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CONCEVOIR. 
REALISER. 

Notre vocation : permettre aux entreprises d'améliorer et d'accroître leurs performances 
dans tous les domaines : production, gestion, distribution, ressources humaines... 
Pour cela, nous concevons et mettons en place des projets d'organisation réalistes et 
efficaces. 

Ingénieur s débutant s 
Une carrière dans l'organisation et le 
conseil vous attend si l'enthousiasme, 
l'honnêteté intellectuelle, l'autonomie, la 
ténacité et une grande disponibilité sont 
vos atouts personnels. Ces atouts vous 
les retrouverez dans notre équipe d'ingé-
nieurs conseil de haut niveau. 
Notre métier: établir les diagnostics, puis 
rechercher et mettre en place les solu-
tions adaptées,au moyen des techniques 
les plus avancées. 

En professionnels, nous vous formerons 
à ce métier concret, varié où vous trouve-
rez épanouissement et enrichissement 
dans un environnement de qualité. 

Vous êtes intéressés: adressez votre 
candidature à: Jacques Lafarge, 
Orgaconseil, 64 rue du Ranelagh 
75016 Paris. 

O R G A C O N S E I L 
GROUPE 

Orgaconseil : 64 rue du Ranelagh 75016 Paris. 
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Notre chantier: 
le monde. 



CHANTIER S 
MODERNE S 
DIRECTION GENERALE : 

88, rue de Villiers ­ Tél. 757.31.40 
92532 LEVALLOIS­PERRET Cédex 

DIRECTIONS RÉGIONALES ET AGENCES À : 
BORDEAU X POINTE-A-PITR E 
PARIS LIBREVILL E 
VITROLLE S DOUAL A 
NANTE S BAMAK O 
LE HAVR E ABIDJA N 

GENIE CIVIL -TRAVAU X PUBLIC S S.A. au Capital de 6 0 . 7 5 0 . 0 0 0 F 

RINCHEVA L 
95230 SOISY-SOUS-MONTMORENCY (FRANCE) 

Tél. : (3) 989.04.21 - Télex : 697 539 F 

MATÉRIEL DE 

STOCKAGE 

CHAUFFAGE 

ET 

ÉPANDAGE DE LIANT S 

HYDROCARBONES 

ÉPANDEUSES , ÉPANDEUSE S D'ENTRETIEN 
CITERNES FIXES ET MOBILE S 
CENTRES DE STOCKAG E 
CHAUDIÈRE S A HUILE, ETC. 
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BATIMENT - MAISONS INDIVIDUELLE S - GENIE CIVIL -
ROUTES - TERRASSEMENTS -
INSTALLATION S ET LIGNES ELECTRIQUES -
CANALISATION S - MONTAGES D'USINE - INGENIERIE -
GESTION D'OUVRAGES ET DE CONCESSIONS PUBLIQUES -

G T M E N T R E P O S E 

61, avenu e Jules-Quenti n - NANTERRE (Hauts-de-Seine ) 
S (1) 725.60.00 

Télex : GTMNT 611 306 - Télécopieu r 

GESTION 
TECHNOLOGI E 

RECHERCHE 
BNP 

En apportant ΰ sa clientθle 
un service complémentaire 
d'ingénierie financiθre dans 
la réalisation des grands 
projets 

le Group e de la 

BANQUE NATIONAL E DE PARIS 
premie r group e bancair e franηai s 

affirme sa vocation internationale 
en mettant ΰ votre disposition 

toute une équipe de spécialistes 
du "PROJECT FINANCING" 

la SOCIÉTÉ DE PROMOTION 
DES GRANDS PROJETS 

INTERNATIONAUX 
Jean GABRIEL X 40 (Dir. Gén.) 
Christian de FEN0YL X 59 (Dir.) 

BNP : 20, bd des Italiens, 75009 PARIS 
Téléphone : 244.53.19 ­ Télex : 640978 



DUMEZ DANS LE MONDE 

b a r r a g e s , 

t r a v a u x s o u t e r r a i n s 

t r a v a u x m a r i t i m e s , 

d r a g a g e s 

c o n s t r u c t i o n s i n d u s t r i e l l e s 

t e r r a s s e m e n t s , 

r o u t e s , 

o u v r a g e s d a r t 

b â t i m e n t , 

c o n s t r u c t i o n s i n d u s t r i a l i s é e s 

dumez 
345, avenu e George s Clemencea u - 9 2 0 2 2 Nanterr e Cedex 

Tél . 776.42.43 - Télex : 6 2 0 8 4 4 F ZEMUD NANTR . 



CFEΟT1 
C o m p a g n i e F r a n η a i s e d ' E n t r e p r i s e s M é t a l l i q u e s 

6, Boulevard Henri­Sellier ­ B.P. 304 — 92156 Suresnes­Cedex France 
Téléphone (1) 728.00.00 ­ Télex CFEM 630.000 F 

CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUE S 

Charpente s industrielle s 
Bâtiment s 

Ponts et ouvrage s d'ar t 

Ouvrage s hydraulique s 
Chaudronneri e lourd e 

et nucléair e 

Mécaniqu e lourd e 
Ponts roulant s lourd s 

Ponts mobile s 

OFFSHORE FAÇADE S 
Plates-forme s de forag e - Construction s marine s Murs-rideau x  Panneaux de faηade s 

I N 

A U T O R O U T E S 
VOIRI E 
R É S E A U X D I V E R S 

40 centres de travaux en 
FRANCE et ΰ l'ΙTRANGER 

Siθge social 
35, rue de l'Ouche­Buron ­ 44300 Nantes 
Tél. : (40) 49.26.08 
Direction générale 
36, rue de l'Ancienne­Mairie ­ 92100 Boulogne 
Tél. : 605.78.90 

TRAVAU X SPECIAUX DE FONDATION S 

SIÈGE SOCIAL : 2, avenue de la Cabriθre 84000 AVIGNON 
Tél. : (90) 3 1 . 2 3 . 9 6 

BUREAUX A : 

METZ, 1, rue des Couteliers 57070 METZ BORNY. 
Tél. (8) 736 .16 .77 - Télex : 8 6 0 . 6 9 5 

PARIS, 5 bis, rue du Louvre 75001. 
Tél. 260 .21 .43 -44 - Télex : 6 7 0 . 2 3 0 

CHALON-S/SAONE , Z.l. Nord, rue Ferrée 71530. 
Tél. (85) 4 6 . 1 4 . 2 6 - Télex : 8 0 0 3 6 8 

NANTES, 8, avenue de la Brise 44700 ORVAULT. 
Tél. (40) 59 .32 .44 - Télex : 7 1 0 5 6 7 

LYON, 111, rue Massena 69006 LYON­LA­PART­DIEU. 
Tél. (7) 8 2 4 . 2 8 . 3 3 - Télex : 3 3 0 5 4 5 

ACTIVITES : 

TRAVAUX SPECIAUX DE FONDATIONS ­ PUITS 
POMPAGES 

DRAINAGES SUB­HORIZONTAUX 
RABATTEMENTS DE NAPPES ­ TRAVAUX SOUTERRAINS 

PIEUX ­ PALPLANCHES 

ANCRAGES 
CONSOLIDATION DES SOLS PAR COMPACTAGE 

E N T R E P R I S E R A Z E L F R È R E S 

Christ de SACLAY (Essonne) 
B.P.109­91403 ORSAY Cedex 

Tel. (6) 941.81.90 ­t­ Télex 692538 

TERRASSEMENT 

GENIE CIVIL 

PARIS , ALGER , DOUALA , LIBREVILLE , ABIDJAN , COTONOU , BRAZZAVILLE , DAKAR , LAGOS 
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LA FONTE DUCTILE, 

UN MATÉRIA U SŰR 

AU SERVICE DE \ 

L'ASSAINISSEMEN T 

 CANALISATION S 

INTÉGRAL 

 TÉS SÛRETÉ 

de visite ou de curage 

 Pièces de voirie 

et d'assainissement 

P O N T A M O U S S O N S . A . 
4X, 5 4 0 1 7 NANCY CEDEX 



L A PUBLICITΙ 

DE LA REVUE 

P C M 

a été confiée à la Société 
OFERSOP 

r e s p o n s a b le M o n s i e ur  H . - B R A M I 

8, B o u l e v a r d M o n t m a r t r e 7 5 0 09 P a r i s 

T é l . : 8 2 4 . 9 3 . 39 



UNE NOUVELLE ELECTRICITE 
POUR NOS INDUSTRIES 
Sûreté d'emploi, aptitude à l'automatisation, régulation très fine. Ces qualités, 
développées et affinées parles technologies nouvelles, rendent l'électricité de 
plus en plus économique et performante. 
Les centres de recherche d'Electricité de France sont des bancs d'essai pour les nouvelles techniques électro-industrielles .-

Banc d'essai pour lampes à infrarouge. Four à induction expérimental. 

