflictuels,
souvent surprenants lorsque I'esthétique et
la psychosociologie s’en mélent, quelque-
fois dramatiques lorsque le feu ou les
secousses sismiques se manifestent.

Les évolutions sont permanentes  L’homme construit des batiments

mais elles connaissent a certaines
périodes une plus grande ampleur
qui autorise a parler de mutation.
C’est a une telle mutation que nous
assistons aujourd’hui. Derriére les
apparences trompeuses d’un retour
a la tradition se cachent en effet
des changements considérables qui
sont directement liés aux progres
scientifiques apparus dans 1’en-
semble de 1’économie et a 1'évo-
lution de notre société.

Cette mutation est caractérisée par
trois facteurs essentiels : le raffi-
nement des besoins de I’homme,
la multiplication des matériaux dis-
ponibles, I’irruption de I'informa-
tique.
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pour qu’ils répondent a des besoins.
Or ces besoins ne cessent de se
diversifier, de s’enrichir, de s’affi-
ner. Il n'y a pas si longtemps la
plupart des bétiments n’étaient que
des abris contre les intempéries et
les intrusions ; on s’y contentait
d’un confort élémentaire. De nos
jours on exige d’eux une parfaite
sécurité, un confort de haut niveau
et si possible personnalisé, une
multitude de services qui facilitent
les activités de I’homme : trans-
port de personnes ou d’objets,
mise a disposition de divers flui-
des, gestion d’informations, com-
munication avec |'extérieur. Pour
des motifs de confort et d’écono-

mie on désire méme que les per-
formances des ouvrages et des
équipements varient dans le temps,
soit qu’elles puissent étre program-
mées par I’occupant, soit qu’elles
s’adaptent d’elles-mémes aux
changements de 1’environnement.
L’exemple le plus frappant a cet
égard nous est donné par les éco-
nomies d’énergie : au cours des
dernieres années on a poussé tres
loin la recherche de mécanismes
de plus en plus sophistiqués de
régulation et de programmation
des installations de chauffage, de
captage-stockage d’énergie solaire,
de modification de la résistance
thermique des parois opaques ou
vitrées, si bien que le batiment est
devenu un véritable systeme, au
sens de I’analyse systémique, met-
tant en jeu des phénomenes de plus
en plus complexes, aux interactions
multiples. Seule une approche fai-
sant appel aux méthodes de la
science a permis de progresser
dans la connaissance de ce systéme
et d’élaborer des modeles qui
simulent son fonctionnement et qui
permettent de prévoir donc de con-
cevoir au niveau de chaque projet
particulier.

Les besoins se font de plus en plus
nombreux, de plus en plus précis,
mais ce faisant ils en font apparai-
tre de nouveaux qui étaient masqués
par un niveau général antérieur de
moindre qualité. D’ou il résulte
une complication supplémentaire
qui oblige a pousser plus avant
I’analyse des phénomenes. Prenons
un exemple simple : 1'amélioration
de I’isolation acoustique a I’égard
des bruits de la rue fait souvent
émerger des bruits intérieurs au
batiment et crée alors une insatis-
faction nouvelle.

Par ailleurs des solutions congues
pour répondre a un besoin ont un

effet néfaste a 1’égard d’un autre
besoin : c’est ainsi que certaines
techniques d’isolation thermique
de fagades et pignons dégradent
I’isolation acoustique entre loge-
ments contigus ou Superposés ;
des recherches ont permis de com-
prendre le phénomene, d’en mesu-
rer I’ampleur et de lui trouver des
remedes.

Le deuxiéme fait majeur qui
s’impose a nous aujourd’hui est la
prolifération des matériaux dispo-
nibles pour la construction. Nous
sommes confrontés a ce que cer-
tains appellent un ‘‘hyperchoix’’.
Mais il y a plus : ces matériaux,
nombreux et variés, peuvent étre
mis en forme selon des méthodes
treés diverses (emboutissage, extru-
sion, laminage, projection, mou-
lage...) et associés les uns aux
autres suivant des configurations
multiples. Un champ presque illi-
mité de possibilités s’offre ainsi
aujourd’hui au constructeur. Mais
toutes ces possibilités ne sont pas
également satisfaisantes du point
de vue de la tenue dans le temps
des ouvrages ou de la réponse a un
besoin. Certaines exigent des pré-
cautions particuliéres.

On devine que cela ouvre un champ
considérable au chercheur. Com-
prendre le comportement des maté-
riaux nouveaux et de leurs diver-
ses combinaisons, tel est bien
’objet de nombreuses recherches
qui font appel aux connaissances
de plusieurs sciences et requiérent
des équipements d’essais de plus
en plus perfectionnés car il s’agit
de comprendre le comportement
intime des ouvrages. Les principa-
les recherches actuelles portent sur
les ajouts qui permettent de modi-
fier les performances d'un maté-
riau pour les adapter a des usages
de plus en plus spécifiques et sur
les composites qui associent plu-
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sieurs matériaux pour optimiser
I’emploi de chacun en comptant
sur les performances des autres et
dont les progrés reposent sur ceux
des fibres (verre, acier, carbone,
plastique) et sur ceux des colles et
adhésifs.

L’informatique enfin introduit
dans le batiment des changements
dont on commence a peine a mesu-
rer les effets.

Tout d’abord au niveau de la
recherche elle-méme, 1’informati-
que fournit des moyens de calcul
puissants qui ont rendu possible
I’analyse de certains phénomeénes
et la mise au point de modeles de
simulation dont beaucoup, sous
une forme simplifiée, débouchent
sur des méthodes de conception
des projets. N'a-t-on pas mis au
point récemment une méthode qui
gréce a I’ordinateur et en connais-
sant la géométrie et les matériaux
d’une salle, permet, au stade de
I’avant-projet, de reproduire I’écoute
de sons telle qu’on I’obtiendrait en
tel ou tel point de la salle suppo-
sée construite. L’ informatique est
également en train de changer les
conditions de fabrication des pro-
duits et grace a son apport a I’auto-
matisation elle devrait permettre
de réaliser ce vieux réve du bati-
ment : concilier la production
véritablement industrielle et la
diversité des projets. L’informati-
que, enfin, modifie peu a peu les
relations entre partenaires au long
du déroulement d’un projet grace
a des jeux de logiciels, encore mal
harmonisés les uns avec les autres
mais qui a I’avenir entraineront des
changements importants dans la
définition des métiers et la répar-
tition du savoir technique.

On ne sait pas ce que sera le bati-
ment au milieu du siécle prochain :
rien ne prouve que sa forme sera
trés différente de celle des bati-
ments que NOUs CONStruisons aujour-
d’hui tant est lourd le poids de la
culture et lente son évolution. Mais
une chose est siire : 1’évolution
actuelle concernant les matériaux
et les équipements, produit de nos
sociétés industrielles, se poursui-
vra car elle apportera la réponse
technique aux besoins nouveaux de
I’homme. Mais cette évolution
requiert un puissant effort de
recherche qui seul peut permettre
d’en régulariser le cours en évitant
les faux pas et les heurts.
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Le CSTB a Marne-la-Vallée
I’histoire récente d'un centre
de recherche

par Christian QUEFFELEC
IPC, Architecte DPLG

oncevoir un cenire de recherche
pour les besoins d’aujourd’hui et de demain,
donner une image de dynamisme et de
modernité a partir d’'un ensemble de bati-
ments vieillots et sans caracteére, telle a été
I’ambition de la Direction du CSTB, faisant
preuve pendant prés d’une décennie, d’'une
grande continuité de pensée et d’une
grande ténacité. Aujourd’hui il est possible
d’apprécier les qualités d’une telle politi-
que. Le texte qui suit en donne quelques
illustrations et présente les principes a la
base de notre action d’urbaniste puis
d’architecte, maire d’ceuvre, responsable
de laréalisation de plusieurs grands équi-

pements scientifiques.

En 1978, la Station de Recherche
du CSTB a Champs-sur-Marne
présentait I’image un peu désuéte
d’une zone industrielle semblable
a ces ensembles batis trop vite au
sortir de la guerre, qui ont évolué
sans plan directeur, un batiment
s’ajoutant a 1’autre suivant les
opportunités et sans goit. Cette
situation a été subie puis refusée
par la Direction du CSTB. Outre
I’image négative que donne aux
visiteurs, nombreux, un urbanisme
sans grande qualité, des construc-
tions devenant peu a peu, vétustes,
dont certaines étaient des leur ori-
gine considérées comme provisoi-
res. certains laboratoires utilisés

comme bureaux ne jouaient plus
leur rdle, d’autres espaces aux
conditions thermiques et hygromé-
triques mal définies rendaient
imprécises certaines expériences.

La volonté de renouveau est venue
de besoins en surfaces nouvelles,
en laboratoires mieux équipés.
Tout n’étant pas possible simulta-
nément, encore fallait-il quelques
idées directrices. Les quelques
traits marquants du paysage y sont
a l'origine. Le terrain est large-
ment planté sur son pourtour. Une
route grossierement circulaire des-
sert tous les batiments qui sont
situés pour la plupart a I’intérieur

CHRISTIAN NOEL
QUEFFELEC

Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées (X69), Architecte DPLG. De
74 a 77, affecté au Secrétariat

Général du Groupe Central des
Villes Nouvelles, il a été chargé
des grands concours d’urba-
nisme et d’architecture, de la
conception de centres-villes. Fin
77, il a créé au CSTB la division
Architecture et Techniques, ou
il conduit des recherches sur la
notion d’ordre et les méthodes
en architecture, sur I’habitat bio-
climatique. Parallélement, il est
responsable, en tant que maitre
d’ceuvre, de la conception archi-
tecturale et du contréle des tra-
vaux des grands équipements du
CSTB.

Christian Noél Queffélec vient de
se voir attribuer par I’Académie
d’Architecture, une Médaille
d’Argent, pour la qualité de ses
réalisations.
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Entrée principale du Centre Interservices.

de la boucle de ce périphérique.
Au centre de la Station apparait un
embryon de jardin. Ces trois élé-
ments sont le point de départ d'un
bon schéma d’organisation a con-
dition de les rendre perceptibles,
caricaturaux. Ils sont de plus cohé-
rents avec le fonctionnement de la
Station de Recherche, formée de
services fortement individualisés,
délimitant leurs propres territoires,
leurs bureaux, leurs laboratoires,
leurs surfaces d’essais. A terme,
si ce schéma se réalise, le CSTB
de Champs-sur-Marne devrait étre
constitué d’une couronne exté-
rieure d’arbres, d’un boulevard
circulaire irriguant une suite de
bitiments fortement architecturés,
entourant un jardin central.

Le premier programme, a étre mis
en ceuvre, a été fort modeste. Il
s’agit d’une halle de 1 000 m? et
d’un petit magasin attenant, des-
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tinés a diverses équipes de recher-
che et donc polyvalents. Evoluti-
vité, facilité d’appropriation, pos-
sibilité d’extension ont été les mai-

tres mots du projet, qui ont con-
duit a un plan rectangulaire com-
posé de cinq travées identiques
paralléles. Les facades a I’intérieur
de silhouettes identiques présentent
des percements, portes et fenétres
différents. La structure porteuse
est constituée par une trame de
poteaux en béton sur lesquels vien-
nent reposer, dans le sens de la lar-
geur, des poutres également en
béton formant chéneaux, elles-
mémes supports de fermes métal-
liques contreventées par les tradi-
tionnelles croix de Saint-André.
Le dessin intérieur des fermes per-
met de disposer d’une grande hau-
teur libre au centre des travées.

Le second programme était plus
ambitieux. Il s’agissait de cons-
truire en un point privilégié, a
I'entrée de la station de recherche,
un centre d’accueil comprenant un
standard, une documentation, des
salles de réunion dont une impor-
tante pour 150 personnes, une petitc
imprimerie, des ateliers de photo-
graphie, une cafétéria mais aussi
des laboratoires de physique, chi-
mie, biologie, informatique, des
salles de vieillissement des maté-
riaux, enfin des bureaux ; ces trois
grandes catégories de locaux repré-
sentant respectivement 1 300 m?,

Le premier batiment dit bdtiment de stockage.

1 100 m2, 2 200 m2. L’emplace-
ment choisi est un terrain en légere
pente, situé au nord d’une struc-
ture métallique, vaste préau trans-
parent, chargé d’abriter des expo-
sitions temporaires. Le plan de
base est celui d’'un batiment en
couronne, entourant un jardin a la
frangaise et distinguant quatre ailes
monofonctionnelles. L’aile Est
abrite les services communs et
I’accueil. Les ailes Sud et Nord,
les bureaux sur trois et quatre
niveaux jouant ainsi avec la pente
du terrain. L’aile Ouest comprend
les laboratoires, les locaux d’archi-
ves et les locaux techniques. Ce
parti invite & former cinq entrées
différentes, 1’acces principal étant
localisé au centre de 1'aile Est.

Quatre autres acces sont localisés
aux angles. Ils donnent, au Sud sur
un jardin et 1'aire d’exposition
extérieure, au Nord vers la sortie
de la Station. A 1’Ouest sont éga-
lement disposés deux accés, munis
de quais de déchargement pour les
différentes livraisons. Des circu-
lations en boucle joignent ces dif-
férents acces, tragant des liaisons
faciles a I’intérieur du batiment.

Le circuit du rez-de-chaussée
donne sur le jardin central par les
facades intérieures Est et Ouest.
Les escaliers sont situés en char-
niere, bénéficiant d’un large éclai-
rage latéral. Ceux qui desservent
les laboratoires sont a double volée
s’enroulant autour d’un noyau
creux de maniére a obtenir au rez-
de-chaussée, des laboratoires de
grande hauteur.

r o

PCM — 1986 — 6-7



Le troisieme équipement, actuel-
lement en cours de construction est
destiné a accueillir les recherches
portant sur les ouvrages de gros-
ceuvre et ceux de second-ceuvre
participant au cloisonnement et a
I’enveloppe du batiment.

L’objectif poursuivi est la détermi-
nation des propriétés intrinseques
des matériaux et des ouvrages, les
propriétés mécaniques, thermiques,
hydrothermiques, les propriétés
fonctionnelles des ouvrages ou de
leurs éléments, aptitude a I’emploi,
compatibilité aux liaisons, durabi-
lit€. A cet égard, les composants
dont I’'usage se multiplie et leurs
joints, clé de leur comportement,
doivent étre étudiés avec un soin
particulier. Les moyens expéri-
mentaux prévus doivent permettre
de saisir les phénomenes qui déter-
minent les comportements dans
leur complexité, en considérant les
parametres multiples et plus ou
moins interdépendants qui inter-
viennent. Une place importante est
faite a I’expérimentation sous sol-
licitations combinées, de corps
d’épreuve a I’échelle grandeur,
soumis a leurs limites, a des con-
ditions d’assemblages ou d’inter-
faces similaires aux conditions
réelles.