Concentration du lait par osmose inverse. Etudes sur les procédés de climatisation. 
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CONSTRUIRE EN METAL 

C'es t mieu x 
Et ce n'es t pas plu s che r 

C'es t plu s moderne , plu s rapide , plu s précis , 
plu s transformable , plu s sűr , plu s pérenné , 
moin s encombrant . 

C'EST UNE VALORISATIO N DE L'INVESTISSEMEN T 

Pont de Neuwied (RFA). 

SYNDICAT de la CONSTRUCTION 
METALLIQUE de FRANCE 

2 0 , ru e Jean-Jaurč s 9 2 8 0 7 PUTEAU X Cédex 



Éditoria l 

par René LOUBERT, 
Ingénieur en chef des PC 

Directeur des Affaires Économiques et Internationales 

U n d é s e r t e n A r a b i e S a o u d i t e . En t r o i s a n s s u r g i t u n e v i l l e n o u v e l l e d e 5 0 0 0 0 h a b i t a n t s d o t é e d e t o u s ses é q u i p e ­
m e n t s a d m i n i s t r a t i f s , s o c i a u x , c u l t u r e l s , c u l t u e l s . A l ' o r i g i n e d e c e " m i r a c l e " , u n e e n t r e p r i s e f r a n ç a i s e , u n e o r g a n i ­
s a t i o n i m p r e s s i o n n a n t e , u n e é q u i p e d ' h o m m e s e x c e p t i o n n e l s e t m o t i v é s , a n i m a n t p l u s d e 8 0 0 0 o u v r i e r s . 

U n e î l e a u l a r g e d u K o w e i t . V i n g t ­ s i x m o i s s o n t a c c o r d é s p o u r r é a l i s e r l ' o u v r a g e d e 2 , 5 k i l o m θ t r e s q u i l a r e l i e r a a u 
c o n t i n e n t . M i s s i o n i m p o s s i b l e ? U n e e n t r e p r i s e f r a n ç a i s e m e t a u p o i n t u n e n o u v e l l e t e c h n o l o g i e d e p r é f a b r i c a ­
t i o n , i n s t a l l e sur p l a c e u n e é q u i p e d e h a u t n i v e a u e t g θ r e l e c h a n t i e r , g r â c e ΰ u n e l i a i s o n p a r s a t e l l i t e , ΰ l ' a i d e 
d e s p u i s s a n t s m o y e n s d e s o n s i θ g e p a r i s i e n . P a r i t e n u ! 

Q u e l q u e p a r t e n A s i e , u n e z o n e d ' a n c i e n n e s r i z i θ r e s , m a r é c a g e u s e , d i f f i c i l e d ' a c c θ s , p a u v r e e n m a t é r i a u x . 
C ' e s t l ΰ q u ' i l f a u t , e n q u a t r e a n s , c r é e r l ' u n d e s t r θ s g r a n d s a é r o p o r t s d u m o n d e . U n e n o u v e l l e e t r e m a r q u a b l e 
r é u s s i t e t e c h n i q u e e t a r c h i t e c t u r a l e d u BTP f r a n ç a i s . 

O n p o u r r a i t m u l t i p l i e r a i n s i l e s e x e m p l e s d e c e s g r a n d s c h a n t i e r s d a n s l e m o n d e o ů d e s t e c h n o l o g i e s d e p o i n t e 
p o r t é e s p a r d e s o r g a n i s a t i o n s t r θ s p e r f o r m a n t e s s o n t m i s e s e n ś u v r e p a r d e s h o m m e s d e q u a l i t é e x c e p t i o n ­
n e l l e . Ils c o n t r i b u e n t a u t a n t q u e n o s g r a n d s s u c c θ s i n d u s t r i e l s , ΰ a s s u r e r l e r a y o n n e m e n t d e l a F r a n c e . 

C e t t e r é u s s i t e e s t l e r é s u l t a t h e u r e u x d e l a r é v o l u t i o n q u e c o n n u t l ' a p p a r e i l d e p r o d u c t i o n d u BTP a u c o u r s d e s 
t r e n t e g l o r i e u s e s ( 1 9 5 0 ­ 1 9 8 0 ) . L e v a s t e c h a n t i e r q u ' é t a i t a l o r s l a F r a n c e a u c o u r s d ' é q u i p e m e n t e t d ' u r b a n i s a t i o n 
a p r o v o q u é l ' a p p a r i t i o n p r o g r e s s i v e d ' u n r é s e a u d ' e n t r e p r i s e s p e r f o r m a n t e s d ' o ů s e s o n t d é g a g é s e n s u i t e g r o u ­
p e s e t e n t r e p r i s e s s p é c i a l i s é e s , c a p a b l e s d ' a f f r o n t e r l ' a v e n t u r e d e l ' e x p o r t a t i o n . 

Et c e f u t u n s u c c θ s . L a F r a n c e o c c u p e a u j o u r d ' h u i l e 3 e r a n g d a n s l e m o n d e . E l le e s t p r é s e n t e d a n s p l u s d e 1 1 0 
p a y s . O n y r e c e n s e e n v i r o n 3 2 0 f i l i a l e s d e s o c i é t é s f r a n ç a i s e s y c o m p r i s a u x USA e t e n A u s t r a l i e . D e p u i s t r o i s a n s , 
l e n i v e a u d e s p r i s e s d e c o m m a n d e s e m a i n t i e n t a u ­ d e s s u s d e 5 5 m i l l i a r d s d e f r a n c s . L ' e n s e m b l e d e l a f i l i θ r e 
c o n s t r u c t i o n ( I n g é n i e u r s , E n t r e p r i s e s , C o n s t r u c t e u r s d e m a t é r i e l , f a b r i c a n t s d e m a t é r i a u x e t d e c o m p o s a n t s ) 
r e p r é s e n t e l e s e c o n d s e c t e u r p o u r l es d e v i s e s r a p p o r t é e s ΰ n o t r e é c o n o m i e , l e s e c o n d a p r θ s c e l u i d e l ' a é r o n a u ­
t i q u e e t d e l ' a r m e m e n t , a v a n t c e l u i d e l ' a u t o m o b i l e . 

M a i s l a c o m p é t i t i o n s e d u r c i t p o u r d e m u l t i p l e s r a i s o n s : 

— d ' u n e p a r t e l l e d o i t ę t r e l i v r é e sur d e n o u v e a u x t e r r a i n s , h o r s d e s z o n e s t r a d i t i o n n e l l e s d ' i n f l u e n c e f r a n ç a i s e 
( M o y e n ­ O r i e n t , A f r i q u e n o n f r a n c o p h o n e , A s i e d u S u d ­ E s t , A m é r i q u e L a t i n e ) ; 

— d ' a u t r e p a r t l e m a r c h é s o l v a b l e s e r é t r é c i t d u f a i t d e l a c r i s e e t l a c o n c u r r e n c e s e f a i t p l u s r u d e , c e l l e d e s 
p a y s i n d u s t r i a l i s é s c e r t e s m a i s a u s s i c e l l e d e s p a y s e n d é v e l o p p e m e n t ( C o r é e , I n d e , Brés i l . . . ) e t e n f i n c e l l e d e s 
a p p a r e i l s d e p r o d u c t i o n l o c a u x q u i p e u ΰ p e u e t f o r t h e u r e u s e m e n t d ' a i l l e u r s , o c c u p e n t l e c r é n e a u d e s t r a v a u x 
c o u r a n t s . 

P o u r l ' e m p o r t e r , il f a u t r é u n i r d e m u l t i p l e s q u a l i t é s : p r é s e n c e e t a g r e s s i v i t é c o m m e r c i a l e s , m a î t r i s e d e l ' i n g é n i e ­
r i e f i n a n c i θ r e , i m a g i n a t i o n e t c o m p é t e n c e t e c h n i q u e , m a n a g e m e n t e t o r g a n i s a t i o n p e r f o r m a n t s , e t c . . M a i s 
a v a n t t o u t , il f a u t d i s p o s e r d ' h o m m e s d e q u a l i t é . 

Les g r a n d s c h a n t i e r s ΰ l ' é t r a n g e r r e s t e n t d e s l i e u x p r i v i l é g i é s p o u r l ' a v e n t u r e h u m a i n e , d e s é c o l e s d e s é l e c t i o n e t 
d e f o r m a t i o n d e s h o m m e s , d e s o c c a s i o n s d ' é m e r g e n c e d e g r a n d s " p a t r o n s " e t d e g r a n d s m a n a g e r s . 

Si n o s j e u n e s g é n é r a t i o n s d ' i n g é n i e u r s p o u v a i e n t e n p r e n d r e c o n s c i e n c e , l ' a v e n i r d u BTP f r a n ç a i s ΰ l ' e x p o r t s e r a i t 
p r o m e t t e u r . 
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L'actio n international e 
ŕ l'Écol e National e 

des Ponts et Chaussée s 
par Bernard HIRSCH, 

Ingénieur Général des PC 
Directeur de l'ENPC 

La vocat ion internationale de l'Ιcole des 
Ponts et Chaussées ne date pas d'aujour­
d 'hu i . Les ouvrages réalisés dans le monde 
entier par ses anciens élθves en sont un té­
moignage : le canal de Vr id i , le barrage de 
Sansanding, le chemin de fer du Yunnan. . . 
L'Ιcole conserve dans ses archives des 
dessins d'ingénieurs et d'anciennes photo­
graphies de chantier qui sont de précieux 
souvenirs des bâtisseurs d'autrefois. 

Depuis quelques années, l'Ιcole a large­
ment diversifié son action et elle contr ibue 
— dans la mesure de ses moyens — ΰ la 
polit ique d'exportat ion des techniques et 
du savoir­faire français dans l ' industrie du 
bâtiment et des Travaux Publics et plus 
généralement dans tous les domaines de 
l'équipement et de l'aménagement. 
Rappelons en quelques mots ce qu'est l'Ιcole 
des Ponts et Chaussées aujourd'hui : c'est 
avant tout une école d'ingénieur s civil s 
puisque sur 600 élθves, ΰ peine une cen­
taine sont fonct ionnaires, ingénieurs­
élθves, urbanistes de l'Ιtat ou ingénieurs 
de la ville de Paris. Pour les ingénieurs civils 
les débouchés évoluent progressivement 
mais nettement : la part du bâtiment et des 
travaux publics, bureaux d'études compris, 
diminue chaque année, alors que se déve­
loppent les carriθres dans l ' informatique, 
l ' industrie, les banques. 

L'enseignement a lui aussi évolué : les élθ­
ves ont plus de latitude pour composer leur 
programme de cours. La part des stages a 
beaucoup augmenté ΰ tel point qu'i l est 
légitime de parler d 'un enseignement al­
terné dans la profession et ΰ l'Ιcole. Entre 
la deuxiθme et la troisiθme année d'études 
les élθves ont la possibilité de faire un stage 
d 'un an dans l'entreprise, qui se déroule 
souvent ΰ l'étranger. C'est certainement 
une trθs bonne méthode pour donner aux 
futurs ingénieurs ΰ la fois la connaissance 
des évolutions techniques au­delΰ de nos 
frontiθres et la pratique des chantiers ΰ 
l 'exportat ion. En ce moment , il y a un ingé­
nieur dans une usine Honda ΰ Tokyo ­ il 
avait appris le japonais avant de partir. Un 
autre monte les équipements du nouvel 
aérodrome de Djakarta. Un élθve­ingénieur 

a passé son année de stage entre le bureau 
d'études de Fougerolle et le chantier de 
construct ion d'une aciérie au cśur du 
Nigeria. Sur place, il n'a pas eu uniquement 
ΰ monter les coffrages qu'i l avait étudiés 
avant son départ. Il a dű déchiffrer les plans 
du maître d'śuvre (un bureau d'études so­
viétique), improviser un rabattement de 
nappes, enfin licencier le personnel lorsque 
le chantier a été interrompu faute de f inan­
cement. D'autres élθves sont ΰ Vienne 
dans un laboratoire de géotechnique, ΰ 
Damiette pour la construct ion du poste, en 
Allemagne dans une usine de chariots élé­
vateurs, e t c . . 

Le désir de travailler ΰ l'étranger, tout au 
moins dans les premiθres années de la vie 
professionnelle, est trθs répandu. Une 
enquęt e a montr é qu e les troi s quart s 
des élčve s étaien t disposé s ŕ partir . Il 
faut , bien entendu, faire la part entre les 
intentions déclarées et la réalité telle qu'elle 
se présente au moment du choix décisif. Il 
n'en reste pas moins que le problθme n'est 
plus désormais de motiver les ingénieurs 
pour les envoyer outre­mer mais de trou ­
ver des poste s qu i conviennen t ŕ des 
débutants , c'est­ΰ­dire qui comportent 
des responsabilités techniques et oů il 
existe en męme temps un garde­fou sous la 
forme d 'un ingénieur plus ancien capable 
de prévenir ou de corriger les inévitables 
erreurs. Or actuellement dans les pays en 
voie de développement — qu' i l s'agisse des 
administrations locales ou des entreprises 
françaises qui y travaillent — la demande 
porte essentiellement sur des ingénieurs 
confirmés. 

A l'Ιcole męme comment sont préparés les 
élθves ΰ l'exercice de leur métier ΰ l'étran­
ger ? L'accent est mis surtout sur l 'appren­
tissage des langues. L'enseignement est 
trθs développé et­ donne satisfaction aux 
élθves comme ΰ la direction de l'Ιcole. La 
plupart des professeurs sont originaires du 
pays dont ils enseignent la langue et ils ut i­
lisent des méthodes pédagogiques actives. 
De plus en plus fréquemment des cours 
techniques sont donnés en anglais soit par 
des professeurs associés, soit par des visi­
teurs de marque : c'est ainsi que cette 

année trois prix Nobel ont donné une Con­
férence ΰ l'Ecole. 
La question s'est posée récemment de sa­
voir si un enseignement spécifique des 
techniques de l 'exportation devait ętre 
ajouté au programme des cours. Un 
group e de travai l présid é par l'Ingé ­
nieu r généra l Paul Bourričre s s'es t 
réun i su r ce suje t et vien t de dépose r 

Colloque "Conception, construction et gestion 
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ses conclusions . Il ne propose pas d'en­
seignement nouveau en format ion initiale 
mais suggθre que l'action internationale et 
l'esprit d'exportat ion imprθgnent de nom­
breux cours existants et que chaque fois 
que cela est possible les exemples et les 
études de cas se rapportent ΰ des chantiers 
situés ΰ l'étranger. 

Pour la Formation Continue, les recom­
mandations du groupe Bourriθres sont trθs 
précises et dčs la rentré e prochain e des 
session s sur des sujet s trč s opération ­
nels seront proposés aux ingénieurs de 
l'administration et de l'entreprise. C'est 
l'occasion de souligner le rôle essentiel que 
joue la format ion cont inue ΰ l'Ιcole des 
Ponts et Chaussées. Elle traite les sujets 
spécialisés qu 'un élθve en format ion initiale 
ne peut étudier faute d'en avoir l'envie ou le 
temps. Son public est trθs vaste et divers : 
actuellement 3 000 stagiaires suivent cha­
que année une session organisée par l'Ιcole 
ΰ Paris, en province ou ΰ l'étranger. A 
l'étrange r oů la Formatio n Continu e est 
un des fer s de lanc e de l'action de l'Ιcole. 
Les stages, qui ont toujours lieu ΰ la de­
mande des pays ou des institutions concer­
nés, portent soit sur un complément de for­

mation générale, soit sur des techniques 
précises oů la France occupe une posit ion 
éminente. Une équipe, particuliθrement 
dynamique, sillonne le monde et prépare 
les séminaires. En Chine , en Colombie , 
au Liban , au Cameroun , les ingénieurs 
ont pu ętre initiés aux géotextiles, ΰ la con­
solidation des sols, aux murs rideaux, ΰ la 
concept ion des ouvrages d'art. Plus prθs 
de nous, l'Algérie et le Maroc ont des pro­
grammes réguliers de format ion perma­
nente organisés en collaboration avec 
l'Ιcole des Ponts et Chaussées. 