L’organisation des recherches est
structurée en cinq champs princi-
paux d’expérimentation demandant
des locaux appropriés, organisés
en sous-ensembles fonctionnels
appelés unités. Il s’agit d’une unité
de recherche sur les propriétés
thermiques des matériaux, compo-
sants et ouvrages, d'une unité sur
la construction légere, d’une unité
sur les fenétres, parois vitrées et
équipements de baie, d’une unité
sur les systemes d’isolation exté-
rieure, les enduits, les magonne-
ries isolantes, d’une unité sur les
ouvrages de structures lourdes.
Ces unités sont regroupées en un
tout coordonné mettant en jeu de
multiples inter-connexions fonc-
tionnelles. Les quatre premiéres
sont prévues dans une construction
neuve, la cinquieme dans une
construction existante voisine
devant étre réhabilitée.

La forme du nouveau batiment,
d’une surface utile de 3 500 m2,
s’explique par la nature des besoins,
des grandes surfaces libres poly-
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Le Gerco. Grand équipement de recherche sur les composants d’ouvrage.

valentes, accessibles a des camions
de 38 tonnes, des hauteurs libres
sous pont roulant suivant les cas
4, 5 et 7 métres, du conditionne-
ment d’air draconien pour certains
usages, des circulations aisées et
courtes pour aller d’une unité a
I'autre. Elle se comprend égale-
ment par la forme du terrain et la
présence de beaux arbres en péri-
phérie. Un schéma symétrique a
été retenu, avec une partie en Y
sur I'axe, contenant une grande
chambre conditionnée et des alvéo-
les, deux grandes halles disposées
symétriquement selon des axes
inclinés a 45° par rapport a I’axe
principal, une halle plus petite
située perpendiculairement et des
locaux attenants. Des laboratoires
sont situés entre les grandes hal-
les et la particen Y ; ils sont éclai-
rés par des patios triangulaires cen-
traux. De hauteur plus modeste,
leur plafond sert de support a une
terrasse accessible consacrée au
vieillissement naturel des produits.
Deux étages de bureaux, a cheval
sur I’axe principal, émergent de
cette terrasse.

Tous ces projets sont issus de
besoins urgents et précis, qui
imposent leurs régles et leurs
emprises. Il n’en reste pas moins
que le propre du métier d’archi-
tecte est de tirer parti de toutes les

opportunités pour créer un ordre
sensible, la ou régne un désordre
visuel ou un systématisme proche
de la déraison.

Dans une société médiatique, han-
tée par la communication visuelle,
notre objectif a été de donner du
caractere a un centre de recherche
réputé, tout en respectant la fonc-
tionnalité et I’agrément des lieux.
Pour cela, quelques regles archi-
tecturales nous ont guidés. La pre-
miere, structure de base des pro-
jets est de penser le plan en terme
d’évidence et de commodité. L’in-
sertion dans le site tant naturel que
construit, en dessine les limites et
les acces. Les principes de lisibi-
lité des entrées, de réduction des
circulations, le bon éclairage, la
détermination des zones fonction-
nelles en déterminent les grandes
masses. La seconde caractéristique
de ces réalisations concerne la
forme des salles, terme fort appro-
prié pour désigner des espaces
intérieurs, toujours de forme
extrémement prégnante, étudiées
simultanément dans leur limite,
leur éclairage, leur décoration.
Goiit pour la géométrie ou 1'abs-
traction, cubes ou cylindres assem-
blés ou interpénétrés en sont sou-
vent les figures génératrices. Asso-
ciés a des principes de symétrie
axiale ou diagonale, ils donnent
des piéces symétriques par rapport
au cheminement principal, ou asso-
ciés a des symétries partielles, des
salles en angle. La lumiére natu-
relle donne corps a tous ces espa-
ces outre son réle fonctionnel. Le

troisi¢me trait de ces réalisations
concerne les fagades et les jeux de
volumes. Force ou puissance des
choix, les volumes sont fortement
marqués, fortement articulés. Le
travail sur les parois s’y inscrit
ensuite, symétrie, rythme, con-
traste raisonné de droites et de
courbes, percements dans les voi-
les, retraits ou avancées de faga-
des pour obtenir des effets de
lumiére. La quatrieme régle con-
siste a mettre en étroite adéquation
la forme, les détails et les moyens
techniques a faire un choix réflé-
chi de la méthode de construction,
entre la préfabrication ou des tech-
niques plus traditionnelles pour
tirer parti des potentialités et des
contraintes, tant physiques qu’éco-
nomiques. Le dernier élément de
cette architecture est le soin
apporté au détail, calepinage par-
fait des facades, calepinage des
cheminements au sol, dessin régu-
lier des abords et des jardins, posi-
tionnement et choix des appareils
d’éclairage pour animer des parois
ou des plafonds, dessins des por-
tes, jusqu’au dessin du mobilier,
mais cette attention se manifeste
pleinement quand il faut intégrer
a la construction des dispositifs
techniques comme des bouches de
ventilation ou des rideaux d’occul-
tation. L objectif de tout ce travail
étant, outre le goit pour I’ouvrage
bien fait, d’illustrer dans un cen-
tre de recherche sur le batiment,
les potentialités formelles des
méthodes actuelles de construc-
tion. -
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UN ROLE DES CETE :
DIFFUSER LE SAVOIR

par Raphaél SLAMA - ICPC, Directeur du CETE Nord-Picardie
Guy LALIN, IPC, Chef de la Division Informatique
Jean HUIN, Responsable de la Documentation

Les CETE ont été créés il y a une quinzaine
d’années pour remplir une mission générale
de conseil technique et des fonctions de
prestataires de services auprés des services
extérieurs de I'EQuipement et en méme
temps de répondre aux besoins d’'autres
Administrations publique ou para-publique
et aussi des collectivités locales.

Répartis sur le territoire et situés dans les prin-
cipales métropoles régionales, ils regrou-
pent 4 000 agents dont plus de 2 000 ingé-
nieurs et techniciens. Leur production
annuelle dépasse le milliard de francs.

Dotés d’'une commande nationale, bien
orientée, ouverts aux besoins des collectivi-
tés territoriales et des organismes publics, ils
sont soumis & l'obligation d'un équilibre
budgétaire et de facturation de leurs pres-
tations. La notion de client, qu’elle soit d’Etat
ou extérieure a I'Etat a pénétré I'ensemble
de leurs activités.

Les CETE prolongent sur le terrain les missions
d’information technique des services tech-
niques centraux du Ministére de I'Equipe-
ment avec lesquels ils forment un réseau
dont il n’existe aucun équivalent en France
et peut-étre dans le monde.

L'article qui suit en présente un aspect
important. || expose les possibilités offertes
par des banques de données liées a I'exis-
tence de gros centres serveurs dont dispo-
sent certains CETE.

Le fil conducteur de cette action est de per-
mettre & tout ingénieur, placé en face d’'un
probléme particulier, de disposer quasi-
instantanément de la documentation tech-
nique s'y rapportant et de la liste des études
de méme type réalisées ailleurs par d’autres
organismes. Ne pas réinventer ce que
d’autres savent déja, n’est-ce pas la hantise
de tout créateur ?

Cet article devrait intéresser tout particulié-
rement les IPC créateurs par vocation et par
mission. Il devrait les amener & réfléchir sur
leur réle dans le domaine de |la formation,
de l'information et de I'innovation techni-
que, les amener aussi @ se situer dans le
réseau technique de notre Ministére.
Dans la formidable bataille technologique
engageée entre les Nations industrialisées, les
IPC ne devraient-ils pas apparaitre, pour les
domaines couverts par I'Ecole, comme des
champions des transferts de technologie,
aussi bien vers les collectivités territoriales
que vers les entreprises.