Ce qu 'on peut regretter c'est l'absence de 
f inancement spécifique pour ces actions et 
le fait que le Ministθre des Relations exté­
rieures ne considθre pas comme prioritaires 
les disciplines que nous enseignons. Dans 
les pays — comme le Mexique ou le Nigeria 
— oů les crises financiθres interrompent les 
programmes de grands travaux, nous pen­
sons cependant qu e les action s de for ­
matio n son t un moye n efficac e et rela ­
tivemen t peu coűteu x d'assure r la Con ­
tinuit é de la présenc e techniqu e fran ­
ηaise . Encore faut­i l disposer du finance­
ment (le prix d 'un séminaire en Chine est de 
250 000 francs). 

mages d'art" Yaoundé (Cameroun) 6 au 10 juin 1983. 

lent du Cameroun. 

L'Ιcole des Ponts et Chaussées entretient 
des relations réguliθres et souvent récipro­
ques avec de nombreux établissements ho­
mologues : les Ιcoles d'ingénieurs de Bey­
routh, de Tunis, de Casablanca, de Ya­
moussoukro, l ' Institut polytechnique de 
Milan, l'Université de Southampton, de 
Boulder, le M.I .T., Berkeley... L'ingénierie 
pédagogique, les actions de recherche, les 
échanges d'étudiants et de professeurs 
sont l 'occasion de collaborer sur des thθ­
mes précis. 

Est­il besoin de dire que ces actions inter­
nationales sont menées en coopération 
avec l'Ιcole des TPE dont le directeur 
Michel Prunier est un expert de l'ingénierie 
pédagogique ? La coordinat ion de toutes 
les interventions françaises est assurée par 
l 'ISTED que préside Jean­Claude Parriaud, 
Directeur du Laboratoire Central. 

J'ai gardé pour la f i n , car c'est peut­ętre 
l'essentiel, le caractθre international de 
l'Ιcole proprement dite. 171 étudiant s 
étranger s de quarante nationalités diffé­
rentes suivent les cours de format ion ini­
tiale. Ces étrangers entrent ΰ l'Ιcole par 
des voies aussi diverses que leurs camara­
des français : certains sortent de l'Ιcole 
polytechnique et sont destinés ΰ entrer 
dans la fonct ion publique de leur pays 
d'origine, d'autres ont été reçus au con­
cours commun et restent trois ans ΰ l'Ιcole. 
Des maîtres θs­sciences, admis sur t i tres, 
entrent directement en seconde année. En­
fin certains élθves, ayant déjΰ une forma­
t ion supérieure, suivent des CES, des DEA 
ou préparent une thθse. 

Les responsables de l'Ιcole pensent que la 
format ion commune d'élθves de nationali­
tés différentes est profitable aussi bien aux 
Français qu'aux étrangers. Ils s'efforcent 
de faciliter le brassage tout en respectant la 
personnalité de chacun. 
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L e s a c t i o n s i n t e r n a t i o n a l e s 
ΰ l ' E N T P E 

par Michel PRUNIER, 
Ingénieur en chef des PC 

Directeur de l'École Nationale des Travaux Publics de l'État 
Comme beaucoup d'autres Ιcoles d'Ingé­
nieurs, au printemps 1976, l'ENTPE était 
invitée par son Ministθre de tutelle ΰ renfor­
cer ses actions de format ion en direction 
des étudiants et stagiaires étrangers et ΰ 
porter rapidement leur nombre ΰ 30 % des 
effect i fs. 

Cette demande coďncidait avec le transfert 
de l'Ιcole en région lyonnaise et la rupture 
des liens qui attachaient depuis sa création 
l'ENTPE ΰ l'Ιcole Spéciale des Travaux 
Publics. Nouvelle venue sur un marché lar­
gement ouvert aux étudiants francophones 
des anciennes colonies, l'ENTPE s'orientait 
délibérément vers les pays non f rancopho­
nes et s'associait activement au lancement 
du programme prioritaire en participant aux 
missions de présentation du systθme fran­
çais des Grandes Ιcoles d'Ingénierie et de 
Gestion, puis de sélection des premiers 
candidats en Amérique Latine, Mexique, 
Venezuela, Brésil. Dans le męme temps, 
l'ENTPE suggérait au Ministθre des Affaires 
Ιtrangθres d'ouvrir, ΰ t i tre expérimental, un 
centre de format ion l inguistique et d'adap­
tat ion scientif ique en Ιcole d'Ingénieurs et 
non plus en Faculté des Lettres. La Direc­
t ion des Affaires Culturelles, Scientif iques 
et Techniques acceptait de confier ΰ 
l'ENTPE la préparation linguistique des pre­
miers boursiers du programme prioritaire 
dans les spécialités du génie civi l, des 
transports, de l'aménagement et de la 
mécanique. Ouverte en octobre 1976, la 
premiθre "année­raccord" recevait un con­
t ingent d'une douzaine d'iraniens, mexi­
cains, brésiliens et coréens. Le succθs de la 
formule provoqua l 'ouverture de centres 
similaires ΰ Grenoble (électricité, électroni­
que, informatique), Montpell ier (agricul­
ture, agro­alimentaire), Toulouse (mécani­
que, génie chimique), Sof ia­Antipol is (ges­
t ion) et Nancy (mines, métallurgie, géolo­
gie). Quelques années plus tard, "l'année­
raccord" était complétée par un "semestre­
raccord" principalement destiné aux étu­
diants indonésiens, puis un " t r imestre­
raccord" réservé aux latino­américains 
ayant subi une intense préparation linguis­
t ique avant leur départ pour la France, par 
des cycles spécifiques liés ΰ des contrats de 
format ion enf in. 

Aprθs avoir initié le programme prioritaire 
en Amérique Latine, l'ENTPE était invitée ΰ 
participer ΰ son développement dans les 
pays cibles de l'Asie du Sud­Est, la Thaď­
lande, l'Indonésie, Hong Kong, puis, plus 
récemment la Malaisie. 
Cette période de format ion l inguistique, 

quelle qu'en soit la durée, facilite la prise de 
contact avec la civilisation française et per­
met, lorsque les moyens financiers néces­
saires sont mis ΰ disposit ion, la découverte 
des techniques et technologies françaises 
du bâtiment, des travaux publ ics, des 
transports et de l'aménagement par des vi­
sites de chantiers et de réalisations passées 
ou récentes. Les enseignements scientif i­
ques qui se substi tuent pour partie aux 
cours de langue en f in de période tendent 
par ailleurs de familiariser les étudiants avec 
nos approches souvent fort différentes de 
celles dérivées de systθmes éducatifs anglo­
saxons. 
Au­delΰ de l'éventuelle phase de format ion 
l inguist ique, l 'offre de l'ENTPE est mult iple. 
Une licence scientif ique est requise pour 
l'entrée sur t i tre en 1 e r e année, la réussite au 
concours demeurant la voie normale d'ac­
cθs (30 places au total) ; une maîtrise com­
portant un certif icat de mécanique des 
milieux cont inus, un Bachelor of Science 
ou un Bachelor of Engineering de la spécia­
lité ad hoc est exigé pour l 'admission en 2 e 

année (25 places au maximum) ; excep­
t ionnel lement, les étudiants étrangers issus 
d'une classe de mathématiques supérieures 
ou jugés d'un niveau équivalent peuvent 
entrer au début du mois de mai dans la 
classe de mathématiques spéciales ouverte 
ΰ l ' intention des Techniciens de l'Ιquipe­
ment. Dans ces 3 cas, le régime des étu­
diants étrangers est str ictement identique ΰ 
celui de leurs camarades français, le d i ­
plôme d'Ingénieur sanct ionnant la réussite 
des études. 
Réservée aux Ingénieurs, l 'admission d i ­
recte en 3 e année dans l'une des 14 spéciali­
tés sanctionnées par un Certificat d'Ιtudes 
Supérieures consti tue actuellement l 'offre 
la plus importante quant au nombre de sta­
giaires concernés (Ports Marit imes et Voies 
Navigables, Ouvrages d 'Ar t , Bâtiments 
Publics, Urbanisme, Ingénierie et Gestion 
Urbaines préparés ΰ l 'antenne parisienne de 
l'ENTPE ­ Géotechnique, Structures, Hy­
draulique, Infrastructures des Transports, 
Ιconomie des Transports, Sciences de 
l 'Habitat, Gestion des Entreprises, Bases 
Aériennes, Sciences de l 'Environnement ΰ 
Lyon). La spécialisation y est plus marquée 
que pour l 'obtention du Diplôme d'Ingé­
nieur ; le mémoire de f in d'études se pré­
pare généralement en immersion profes­
sionnelle durant 3 mois (avril ΰ juin) ; cette 
phase scolaire est presque toujours suivie 
par un stage doublant la durée au moins de 
cette immersion. Ce type de cycle est parti­
culiθrement prisé par les Ministθres Techni­

ques, les entreprises et les bureaux d'étu­
des étrangers lorsque les déroulements des 
carriθres ne sont pas nécessairement liés ΰ 
l 'obtent ion de diplômes tels que le MSc et 
le PhD. Les f irmes exportatrices françaises 
soucieuses d'associer des techniciens lo­
caux ΰ la direction de leurs agences étran­
gθres trouvent également dans cette filiθre 
le moyen de perfectionner de jeunes diplô­
més souvent formés de maniθre académi­
que et de les roder aux pratiques et métho­
des de la Société qui est bien entendu sup­
port du mémoire et du stage profession­
nels. 
Bien que dotée de laboratoires de recher­
che bien équipés, l'ENTPE n'assure qu'en 
nombre réduit l 'encadrement de thθses 
doctorales, les habil itations ayant été rare­
ment accordées par l'Université. Des re­
cherches conjointes sont néanmoins fré­
quemment conduites avec des organismes 
étrangers dans différents domaines : habi­
tat en terre, biomasse et écodéveloppe­
ment, géotechnique, acoust ique, énergie 
solaire. 

Ces recherches comme les relations péda­
gogiques s'inscrivent fréquemment dans le 
cadre d'accords de coopération donnant 
lieu ΰ échange de professeurs, accueil 
d'étudiants, réflexions sur les programmes 
d'enseignement, montage de stages, envoi 
de documentat ion technique, cycles de for­
mation initiale et de format ion cont inue. . . 

Plus directement exportatrices sont les in­
terventions qui se rattachent ΰ l'ingénierie 
pédagogique. Les contrats d'études exi­
gent de longues négociations précédées 
par des missions d' identi f icat ion permet­
tant de poser les problθmes. Intervenant 
par l'intermédiaire de Formequip, son As­
sociation sans but lucratif régie par la loi de 
1901, l'ENTPE est parfois partenaire d 'un 
groupement mobil isant selon les cas un 
premier opérateur financier, un bureau 
d'études, un cabinet d'architecte. Les in­
terventions correspondantes vont de l'ex­
pertise simple d'établissements particuliers 
en vue d'améliorer leur efficacité jusqu'au 
montage complet d'Ιcoles, incluant l'assis­
tance au démarrage. L'expertise peut avoir 
un caractθre plus général et porter sur 
l'ensemble du systθme éducatif attaché au 
secteur économique, parfois męme, encore 
plus ΰ l 'amont, sur l 'organisation et le fonc­
t ionnement du secteur lui­męme, la déter­
minat ion des besoins qualitatifs et quanti­
tat i fs en ressources humaines et toutes 
qualif ications demeurant néanmoins l'ob­
jectif principal. g 
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Des exemple s de stages 
ŕ l'étrange r 

UN PONT EN AFRIQUE, 
UNE FORMATION EXCEPTIONNELLE 

par Serge ARNAUD 
Ingénieur des PC 

A soixante kilomθtres ΰ l'est d 'Abid jan, au 
bout d 'un serpent de bi tume, venant d'ętre 
achevé par SBTP, qui chemine entre les ca­
féiers, les bananiers et les plantations 
d'hévéas : 
Alépé : Une sous­préfecture ivoirienne 
adossée ΰ un des trois grands fleuves qui 
traversent le pays du nord au sud est le ter­
minus de cette route. Pourtant, de l'autre 
côté de la riviθre Comoé, une piste repart 
reliée ΰ Alépé par un modeste bac effec­
tuant les traversées ΰ la demande. Que 
resterait­il ΰ faire ? Un pont bien sűr, mais 
pas n' importe lequel : le premier pont 
poussé de Cote­d' lvoire. 

Etant, alors, en stage long chez SBTP et 
souhaitant goűter ΰ l 'expatriation, je m'en­
volais pour Abid jan. Ma mission était de 
remplacer le directeur d'agence pendant 
ses deux mois de vacances, aprθs m'ętre 
confronté pendant un mois et demi aux 
problθmes locaux. L'agence de Côte­d'Ivoire 
devait également débuter les travaux 
d'assainissement­drainage de la voie est­
ouest d 'Abid jan. La premiθre tranche de ce 
dernier marché avait un montant de quatre 
milliards de francs CFA. 

L'ouvrage devait comprendre six travées 
dont la portée moyenne était de trente trois 
mθtres. Il devait avoir une structure caisson 
en béton précontraint. Le maître d'ouvrage 
était le gouvernement ivoirien et le maître 
d'śuvre, la direction du contrôle des 
grands travaux (DCGTX). 
Lorsque je suis arrivé, les travaux avaient 
déjΰ commencé. La plupart des pieux 
étaient réalisés (procédé boue bentonite) et 
l'auscultation était en cours. Deux piles 
étaient en cours de montage (coffrages glis­
sants de trois mθtres de hauteur et il y avait 
trois levées au moins ΰ faire par pile). Enfin, 
le batardeau était réalisé ce qui permettait 
de travailler au sec. 

chance d'assister ΰ ce dernier, quinze jours 
avant de rentrer en France pour la f in du 
stage. 
Chaque travée se décomposait en trois 
phases : le coulage du hourdis inférieur et 

Les piles et le batardeau 

du bas des âmes, le coulage d'une quin­
zaine de mθtres du haut des âmes et du ta­
blier enfin le coulage des quinze derniers 
autres mθtres. Comme tout ouvrage en bé­
ton , on a la séquence ternaire : coffrage, 
ferraillage, coulage. Dans ce cas part icu­
lier, il fallait ajouter, une fois que le béton 
avait acquis plus de résistance en vieillis­
sant, la mise en tension des câbles de pré­
contraintes. 

Cet ordonnancement qui paraît simple sur 
le papier l'est moins en réalité ΰ cause des 
différents problθmes dont certains sont liés 
au pays. Deux difficultés majeures : les 

L'avantage d'un pont poussé réside, en par­
ticulier, dans la répétitionn d'une męme 
tâche. Dans le cas présent, il fallait fabri­
quer six fois de suite une travée pratique­
ment identique. La période du cycle était 
légθrement inférieure ΰ un mois. La phase 
critique était donc, la réalisation de la pre­
miθre travée et son poussage. J'ai eu la 
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particulier, la saison des pluies, dans cette 
région équatoriale rendent plus difficiles les 
condit ions de travail. 
Heureusement, la récompense vient alors 
lorsque l'on voit les travaux avancer et sur­
tout le jour du poussage. Le procédé utilisé 
était mixte : tirage par des câbles LH et 
retenue par des barres. La veille du grand 
jour, une pompe tombe en panne. Tout 
était remis en cause alors nous avons tra­
vaillé tard le soir puis tôt le matin pour enfin 
réparer un incident mineur : un minuscule 
morceau de caoutchouc qui coinçait une 
bille ! Le poussage s'est bien déroulé dans 
la journée et c'est impressionnant de voir 
avancer ce monstre en béton. 

L'Avant bec en cours de poussage. 

approvisionnements et la main­d'śuvre 
qualifiée. Les livraisons se faisant par ba­
teaux, il arrive fréquemment qu'i l y ait des 
ruptures de stock. Par exemple, ΰ un cer­
tain moment , il n'y avait plus certains dia­
mθtres d'acier doux (O 8, 0 13). Il a alors, 
fallu modif ier les plans de ferraillage, ΰ la 
main, pour tenir compte de ces contraintes 
locales et les faire approuver de nouveau 
par le maître d'śuvre ! Un deuxiθme exem­
ple, concerne une clé dynamométrique dont 
nous avions besoin. Le temps de faire tou ­
tes les formalités, d'obtenir l 'autorisation 
d ' importat ion et de la recevoir enf in, (elle 
s'était perdue entre temps entre le transi­
taire et les douanes), plus d 'un mois s'était 
écoulé ! 