Jacques Tanzi

pour les services de I’Equipement.
Cette base exclut toutefois les dis-

Le role des CETE dans la diffusion
des connaissances peut étre illus-
tré par la contribution qu’apporte
le CETE Nord-Picardie a I’action
documentaire dans les domaines
de I'Equipement, et a la formation
des services extérieurs de I'Etat,
en informatique particulierement.
L’information est un enjeu.Mai-
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triser la connaissance des études et
recherches réalisées ou en cours,
pour éviter les doublons, assurer
la diffusion de leurs résultats vers
les équipes sur le terrain, consti-
tuent des objectifs prioritaires. Les
bases de données documentaires y
apportent une réponse.

taire est conditionnée par sa con-
centration sur le plus petit nombre
possible de banques de données.
Urbamet, qui recouvre les volets
urbanisme, aménagement, trans-
ports constitue un outil privilégié

ciplines techniques : le domaine
des travaux publics est préféren-
tiellement localisé sur la base
DIRR (Communauté Européenne),
et celui du batiment sur Pascal/Bat
(CNRS) et Ariane (CATED et
ITBTP). En outre la base Ecothek
couvre le domaine de 1'environne-
ment.
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La base Urbamet dont le dévelop-
pement a été soutenu par la Midist,
repose a la fois sur le Ministére de
I’Equipement, du Logement, de
I’Aménagement du Territoire et
des Transports (Melatt) et sur la
Région lle-de-France, qui viennent
de signer a son sujet une conven-
tion de développement. La base
comprend quatre membres coordi-
nateurs : Centre de documentation
sur 'urbanisme du Stu, Institut
d’Aménagement et d'Urbanisme
de la Région Ile-de-France, Agence
Coopération et Aménagement et
CETE Nord-Picardie. Comme
toute base de données, Urbamet
repose sur I’adoption d’un voca-
bulaire commun (Thésaurus).

La base Urbamet ainsi qu’Ecothek
sont localisées sur le DPS 7 du
Centre Serveur National, localisé
au CETE de Lille. Elles peuvent
également étre questionnées sur un
serveur privé (Questel). Ces ban-
ques sont accessibles par le réseau
Transpac, a I’aide d’un terminal
classique ou d’un Minitel.

La base Urbamet est alimentée par
un réseau d’organismes qui assu-
rent, les uns simplement la four-
niture des informations (membres
associés), les autres la fourniture
et I’indexation de celles-ci (mem-
bres co-producteurs). Tous les ser-
vices extérieurs de I’Equipement
ainsi que ceux des collectivités
publiques, ont vocation a étre au
moins membres associés.

Les praticiens recherchent souvent
davantage des exemples de réali-
sation plutét que des références
documentaires. C’est pour répon-
dre a ce besoin qu’a été créé, au
sein d’Urbamet, un fichier des
opérations : Opéra. Il décrit des
opérations d’aménagement et d’ur-
banisme, des réalisations architec-
turales, des actions pédagogiques
ou d’animation, des logiciels de
gestion urbaine, tant en France
qu’a I’étranger.

Dans une autre direction, un nou-
vel outil d’information, a I'inten-
tion des élus locaux a été récem-
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ment mis en place par le Melatt et
plusieurs partenaires (associations
d’élus locaux en particulier) :
Urbatel. Ce service télématique
remplit deux fonctions :

— d’une part, il présente sous
forme synthétique et simplifiée, les
mesures réglementaires récentes ;

— d’autre part, il propose une
sélection d’opérations locales d’ur-
banisme.

Urbatel est consultable par mini-
tel sur le serveur du CETE de Bor-
deaux.

Les services de I’Equipement dis-
posent donc d’outils télématiques
destinés aussi bien aux travaux des
spécialistes qu’aux échanges d’expé-
riences des praticiens et a la vul-
garisation des connaissances. I
faut seulement souhaiter que leur
usage se développe.

Dans les dix derniéres années, le
développement de I’informatique
dans les services territoriaux (DDE
surtout), ont conduit les CIFP et
les CETE a donner a cette disci-
pline une place privilégiée dans le
programme de formation. Ces
actions ont été lancées bien avant
que les Ecoles de notre Ministére
ne mettent en place des formations
spécifiques. L'objectif des Centres
est de former, non des spécialis-
tes (cet objectif releve des Ecoles),
mais des utilisateurs.

Au Centre de formation d’Arras,
le CETE assure pres de 50 % de
la formation dont une large part
pour I’informatique. C’est plus
particulierement dans le domaine
de la micro-informatique que
s’exerce son activité, dont le volet
formation est indissociable du
volet assistance technique et ani-
mation.

Le matériel micro-informatique
des services de I'Equipement choisi
a I’issue d'un appel d’offres natio-
nal, est composé de Logabax P
1600 et d’ADDX-PC. Il s’agit de
machines plus puissantes que cel-
les provenant de la consultation
précédente (16 bits au lieu de 8 bits),
et qui présentent 1’avantage d’étre
compatibles avec le micro-ordina-
teur IBM-PC.

Un grand nombre de logiciels

généraux, de grande qualité, est
donc disponible sur le marché. Le

Le Centre Serveur national de Lille.

Service de I'Informatique, de la
Bureautique, de la Télématique et
des Méthodes (SIBTM) expéri-
mente généralement ces logiciels
dans les CETE, avant de sélection-
ner, sur la base de leurs conclu-
sions, les produits dont il assurera
la diffusion.

Parallelement a cette action du
SIBTM, les Directions centrales
concernées assurent la maitrise
d’ouvrage d’applications spécifi-
ques, dont la réalisation est fré-
quemment confiée aux CETE :
logiciels de gestion du permis de
construire, logiciel d’établissement
de plans de financement, logiciels
de gestion comptable, etc... Une
fois les applications testées dans
quelques services, les CETE assu-
rent leur implantation sur I'ensem-
ble du territoire.

Enfin, grace aux outils mis a leur
disposition, les services extérieurs
peuvent réaliser eux-mémes des
applications de leur choix. Il en
existe un grand nombre, dont cer-
tains de qualité professionnelle.

Le role d’animation et de conseil
des CETE aupres des services, les
a conduits a créer des ‘‘ateliers
micro’’. Leur fonction est de réu-
nir les utilisateurs pour procéder
a des échanges d'informations,
assurer des démonstrations de pro-
duits. etc... Un journal est publié

régulierement. Cette structure qui

couvre la zone d’action du CETE,
est a son tour relayée, au niveau
de chaque service, par un atelier
jouant un réle analogue.

Dans le domaine de la formation,
les CETE assurent des actions
intéressant une gamme étendue
d’utilisateurs. C’est ainsi que le
CETE Nord-Picardie réalise, en
CIFP, des sessions sur les bases de
I’'informatique, sur les langages,
sur I'analyse fonctionnelle, la pro-
grammation structurée, etc...

Comme en matiére d’assistance,
I’action de formation tend de plus
en plus a se scinder en deux ni-
veaux, les CETE visant a former
des formateurs. Ceux-ci, au sein
des services extérieurs, sont ensuite
en mesure d’assurer eux-mémes
des formations de premier niveau.

Dans le méme but, le CETE Nord-
Picardie assure, a la demande du
SIBTM, la réalisation de ‘‘valises
de formation’’. Celles-ci contien-
nent l'ensemble des documents
destinés aux animateurs de stages :
manuels, exercices, corrigés.

Comme on I'a vu, le syst¢eme de
formation a I'informatique au sein
du Melatt, fait un large appel aux
CETE. L’ objectif de modernisation
des services extérieurs, |'accrois-
sement de I'effort de gestion, per-
mettent de penser que les besoins
en formation vont connaitre un
accroissement et une évolution
qualitative, auxquels le réseau des
CETE devra répondre.
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~ TRANSPORTS URBAINS
CHERCHENT PILOTE AUTOMATIQUE

par Y. DAVID, Directeur du CRESTA

es applications des systémes de pilo-
tage automatique se sont considérable-
ment développées dans les transports ur-
bains de type Métro depuis plus de 20 ans,
et la plupart des lignes construites au
cours de ces deux derniéres décennies en
sont dotées.