De męme, un bon chef ferrailleur n'est pas 
facile ΰ trouver. Au recrutement, les certif i­
cats sont ronflants mais lorsqu'on s'aper­
çoit que le postulant ne sait pas lire un 
p lan. . . 
Le chef du personnel m'avait męme trouvé 
un conducteur de travaux : spécialiste ponts 
poussés mais il n'avait ni les qualif ications 
ni l 'envergure d 'un simple chef d'équipe ! 
Les problθmes de direct ion, de gestion du 
personnel ne sont pas, en général, spécifi­
ques mais il faut néanmoins intégrer la dif­
férence de culture dans les rapports quot i ­
diens. Ceci est moins important en 
Côte­d'lvoire, car le nombre de coopérants 
français est élevé. De plus, la barriθre lin­
guist ique avec les Ivoiriens existe peu car la 
langue officielle est le français. 

L'art et la difficulté de l'expatrié consistent 
ΰ essayer de chercher opt imisat ion sous 
des contraintes souvent importantes et im­
prévisibles. L'expatrié doit , également, ętre 
polyvalent et doit pouvoir s'adapter ΰ tou­

tes les situations possibles. C'est lΰ 
qu'existe encore le côté aventurier et exal­
tant . 

Que faire lorsque la t rompet te dessinée sur 
le plan ne rentre pas ? Comment trouver 
une solut ion de rechange lorsqu'une grue 
tombe en panne ? C'est le lot quotidien des 
problθmes auxquels est confronté l'expa­
trié qui doit trouver une solut ion réalisable 
et rapide. J 'a i , par exemple, été amené ΰ 
utiliser le grader pour permettre aux engins 
d'emprunter la piste d'accθs au bac rendue 
glissante par les pluies. Le temps, et, en 

Bétonnage de la 2e phase de la 1ere travée. 

Voilΰ également, un avantage de l'expatria­
t ion : effectuer des travaux et avoir des res­
ponsabilités qu'on ne confierait pas en France 
ΰ âge égal. L'expatrié sent qu'i l est utile aux 
populat ions avoisinantes : un pont repré­
sente un bouleversement économique pour 
une région. 

Enfin, un monument restera, symbole de 
son passage, dont l'expatrié pourra ętre 
fier. 
J'ai reçu lΰ un beau cadeau et une belle 
marque de confiance et je souhaite que de 
nombreux aient les męmes satisfactions 
que j 'ai eues. 
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UN AN EN ASIE DU SUD-EST 

par Yves BLANC 
Ingénieur des PC 

L'exportation de BTP en Asie est devenue 
en quelques années une source importante 
de contrats pour les entreprises françaises, 
ΰ la fois ΰ cause de la baisse de la demande 
au Moyen­Orient, et grâce ΰ la croissance 
continue dans les pays d'Asie du Sud­Est. 

Cet article, qui est plus une réunion d'idées 
sur le sujet, qu 'une étude systématique en­
treprise ΰ dessein (ce qui expliquera que les 
points les plus techniques sont moins déve­
loppés que le reste), présente donc large­
ment le contexte de ce pays, avant d'évo­
quer quelques aspects spécifiques des chan­
tiers. 

Quelque s donnée s générale s 

Le cadr e du stag e : La scolarité de l'Ecole 
des Ponts et Chaussées prévoit pour la 
deuxiθme année des ingénieurs­élθves un 
stage long de 11 mois, ΰ effectuer de préfé­
rence ΰ l'étranger et hors administrat ion. 
Ces deux buts auront dans mon cas été lar­
gement atteints, puisque j 'ai pu passer 
onze mois dans différents pays d'Asie du 
Sud­Est, au sein d'une entreprise spéciali­
sée dans le traitement des sols. 

Les procédés utilisés par cette société 
(compactage dynamique, drainage, conso­
lidation, études pressiométriques) lui per­
mettent de présenter des solut ions souvent 
originales et beaucoup moins coűteuse que 
les solutions classiques (pieux par exemple). 
Cet avantage, joint au dynamisme de ses 
dirigeants et ΰ la haute valeur de son per­
sonnel lui assure une croissance rapide, 
tant en France qu'en Asie. Ajoutons enfin 
que sa taille modeste (moins de 50 person­
nes) la dote de qualités agréables, que sont 
la souplesse, la cohérence, le dynamisme 
et une forte mot ivat ion. 

Ce stage de novembre 82 ΰ septembre 83 a 
consisté en plusieurs périodes. La premiθre 
partie, de six mois, s'est déroulée en Indo­
nésie sur l'île de Bornéo, trθs précisément ΰ 
Balikpapan, oů se terminait un des plus 
gros chantiers de ma société, aprθs 18 mois 
de travaux. Ceux­ci consistaient en l'amé­
lioration du sol pour les réservoirs de stoc­
kage de la raffinerie que Bechtel agrandis­
sait. Sur place, j 'ai participé aux derniers 
calculs de géotechnique, ΰ la démobilisa­
tion du chantier et aux premiers essais de 
réception. 

A partir de mai, j 'ai rejoint le chantier de 
Bintulu, toujours sur Bornéo, mais sur la 
partie nord­ouest, le Sarawak en Malaisie. 
Lΰ démarrait un autre chantier, également 

de traitement de sol pour la construct ion de 
plusieurs centaines de maisons sur d'an­
ciens marécages. 
J'ai enfin fait prθs d'une dizaine de séjours 
ΰ Singapour, point de passage obligé de la 
région, dont un plus prolongé d'un mois en 
septembre, pour mettre en place un sys­
tθme informatique ΰ notre agence locale. 

Mon rôle, au gré des événements a été 
varié : calculs géotechniques, programmes 
de mesure, rédaction des rapports destinés 
au client, jusqu'ΰ l ' informatisation de la 
paye et de la comptabilité du chantier. Le 
nombre restreint d'expatriés (de 5 ΰ 10) et 
le hasard des sympathies m'a permis d'avoir 
connaissance et accθs ΰ tout ce qui concer­
nait la vie du chantier, ce qui est l'idéal pour 
une période de formation, et m'a évité d'ętre 
cantonné ΰ un poste t rop précis. 

Malaisie , Indonésie , 
Singapou r 

L'Asie du Sud­Est comprend au sein de 
l 'ASEAN (Association of South East Asia 
Nations), outre les 3 pays déjΰ cités, les 
Philippines et la Thaďlande. Ceci montre 

Pafoda street à Singapour. 

déjΰ ΰ quel point les races et les cultures 
seront variées : chaque pays a son ou ses 
ethnies, ses langues, voire son alphabet. 
Un seul point commun cependant : la pré­
sence d'une diaspora chinoise qui t ient 
avec elle la réussite économique. La pro­
port ion des Chinois en Malaisie et en Indo­
nésie est de l'ordre de 20 ΰ 30 %, ce sont 
eux qui détiennent tout le commerce et une 
partie de l ' industrie, mais ils n'ont que trθs 
rarement des rôles polit iques pour des rai­
sons qui sortiraient du cadre de cet exposé. 
Par contre, livrés ΰ eux­męmes, les Chinois 
ont donné naissance ΰ Singapour, Ta iwan, 
Hong Kong, exemples assez parlants de 
réussite économique. 

L'Indonési e 

L'Indonésie, cinquiθme pays mondial par 
sa populat ion (150 mill ions d'habitants), et 
donc premier pays musulman, était encore, 
il y a un an, un des géants du développe­
ment, avec de gigantesques projets f inan­
cés, en partie par l'aide étrangθre, et sur­
tout par les colossaux revenus pétroliers 
(70 % des exportat ions, pour un pays dont 
le PNB était de prθs de 90 milliards de dol­
lars en 1983). 30 % des plates­formes de 
toute l'Asie (Japon et Austral ie compris) 
opθrent en Indonésie. Mais tout a basculé il 
y a un an, avec la baisse du prix du pétrole, 
se traduisant par des milliards de manque ΰ 
gagner, par l 'abandon de projets entiers, et 
des difficultés pour tous, expatriés et entre­
prises compris. 

La Malaisi e 

Elle a connu une évolution semblable, attei­
gnant en 1983 une populat ion de 14,5 mil­
l ions, et un PNB de 27 mm$. La crise pétro­
liθre y a eu moins d ' impact , car la Malaisie 
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dispose d'autres ressources importantes 
(étain, caoutchouc, bois, huile de palme, 
etc. ) . La croissance semble y ętre mainte­
nue, et de grands projets, ΰ l'échelle de la 
décennie sont toujours menés. A Bintulu, 
dans le Sarawak, en quelques années au­
ront été construits : un port en eau pro­
fonde, une usine de liquéfaction de gaz, 
une usine d'engrais, des dizaines de milliers 
de logements, des autoroutes, un aéro­
port, etc. 