Ces systémes se sont adaptés aux progreés
technologiques, mais leur conception
générale a relativement peu évolué
jusqu’a ces derniéres années, méme avec
I’apparition des premiers systémes de
transport @ conduite automatique inté-
grale. C’est ainsi que dans un métro tel
que le Val, le systéme de conduite automa-
tique est congu selon un principe voisin de
celui du métro de Paris, la grande diffé-
rence entre ces systémes étant que dans
le Val de nombreux organes ont été dou-
blés afin de garantir un bon niveau de dis-
ponibilité qui, dans les métros plus conven-
tionnels, est garanti par la présence d’un
conducteur.

duit sur le plan technologique par
la recherche d’équipements et de
méthodologies nouvelles permet-
tant d'y répondre, cette recherche
s’exercant tout particuliérement
dans les domaines suivants :

— applications des microproces-
seurs a la commande des fonctions
de pilotage, y compris les fonc-
tions de sécurité, ce qui souleve a
la fois la question de la protection
contre les défaillances matérielles,
et de la qualification des logiciels ;

— nouveaux types de capteurs
permettant d’accroitre la précision
de localisation et de mesure de la
vitesse des véhicules ;

— transmissions a grand débit
pour lesquelles les ondes hyperfré-
quences semblent particulierement
bien adaptées ;

— dispositifs d’aide au diagnostic
des pannes et a la maintenance.

Les recherches dans ces différents
domaines font partie des préoccu-
pations du Programme de Recher-
che et de Développement Techno-
logique des Transports Terrestres
et sont inscrites au Theme 3 de ce
Programme, consacré aux trans-
ports guidés. ) o L
Nous allons les évoquer briéve-
ment ci-dessous :

1. La sécurité des commandes
par microprocesseurs :

L application de microprocesseurs
a la commande de fonctions de
sécurité souleve d’importantes dif-
ficultés du fait que :

— sur le plan du matériel, la com-
plexité des microprocesseurs fait
qu’il est impossible d’analyser en
détail leurs différents modes de
défaillances et les conséquences de
celles-ci ;

Deux maquettes d’oscillateurs intégrés avec antenne plaquée
pour cinémomeétre a effet Doppler réalisées au Centre Hyper-

fréquence et Se

Conducteurs de I’'USTL.

Il existe cependant actuellement
une tendance a faire évoluer plus
profondément la conception des
pilotes automatiques, sous 1'in-
fluence des facteurs suivants :

— complexité croissante des fonc-
tions réalisées par les dispositifs
afin d’augmenter les performances
des systemes de transport : c’est
ainsi que l'on tend a réduire les
intervalles entre rames pour aug-
menter la capacité des lignes de
métro, et, qu'une des originalités
d’un systéme comme Aramis est
de permettre la manceuvre com-
plexe que constitue le rendez-vous
de 2 rames en ligne. Il en résulte
des besoins accrus de traitement de
I’information tant en volume qu’en
rapidité ;
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— développement des besoins de
transmission de données entre 1I’in-
frastructure et les véhicules, lié
d’une part a I'automatisme intégral
qui exige la transmission vers e
PC d'un grand nombre d’informa-
tions sur I'état des véhicules, et
d’autre part a des fonctions nou-
velles — telles que les transmis-
sions d'images a l'intérieur des
véhicules — auxquelles commen-
cent a s’intéresser les exploitants ;

— recherche d’une grande dispo-
nibilité. qui, pour des systemes de
transport sans conducteur, suppose
des équipements redondants, per-
mettant une certaine tolérance aux
fautes. et un diagnostic rapide des
pannes.

Cette évolution des besoins se tra-

e
"
(3
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— sur le plan du logiciel, il n’existe
pas de méthode permettant de
démontrer qu’un programme d’une
longueur supérieure a quelques
centaines d’instructions est sans

défaut.

L’apparition des microprocesseurs
dans ces fonctions a conduit de ce
fait a une premiére innovation
importante, 1'abandon du concept
de sécurité intrinséque qui était la
regle jusqu’a présent dans les
transports terrestres, au profit d’un
concept de sécurité probabiliste
plus proche des regles en usage
dans 1’aéronautique.

Par ailleurs, différentes méthodes
sont déja utilisées, ou sont envisa-
gées pour résoudre les difficultés
soulevées par les risques de défail-
lances matérielles des micropro-
cesseurs :

— une premiére série de méthodes
utilisant des microprocesseurs
standards repose sur le principe de
la redondance :

* redondance matérielle : on fait
exécuter la méme fonction par 2
calculateurs en paralléle dont on
compare a chaque instant les résul-
tats dans un organe congu en sécu-
rité ;

¢ redondance logicielle : les fonc-
tions sont programmeées sur 2 logi-
ciels différents qui sont exécutées
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Essais de transmission en hyperfréquences dans le tunnel du Val (Inrets-Cresta et USTL-LRPE).

en temps partagé dans le méme
microprocesseur, et dont les résul-
tats sont compris en permanence
par chacun des logiciels :

* redondance par codage des don-
nées et des instructions : ce mode
de redondance est utilisé dans le
procédé SACEM (Systeme d’aide
a la conduite et a la maintenance)

développé actuellement par la
RATP et la SNCF en vue d'une
premiére application sur la ligne A
du RER.

— une deuxieme série de métho-
des fait appel a des microproces-
seurs congus spécifiquement pour
des applications de sécurité, et
dont la fabrication peut s’envisa-

ger maintenant en petites séries
grace aux progres réalisés dans le
domaine de la conception assistée
par ordinateur des circuits a trés
grande intégration (VLSI). C’est
ainsi qu'un processeur baptisé H.
surf (haute sareté de fonctionne-
ment) est développé a I'IMAG
(Institut de Mathématiques appli-
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quées de Grenoble) par la SNCF.
Ce processeur, adapté a des archi-
tectures redondantes, est congu
pour faciliter le test de toutes ses
fonctions grace a des programmes
de tests se déroulant pendant les
périodes d’oisiveté du programme
principal, qui lui conférent une trés
faible latence de panne.

Une premiére expérimentation est
en cours sur un poste d’aiguillage
informatisé (PAI).

Un 2¢ type de processeur spécifi-
que autotestable, baptisé BISC
(built-in self checking circuit) est
également a 1’étude dans un autre
laboratoire de I'IMAG pour le
compte de I'INRETS.

Ce processeur est congu en techno-
logie N. Mos dont on connait bien
les modes de défaillance, et cha-
cune de ses fonctions est associée
a un contréleur spécifique intégré
dans le circuit et capable de détec-
ter instantanément les défaillances
affectant cette fonction.

Parallelement a ces recherches sur
les matériels, des recherches ont
lieu dans de nombreux organismes
sur les méthodes de vérification du
logiciel. C'est ainsi que dans le
cadre du projet SACEM, la RATP
a été amenée, avec l’aide des
sociétés Verilog et ESD, a se doter
d’un ‘‘atelier logiciel’’ compor-
tant :

e des outils d’analyse et de con-
ception permettant de valider les
spécifications fonctionnelles d’un
systeme ;

— des outils de tests destinés a
vérifier qu'un logiciel répond bien
a ces spécifications.

Par ailleurs, la RATP et la SNCF
ont fait appel au LAAS (Labora-
toire d’ Automatique et d’ Analyse
de Systemes de Toulouse) qui tra-
vaille actuellement a la mise au
point de méthodes de qualification
de logiciel :

e soit par des tests symboliques
permettant une couverture plus
large que les tests numériques ;

— soit par des méthodes de preuve
mettant en jeu une exécution con-
ceptuelle des programmes.

2. Mesure de la vitesse et locali-
sation des véhicules

La mesure de la vitesse et la loca-
lisation des véhicules mettent en
général en jeu dans les systemes
actuels :

¢ un comptage de tours de roues,
sujet a des erreurs dues aux phé-
nomenes de patinage ;

¢ des reperes situés sur la voie et
constitués soit par des balises iso-
1ées. soit par les croisements d'un
céable posé le long de la voie et par-
couru par un courant.
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Le souci d’améliorer la précision
de ces mesures, de réduire les
équipements au sol, ou de dispo-
ser d'une redondance supplémen-
taire conduit actuellement a étudier
la possibilité de mesurer la vitesse
d’un véhicule a I'aide de disposi-
tifs hyperfréquences a effet Doppler.
Un premier appareil a été déve-
loppé ces derniéres années par la
SFIM et Faiveley pour le compte
de la SNCF.

Des recherches se poursuivent par
ailleurs a I'Université de Lille
(USTL), en association avec
I'INRETS dans le cadre du GRRT
(Groupement Régional Nord —
Pas-de-Calais pour la Recherche
dans les Transports), en vue de
développer une téte hyperfré-
quence intégrée et des antennes
plaquées qui permettraient de
réduire sensiblement le cofit de ces
appareils.

3. Etude des conditions de pro-
pagation des ondes hyperfré-
quences en tunnel

Les transmissions entre véhicules
et infrastructures reposent dans les
métros existants sur un couplage
par induction électromagnétique
entre un cable posé sur la voie et
une antenne située sous le véhi-
cule. Ces transmissions s’effec-
tuent relativement a basse fré-
quence (aux environs de 100 kHz)
et a des débits assez faibles.

Les besoins de transmission d’un
volume de plus en plus important
de données numériques, ou d’ima-
ges, impliquent des supports de
plus grande capacité, pour lesquels
les hyperfréquences semblent par-
ticulieérement adaptées.

C’est pourquoi une recherche est
en cours depuis 2 ans au labora-
toire de Radio-Propagation et
d’Electronique de I'USTL et a
I'INRETS dans le cadre du GRRT
pour étudier les conditions de pro-
pagation d’ondes hyperfréquences
en tunnel, et vérifier s’il est pos-
sible d’obtenir des portées suffi-
santes pour couvrir une intersta-
tion courante.

Cette recherche a comporté :

— des expérimentations en vraie
grandeur dans les tunnels du Val,
et du métro de Lyon dans des ban-
des de fréquence de 10 GHz et 24
GHz ;

— une modélisation sur calcula-
teur numérique d'un canal de trans-
mission entre un émetteur fixe et
un récepteur embarqué, tenant
compte de tous les phénomeénes
d’affaiblissement, de réflexions
multiples sur les parois du tunnel,
et de bruit des appareils.

Elles ont permis :

— de montrer qu’il était possible
d’atteindre des portées de I’ordre
de 1 000 m avec un tel support de
transmission ;

— d’évaluer les taux d’erreurs
d’un tel canal, et d'étudier les
moyens de s’en prémunir par un
codage approprié des messages.

4. Développement d’outils d’aide
au diagnostic et a la maintenance

Le développement des applications
des microprocesseurs tant dans les
équipements de bord des véhicules
que dans les équipements au sol
permet de recueillir et de mettre
en mémoire de nombreuses don-
nées sur |'état et les conditions de
fonctionnement de ces équipe-
ments.

La connaissance de ces données
peut faciliter la localisation des
pannes, la recherche de leurs cau-
ses, ainsi que 1’étude des pannes
fugitives, et des outils sont déve-
loppés depuis plusieurs années
déja pour mettre a profit ces pos-
sibilités.

C’est ainsi que la RATP a mis au
point récemment un premier dis-
positif d’aide au diagnostic et a la
maintenance (DAM) de systemes
de pilotage automatique du Métro
de Paris. Une part importante du
projet SACEM porte également
sur la maintenace de ce systéme
d’aide a la conduite.

Les progres que I’on peut envisa-
ger dans ce domaine concernent :
— d’une part le développement de
méthodes de reconfiguration auto-
matique en cas de panne permet-
tant une augmentation de la tolé-
rance aux fautes de ces systémes ;

— d’autre part, les applications
des systémes experts pour facili-
ter les opérations de diagnostic des
pannes tant en exploitation que
pendant les phases de maintenance.

§. Conclusion

L’exposé qui précéde montre que
les systémes de pilotage automa-
tique, méme s’ils ont actuellement
de trés bonnes performances, sont
encore susceptibles d’évoluer.

Un des facteurs principaux de cette
évolution est la grande capacité de
traitement de données offertes par
les microprocesseurs, et I’'une des
tendances que I’on peut entrevoir
actuellement dans les transports, et
qui se manifeste notamment dans
le projet ASTREE de la SNCF,
consiste a concentrer |'intelligence
dans les véhicules et a réduire la
part des équipements d’infrastruc-
tures dans les systémes de con-
duite. . |

UN FRUI

es recherches
expérimentales me-
nées a l’initiative du
Laboratoire Central
des Ponts et Chaus-
sées et réalisées pour
I’essentiel au Cen-
tre d’Etudes Techni-
ques de I'Equipe-
ment ont permis de
créer la technique
de renforcement
géotextile TEXOL ;
ce procédé, qui ou-
vre une nouvelle voie
pour la conception
et la construction
des ouvrages en
terre, a fait I'objet
d’un brevet déposé
au nom de [I'Etat
Francais et aregule
1¢r prix de I'Innova-
tion en 1985.

I1 consiste a mélanger intimement
par projection un sol et des fils tex-
tiles synthétiques continus ; ce
mélange confére aux sables géné-
ralement utilisés de remarquables
propriétés de cohésion et de capa-
cité de déformation avant rupture,
lui permettant d’étre utilisé dans
des ouvrages de renforcement et
de souténement. Les premiers
chantiers mettent a profit ces pro-
priétés pour raidir des talus a forte
pente. Des machines de concep-
tions originales ont été mises au
point pour fabriquer et mettre en
ceuvre le TEXOL.

Pour développer ce procédé, les
entreprises Razel, Intrafor-Cofor,
la Havraise des Pétroles et Sogin-
nove, dont les compétences sont
complémentaires, ont créé la
Société d’Application du TEXOL,
seule habilitée a sa mise en place.

Utilisé pour la premiere fois dans
un ouvrage réel en 1982 a Cau-
debec-en-Caux, ce procédé a déja
été utilisé un certain nombre de
fois pour la construction de talus
a forte pente.
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E LA RECHERCHE : LE TEXOL

Prix de l'innovation 1985

SAT. o3 01788
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MISE EN PLACE D’UN MUR DE SOUTENEMENT EN TEXOL
DANS LE DEPARTEMENT DES HAUTS-DE-SEINE

Afin d’élargir & 2 voies une des bretelles de 'échangeur
A15-A86 a Gennevilliers dont les talus ont déja une pente
raide, 'ouvrage de souténement a été étudié puis réa-
lisé avec le procédé TEXOL. Cette technique a permis
une simplification des travaux de reprise, un codt plus
faible et surtout un délai de mise en ceuvre frés court
amenant une perturbation minime du trafic.