S i n g a p o u r 
C'est bien sűr le miracle économique de la 
région. Partie de rien il y a 20 ans, sans res­
sources naturelles, l'île est devenue l'un 
des centres vitaux de la région, financiθre­
ment, industriellement. 
Son développement n'est pas arręté, loin 
de lΰ, ayant ΰ relever dans 14 ans le défi de 
Hong Kong. 

Singapour est pour plusieurs raisons la pla­
que tournante de la région pour tous les 
chantiers. C'est un carrefour de communi ­
cations, par son port et son aéroport, qui 
comptent parmi les premiers du monde et 
sa connect ion au réseau international de 
télécommunications. C'est lΰ que débutent 
la plupart des chantiers, par la recherche, la 
location et l'affrθtement du matériel. De 
plus, et c'est un point important pour des 
sociétés étrangθres, les rθgles du jeu en 
toutes matiθres sont claires et f ixes, ce qui 
n'est pas toujours le cas ailleurs comme 
nous allons le voir. 

L'activit é étrangčr e en Asi e 

L 'aspect c u l t u r e l : La croissance soute­
nue dans les pays et les exigences du déve­
loppement expliquent la présence de nom­
breuses sociétés étrangθres, et ce, dans 
tous les domaines : travaux publics et bâti­
ments, banques, cabinets de conseil, mais 
aussi informatique et micro­électronique. 
La mise sur pied en quelques décennies 
d'une économie importante ne peut se pas­
ser de l'aide technologie extérieure. Les ori­
gines étrangθres répondent ΰ différents 
liens : Japonais, Coréens, Australiens, par 
leur proximité, Américains par leur techno­
logie, Européens par les anciens liens colo­
niaux qui , bien que trθs distendus, mar­
quent encore d 'un certain "br i tann isme" 
beaucoup d'aspects de la vie. La division 
du travail se fait aussi bien horizontalement 
que verticalement, avec la structure : direc­
t ion (expatriés), encadrement (indiens, sin­
gapouriens), main­d'śuvre d'exécution 
(locale). 

Cet aspect "Tour de Babel" est la source, 
non seulement, d 'un enrichissement par 
tous ceux qui y participent, mais aussi de 
nombreux problθmes. Les problθmes de 
collaboration entre Européens (Italiens, 
Français, Anglais, Allemands) sont déjΰ 
bien connus, mais ne sont rien ΰ côté de 
ceux posés dans ces pays : pour une entre­

prise française, travaillant en joint­venture 
avec une société anglaise, pour un contrat 
en Malaisie, avec un consultant chinois, 
n'est pas de tout repos. 
Les grosses entreprises (comme Bechtel, 
Shell, etc.) par leur expérience de ces situa­
t ions, et la structurat ion de leur organisa­
t ion , qui ΰ la fois prévoit certaines courroies 
de transmission, mais aussi efface la diver­
sité en assignant des fonct ions moins per­
sonnelles, sont plus ΰ męme de supporter 
ces différends. C'est moins souvent le cas 
pour des entreprises plus petites, souvent 
obligées de s'associer avec un partenaire, 
local ou non, complétant ses compétences, 
et ayant moins l'expérience des relations 
avec l 'administration locale. 

sont et seront de plus en plus édictés con­
cernant : la nécessité d 'un partenaire local, 
des taux minima d'employés locaux, non 
seulement globalement, mais ΰ tous les ni­
veaux hiérarchiques, la l imitation des im­
portat ions de piθces détachées, la déli­
vrance de visas de travail ou encore la sous­
traitance. 

La plupart des entreprises ont ΰ faire face ΰ 
ce genre de contraintes, mais sur d'autres 
points des avantages peuvent se dégager 
en faveur de certaines. C'est l'objet du 
paragraphe suivant. 

Le chantier de la Raffinerie de Balikpapan. 

La réalisation d'un contrat en Malaisie et en 
Indonésie ne peut se faire sans de solides 
appuis ΰ la fois nationaux et locaux. L'ad­
ministration orchestre la vie d'un chantier : 
autorisations, douanes, fisc, immigrat ion, 
police, e t c . . et chaque chantier se doit 
d'avoir son "of f ice manager" : sorte 
d 'homme ΰ tout faire, solidement muni 
d'argent de poche, et utilisant ses relations 
pour aplanir les difficultés quotidiennes. Il 
va sans dire qu'i l ne peut ętre que local, la 
subtilité de son travail étant inaccessible ΰ 
un occidental. 
A l'échelon national, un " local partner" est 
souvent imposé par la loi. Ce genre de ser­
vices, également bien rémunéré, permet de 
se prévenir de surprises désagréables. Ces 
deux hommes sont donc les liens nécessai­
res avec les organisations locales. Je pense 
qu'i l faut insister sur le point que leur pré­
sence n'est pas une contrainte, mais une 
aide incroyablement efficace. 

Importante est également la tendance "na ­
t ional iste" qui s'éveille. Dans un souci légi­
t ime de faire profiter l'économie nationale 
de la présence étrangθre, des rθglements 

La rivalit é Occident-Asi e 

Lors de l'établissement d'une activité dans 
un pays étranger, une entreprise doit bien 
sűr évaluer ses besoins en personnel, et se 
demander comment les satisfaire. Si on ut i­
lise une classification de nationalité, le per­
sonnel peut ętre local, expatrié "de la ré­
g i o n " (par exemple Singapour pour l 'Indo­
nésie) ou " lo in ta in " (la France ou un autre 
pays Européen). Chaque catégorie a pour 
variables son prix, sa quali f icat ion, et son 
degré d'intégration dans l'entreprise. 

Pour une activité permanente, ou semi­
permanente (implantation d'usines, ou 
ouverture d'une agence commerciale) cer­
tains besoins peuvent ętre satisfaits par for­
mat ion, ce qui améliore la qualif ication et la 
sympathie avec les objectifs de la société, 
et ceci ΰ un coűt restant modeste. 

Les chantiers de travaux publics ont la con­
trainte de la durée, qui ne peut excéder 
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quelques mois, voire un an. Le coűt élevé 
des matériels utilisés implique un rythme 
soutenu de l'activité, qui nécessite la pré­
sence d'expatriés, d 'abord parce que plus 
qualifiés, ensuite parce que déjΰ formés 
aux méthodes de travail utilisées. En cours 
de route il est possible de modif ier les pro­
portions expatriés/locaux, suivant les con­
traintes : de délai ou financiθres. Ce fu t le 
cas pour la raffinerie de Balikpapan ou 
Bechtel pour rattraper son retard, a utilisé 
des expatriés jusqu'au niveau de contre­
maître. 

Sans parler plus des qualités des différents 
types de main­d'śuvre, le point noir de 
l'expatrié reste son coűt, dans tous les do­
maines. Outre le salaire et les inévitables 
indemnités d 'exportat ion, il faut tenir 
compte des logements, de la nourr i ture, 
des voitures, des chauffeurs, des frais de 
déplacement (avion, hôtel), voire du télé­
phone. 
Citons par exemple des coűts du chantier 
de Bintulu, en Malaisie. Les coűts men­
suels d'activité sont supportés : 

pour 32 % ΰ Bintulu 
pour 23 % ΰ Singapour 
pour 45 % ΰ Paris. 
Leur répartition donne : 
66 % de frais de matériel 
25 % de coűts pour la main­d'śuvre expa­
triée 
9 % de coűts pour la main­d'śuvre locale. 

Bintulu : compactage dynamo. 

Compte tenu des origines (74 % locale, 
11 % Européenne, 15 % Singapour) le rap­
port de coűt expatrié/local est de 8 pour 1. 
Si l 'on considθre enfin que les expatriés 
européens sont en moyenne 2 fois plus 
coűteux que les singapouriens, le rapport 
européen/local passe de 11 ΰ 1. 