£
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FORMATION PERMANENTE

liste par themes des sessions
du deuxiéeme semestre 1986

lurbanisme, environnement et équipement urbainj

Aménagement

— La loi aménagement : 7 au 9 octobre Paris
les décrets d’applications

— Revitaliser les quartiers d’habitat social : 14 au 16 octobre Paris
les actions concertées

— Politique et gestion locales de I’habitat 25 au 27 novembre Paris

— Les chaussées urbaines : 25 au 27 novembre Paris
nouvelles techniques spécifiques

— Apprendre a maitriser le développement 2 au 4 décembre Paris
urbain : le jeu de simulation URBAX

— Espaces publics urbains : 2 au 4 décembre Paris

de la conception a la gestion

Economie et finances locales

— Diagnostic de gestion : analyser 21 et 22 octobre - Paris
et maitriser les dépenses communales

— Les financements du développement 18 au 20 novembre Paris
économique local

— Finances locales et décisions 25 au 27 novembre Paris

d’aménagement

Gestion urbaine

— Les techniques de traitement des 7 au 9 octobre Paris
déchets urbains
— Gestion urbaine : régie directe, 2 au 4 décembre Paris

concession ou privatisation des services ?

Environnement
— Ressources en eau : gestion 21 au 23 octobre Paris
et protection
— Aménagement intégré des cours d’eau 19 au 21 novembre Aix-en-Provence

et environnement
— Le bruit des transports terrestres

Premier module : effet du bruit et 21 et 22 octobre 1986 Paris
stratégie de réduction
Deuxiéme module : émission et 25 et 26 novembre 1986 Paris
propagation du bruit
Troisiéme module : les protections 4 au 6 février 1987 Paris

contre le bruit

Conception et gestion des réseaux urbains

— Construction des réseaux 21 au 23 octobre Paris
d’assainissement : les nouvelles techniques
— Services d’eau et d’assainissement : 18 au 20 novembre Paris

quelle gestion ? pour quel coit ?

-

gestion

— Management décisionnel : 7 au 10 octobre Aix-en-Provence
simulation d’entreprises

— Décision d’investissement : 16 et 17 octobre Aix-en-Provence
rationalité économique des choix

— Analyse de la valeur appliquée a un 21 au 23 octobre Aix-en-Provence
projet routier

— La gestion du temps 28 et 29 octobre Aix-en-Provence

— Management des organisations : 4 au 6 novembre Aix-en-Provence

relations humaines et efficacité

COURRIER
DES LECTEURS

J'ai lu avec intérét le dernier numéro
de "PCM” sur le cable et notfamment
I'article sur Cergy-Télé.

Cet article commence il y a deux ans,
en janvier 1984. Il n'est donc pas inu-
tile de rappeler que cette opération
réussie doit beaucoup & la clair-
voyance et & la persévérance des res-
ponsables de la Ville Nouvelle, qui ont
pris I'initiative de :

— cdabler tous les nouveaux logements
sans exception, dés le début de la Ville
Nouvelle en 1969,

— financer ce cdblage par une taxe
pergue sur les promoteurs,

— persévérer jusgu'd ce jour sans se
soucier des diverses péripéties nationa-
les du cdable.

Ceftte situation a permis de céder gra-
tuitement et en bloc au Syndicat d'Ag-
glomération un réseau cdblé desser-
vant tous les nouveaux quartiers, assu-
rant ainsi & la société d’exploitation
une rentabilité suffisante dés le départ.

Il restait & prendre la décision politique,
& mettre en place cefte société, et &
assurer le cdblage progressif des
anciens quartiers, toutes opérations
ddment décrites dans cet article.

I me semblait néanmoins nécessaire
de rappeler les conditions trés favora-
bles créées dés le départ & Cergy-
Pontoise. Hervé Dupont

ERRATUM

Nous recevons de Pierre Merlin
la lettre suivante !

‘“Monsieur le Rédacteur en Chef,
C’est avec une grande surprise que je
me suis vu attribuer dans le dernier
numéro un livre sur les politiques de
transport urbain que je n’ai pas écrit.
Je suis fort honoré de cette marque
d’estime, mais je ne voudrais pas que
I'on m’attribue les mérites d’un
ouvrage auquel je n’ai en aucune facon
contribué.

Il est vrai que cette confusion s’est
déja produite plusieurs fois ; elle vient
de ce qu'il y a 2 Pierre Merlin, tous
deux Polytechniciens, et tous deux
s’étant beaucoup intéressés 3 I’'amé-
nagement urbain en général et notam-
ment a la politique des transports
urbains, mais un seul des deux ayant
publié des livres et articles a ce sujet.

Je vous prie d’agréer I’'expression de
ma bien amicale camaraderie.
Pierre Merlin’’

Avec toutes nos excuses.
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I |N MEMORIAM I

CHRISTIAN BEULLAC

PCM — 1986 — 6-7

Christian Beullac vient de nous quitter bru-
talement, et tous ceux qui, comme moi,
ont été ses camarades de promotion al’'X,
puis a I'Ecole des Ponts, le ressentent
douloureusement.

A la tristesse pourrait se méler un senti-
ment de révolte, car l'ingénieur, I'indus-
triel, I'homme public qu’il fut, et chaque
fois, en se donnant complétement 3 sa
mission, aurait pu, aurait dG continuer
longtemps encore a rendre les plus grands
services a notre Pays, aurait dd, encore
de longues années étre entouré de I'affec-
tion des siens, de I'amitié de ceux qui
s’honoraient d’étre ses amis, et rester un
exemple pour tous.

Christian Beullac était Ingénieur des Ponts
et Chaussées, et il a toujours été fier de
son appartenance a son Corps d’origine.
Son souci de la qualité I’avait conduit-a
compléter sa formation par [’Institut
d’'Etudes Politiques de Paris, et I'Ecole
Supérieure d’Electricité ; mais de 1949 3
1955, sa carriére fut celle d’un Ingénieur
particulierement compétent dans le domaine
de I’énergie.

Puis, pendant plus de vingt ans, a la Régie
Renault, cet ingénieur des Ponts et Chaus-
sées est devenu un grand industriel qui a
eu la responsabilité directe des fabrica-
tions dans les usines Renault. Particulié-
rement attentif aux problemes humains,
ses grandes qualités de cceur, jointes a
une rigueur intellectuelle sans failles et a
une compétence technique et économique
reconnue par tous, I'ont conduit trés vite
a occuper des postes de direction de plus
en plus importants jusqu‘a celui de Direc-
teur Général. Dans tous ces postes, sa
réussite fut exemplaire.

Ceux qui le connaissaient ne furent donc
pas surpris lorsque M. Raymond Barre, en
aout 1976, a proposé au Président Gis-
card d’'Estaing sa nomination comme
Ministre du Travail dans une conjoncture
difficile. La encore, notre camarade a
montré toutes ses qualités, et en avril
1978, le Premier Ministre et le Président
de la République lui confient un des pos-
tes les plus redoutables du Gouverne-
ment, celui de Ministre de I'Education.

Il était conscient de |’ampleur de la tache
et de ses difficultés ; il avait su dégager
les orientations susceptibles de redresser
la situation : redécouverte des valeurs
morales, lutte contre I’échec scolaire, for-
mation des institutions portée de deux a
trois ans, éveil aux technologies nouvel-
les telles que les ordinateurs. i fut un pion-

nier dans la recherche de I’adéquation
formation-emploi, et dans I'ouverture de
I’école sur I'entreprise ; et sur ce point
malgré leur opposition doctrinale, ses suc-
cesseurs ont continué son action, fruit
d’une analyse courageuse et lucide, pour
adapter notre systéme d’'enseignement
aux réalités du monde économique.

Aprés mai 1981, Christian Beullac est
retourné dans |'Entreprise, mais dans un
autre domaine : celui de I'aide a I’évolu-
tion des entreprises en France et dans le
tiers-monde qui lui tenait a cceur ; cette
action a été menée dans le cadre d’Eure-
quip SA dont il était Président. |l était éga-
lement Président de I’Association ASIE
(Analyse des stratégies industrielles et
énergétiques), et Président du Centre
Nord-Sud a I'Institut de I’Entreprise ; il ani-
mait le Club d’Information et de Réflexion
sur I’Economie mondiale.

Ces trois derniers mois, son successeur
au Ministére de I’'Education Nationale I'a
consulté & plusieurs reprises ; depuis
1981, il n’a jamais cessé de s’intéresser
a I'Enseignement et a la Formation, et il
convient de citer particulierement son
action dans un domaine qui nous touche
de prés : le “’College des Ingénieurs’’. Il
avait accepté, en effet, malgré ses lour-
des taches, d’'étre |I'élément moteur du
projet de formation des ingénieurs & la
stratégie de I'entreprise et a la direction
de la production, monté & l'initiative de
I’'ENPC, de I’Ecole Normale Supérieure et
de I’Ecole Nationale du Génie Rural, des
Eaux et des Foréts.

Il joua un réle déterminant, en y consa-
crant beaucoup de temps, dans la mise au
point du programme et dans |’association
des entreprises au projet. Son souvenir
sera présent a la rentrée prochaine de la
1re année du Collége des Ingénieurs avec
une vingtaine d’'étudiants dont la moitié
d’ingénieurs des Ponts et Chaussées.

Enfin, n’oublions pas ses autres activités :
dans le domaine de I'art et de la culture,
par exemple, avec les Amis du Centre
Georges Pompidou, et son action dans les
cercles du Patronat Chrétien qui est bien
connue.

C’est un homme de bien et un grand Ingé-
nieur qui nous quitte, et notre Association
prend sa part dans le deuil brutal qui
frappe son épouse Francine, ses filles et
ses petits-enfants, auxquels nous redi-
sons toute notre peine.

Paul Josse
Président de Section au Conseil
Général des Ponts et Chaussées
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““LE PLAN FRANGCAIS :
MYTHE OU NECESSITE”

‘ Le livre d’E. Quinet et de L. Touzery a l'ambition de mieux faire comprendre
I au lecteur ce qui constitue l'une des originalités de l’organisation économique et
administrative frangaise, et de le faire pénétrer au sein de ses paradoxes.

Alors que la planification elle-méme a été plusieurs fois dans l’histoire au centre
de débats politiques et idéologiques animés, le contenu méme des plans successifs
est souvent mal connu des Frangais, bien qu'il les concerne directement dans leur
vie quotidienne par le biais des orientations qu’il définit : croissance économique,
évolution des revenus des ménages, transferts sociaux, développement des équipe-
ments collectifs.

Comment apprécier [’efficacité et le role décisionnel d’une institution qui se veut
avant tout un “‘pouvoir d’idées’’ un ‘‘pouvoir d’information’’ et un lieu de concer-
tation entre partenaires sociaux ?

La planification constitue-t-elle une technique adaptée aux périodes de croissance
continue, mais inapplicable dans une période de mutation ? Ou bien au contraire,
une planification stratégique et prospective n'est-elle pas rendue plus indispensa-
ble par incertitude croissante des évolutions économiques et sociales ?

Une vue d’ensemble de la planification nécessite de l’approcher sous ses diverses
facettes : les justifications de la planification indicative dans la théorie économi-
que, les institutions et en premier lieu le role du Commissariat Général du Plan,
I’historique des plans successifs, du ‘‘Plan Monnet au 9¢ Plan’’. Le réle du plan
comme outil d’information et de prévision a bénéficié de techniques de plus en plus
sophistiquées, qu’elles concernent l’informatisation, I’économétrie, I'amélioration
des données de base sur l’évolution économique et sociale. Le plan joue un réle
d’impulsion pour le développement de la comptabilité nationale et l’élaboration de
prévisions a moyen terme. La concertation entre partenaires sociaux constitue la
base du processus de préparation des plans successifs a travers un dispositif minu-
tieux de commissions et de groupes de travail.

Les rapports de la ‘‘planification indicative’’ a la décision sont ambigus et diffici-
les a cerner. L’expression est elle-méme contradictoire, le terme “‘indicative’’ effa-
¢ant en partie l’idée d’obligation incluse dans la notion de planifier, qui implique
la volonté de décider dés maintenant de quoi demain sera fait. Si le caractére juri-
diquement peu contraignant des ‘‘lois de plan’’ ne fait aucun doute, si ‘‘l'ardente
obligation’’ du plan quinquennal n’a pas toujours recu sa traduction logique dans
les budgets annuels successifs dont la préparation a dii tenir compte de contraintes
plus conjoncturelles, on reconnait généralement au Plan la capacité d’avoir su influer
sur quelques grandes décisions stratégiques et d’avoir fortement contribué a diffu-
ser une mentalité de croissance chez des acteurs économiques fortement influencés
par le malthusianisme qui a longtemps marqué l’économie frangaise.

Mis en place aprés la seconde guerre mondiale, notre systéme de planification n’a
connu que des évolutions lentes et progressives. Est-il encore adapté a la période
de mutation que nous connaissons ? Les auteurs tentent d’apporter quelques élé-
ments de réponse a ces questions, sans entrer dans un débat idéologique sur la place
du plan comme outil de régulation économique et sociale.

Enfin, l'ouvrage comporte en annexe quelques synthéses bien documentées sur des
thémes comme l’utilisation des modéles dans la planification, les stratégies macro-
économiques comparées des 7¢, 8 et 9¢ Plans, la comparaison des objectifs et des
réalisations des plans successifs...
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Les Ingénieurs des Ponts et Chaussées jouent, par
vocation, un réle éminent dans I'ensemble des Servi-
ces des Ministeres des Transports, de I’'Urbanisme et
du Logement.

lls assument également des fonctions importantes
dans les autres Administrations, et dans les organis-
mes du Secteur Public, Parapublic et du Secteur
Privé, pour tout ce qui touche a I'Equipement du Ter-
ritoire.

En outre, dans tous les domaines des Travaux Publics
(Entreprises, Bureaux d'Etudes et d’Ingénieurs Con-
seils, de Contrble) les Ingénieurs Civils de I'Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées occupent des pos-
tes de grande responsabilité.

C’est dire que |'annuaire qu’éditent conjointement les
deux Associations représente un outit de travail indis-
pensable.

Vous pouvez vous procurer |’édition 1986 qui vient de sor-
tir, en utilisant I'imprimé ci-contre.
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Nous nous attacherons & vous donner immédiate-
ment satisfaction.
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Pour eux, nous remuons |
ciel et terre.

Qu il s'agisse d’Eau, et les enfants, des le pre-
. mier dge, deviennent les plus exigeants des consomma-
teurs ! Pour eux, il faut une Eau de qualité irrépro-
chable. Tout mettre en ceuvre pour atteindre ce niveau
de qualzte et s’y maintenir, a la LYONNAISE, c’est
notre mission.

Capter I'Eau, la traiter, la distribuer, la recy-
| cler... en un mot, la gérer, c 'est notre métier. Un métier
qui exige aujourd hui un trés haut degré de technicite !

Le deéveloppement de notre propre recherche
ansi que la collaboration que nous avons entreprise
avec des Universités américaines ou japonaises nous
permettent de vous faire bénéficier de connaissances
technologiques nouvelles.

C'est notre expérience centenaire en France,
complétée par les apports de notre activité internatio-
nale, aux Etats-Unis ou au Japon par exemple, qui
donne aujourd’hui aux hommes de LA LYONNAISE
DES EAUX les moyens de répondre toujours mieux a
vos besoins. Quel que soit votre probleme d’Eau, n'hé-
sitez pas a consulter la LYONNAISE. Elle est au ser-
vice de 'Eau, donc a votre service. Deputs toujours, les
hommes ont besoin de I’Eau, aujourd’hui ¢'est I'Eau
qut a besoin des hommes.