Les quelques calculs rapides ci­dessus 
montrent donc assez l ' incidence sur les 
coűts d 'un chantier du choix de la 
main­d'śuvre. Le raisonnement va plus 
loin encore si l 'on sait que d'autres nationa­
lités (les Coréens par exemple) ont des 
coűts pour les expatriés inférieurs de 2 ΰ 
3 fois (salaires moins élevés, et surtout con­
dit ions de vie plus Spartiates). En prenant 
les męmes effect i fs, la męme productivité, 
mais des expatriés au tiers du côut, le coűt 
mensuel est diminué de 16 %. 

L'aspect " p r i x " est donc certes important 
dans la concurrence entre les différentes en­
treprises de divers pays. Le point ci­dessus 
permet, sur un exemple, d'évaluer l ' impact 
des dépenses de personnel. Mais d'autres 
éléments entrent en compte , que ce soit 
avant ou aprθs la signature des contrats. Lΰ 
encore, tous ne sont pas ΰ l'avantage des 
entreprises françaises, au moins pour les 
petites. 

Citons par exemple : 

— l'organisation "ΰ l 'amiable" du marché, 
typique de certains pays et qui évite une 
concurrence ruineuse ; 
— les possibilités de f inancement, d'assu­
rance et de garantie de chantier ; 
— l'appartenance ΰ une organisation plus 
vaste (par exemple un conglomérat coréen) 
qui facil i te la sous­traitance, les achats, les 
transports, voire le f inancement.  • 
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QUELLE INFORMATIQUE EN INDE 

par Vincent DEVAUCHELLE 
énieur des PC Ingéi 

Les pays en développement rencontrent 
des difficultés propres, qui les obl igent ΰ 
avoir leur propre pol i t ique. 

L'électronique et, avec elle, l ' informatique, 
la médecine, la recherche agronomique, et 
l'énergie, sont les quatre axes choisis pour 
développer la coopération technique franco­
indienne. A l 'origine, le stage avait pour but 
de recenser les capacités de l'Inde en ma­
tiθre de logiciel. L'idée en était simple : un 
organisme indien, ΰ moins d'une autorisa­
t ion explicite et rare du Gouvernement, ne 
peut importer un ordinateur que s'il s 'en­
gage ΰ réexporter, selon les cas, de 120 ΰ 
200 % de la valeur de la machine sous 
fo rme de logiciel. Un constructeur étranger 
désireux de vendre en Inde a donc tout in­
téręt ΰ se porter client de logiciel développé 
en Inde. Cette possibilité, largement exploi­
tée par les fabricants américains, ne l'était 
pas par les constructeurs français, pour les­
quels la premiθre des difficultés était de 
connaître quel logiciel l'Inde pouvait avoir ΰ 
vendre. Le stage visait ΰ répondre ΰ cette 
quest ion. 

Par la suite, il est apparu que les discus­
sions menées avec les sociétés de service 
— qui sont aussi, généralement, importa­
teurs ou constructeurs de matériel — per­
mettaient d'obtenir des informat ions plus 
vastes sur l ' informatique en Inde. A u cours 
de deux missions d 'un mois dans les gran­
des villes indiennes, le stage, basé ΰ Delhi 
auprθs de l 'Ambassade de France a permis 
de contacter 9 sociétés de service exporta­
tr ices, et 16 laboratoires scientif iques uti l i­
sateurs d ' informat ique. 

Ιtudier l ' informatique en Inde peut paraître 
surprenant : si l 'on n'est pas avert i , on a du 
mal ΰ s'imaginer l'Inde industrielle, scienti­
f ique, technique, qui côtoie l'Inde tradi t ion­
nelle, rurale ΰ 80 %. Il faut reconnaître que 
le contexte indien n'est pas favorable ΰ un 
développement spectaculaire de l ' informa­
t ique. 

Rappelons les difficultés inhérentes ΰ un 
état de développement insuff isant, di f f icul­
tés que l'on rencontre dans la plupart des 
pays en voie de développement : 

— Les contraintes physiques naturelles 
sont trθs importantes : en l'absence de cli­
matisat ion et de sas, un ordinateur doit 
supporter des températures élevées (supé­
rieures ΰ 45  C), résister ΰ des écarts de 
températures rapides de grande ampl i tude. 
En période sθche, il faut lutter eff icacement 
contre les poussiθres fines portées par des 
vents parfois violents ; pendant la mous­

son (juin ΰ septembre), au contraire, létaux 
d'humidité reste constamment élevé, pro­
che des 100 %. 

— L'alimentation électrique assurée par le 
secteur n'est pas réguliθre. Les coupures 
sont fréquentes, et les tensions peuvent 

Benares - Shiva. 

varier brutalement. Il est alors nécessaire 
d'équiper les systθmes de batteries­tampons, 
de volants ou de générateurs. Mais ces 
équipements coűteux ne sont ΰ la portée 
que des grandes entreprises et des labora­
toires scientif iques. 

— Pour les travaux statist iques, la collecte 
des données est trθs délicate. Les incert i tu­
des, les dissimulations empęchent d'accor­
der t rop de foi aux résultats, et donc, de les 
utiliser ΰ bon escient. En matiθre énergéti­
que, par exemple, la consommat ion d'éner­
gies non­conventionnel les représente prθs 
de 50 % de la consommat ion totale in­
dienne, ce qui rend celle­ci trθs diff ici le ΰ 
appréhender. 

— Malgré une progression trθs sensible, le 
niveau général d'éducation reste bas (envi­
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ron 50 % d'analphabθtes). De plus, la sol­
vabilité moyenne de la populat ion reste fai­
ble, ce qui interdit d'envisager le dévelop­
pement d 'une informat ique individuelle 
comme on le fait en occident. Cependant, 
la taille de la populat ion indienne reste un 
atout : la couche aisée et éduquée, męme 
si on la restreint ΰ 5 % de la populat ion, 
représente encore 35 mill ions d' individus, 
sur lesquels l ' informatique peut s'appuyer 
pour se développer. 

— A ces difficultés spécifiques ΰ l'état de 
développement de l 'Inde, il faut en ajouter 
d'autres, qui al imentent les débats sur l ' in­
formatique dans presque tous les pays : la 
menace que fait peser l ' informatique sur 
l'emploi — mythe ou réalité — freine le dé­
veloppement du marché des ordinateurs in­
teractifs. 
C'est ainsi que les guichets des grandes 
banques n'ont pas été informatisés. D'au­
tre part, l 'absence de fabricat ion locale de 
composants électroniques entraîne un ap­
pel de devises fortes ($, Yen) que l'on ne 
peut pleinement satisfaire. 
L'Inde, pourtant , a choisi de développer un 
secteur informat ique industriel et scientif i­
que : elle entend ainsi protéger les avanta­
ges de productivité que lui conféraient ΰ 
l 'exportation, des salaires moindres, avan­
tages menacés par l ' informatisat ion occi­
dentale. 

Il — La volont é de l'Ind e 
de développe r le secteu r 
informatiqu e a déjŕ 
des résultat s concret s 

Lorsqu'on veut cerner l'usage fait du maté­
riel informat ique, on dist ingue souvent l' in­
formatique de gestion, l ' informatique scien­
tif ique. En Inde, comme on va le voir, cette 
derniθre est la plus développée, ce qui n'est 
pas sans gęner l 'exportat ion vers ce pays 
des machines françaises Bul l , prévues pour 
accueillir des programmes de gest ion. 
L'Inde est un pays en voie de développe­
ment industriel, oů la gestion quot idienne 
ne peut ętre encore optimisée : son écono­
mie est, ΰ bien des égards, insaisissable, et 
la main­d'śuvre peu coűteuse empęche 
souvent de justif ier par les gains de produc­
tivité escomptés l'achat d 'un ordinateur de 
gestion. 

En revanche, la civil isation indienne a t ou ­
jours entretenu une tradi t ion d'éducation 
de haut niveau, ΰ laquelle peu sont appe­
lées, mais qui n'en est pas moins remarqua­
ble. Le métier de chercheur scient i f ique, et 
l'utilisation de l ' informat ique, sont tout ΰ 
fait compatibles avec la mentalité indienne, 
ΰ la recherche de la pureté du corps (travail 
manuel dévalué) et de l'esprit (concept ion 
de systθmes valorisée). 

A cette tradit ion histor ique, s'ajoute au­
jourd'hui la volonté pol i t ique de développer 

en Inde les secteurs scientif iques de pointe, 
d'échapper par lΰ ΰ la tutel le des pays déve­
loppés, et de donner ΰ l'Inde une place 
prééminente dans le Tiers Monde. (Ma­
dame Gandhi accédait en 83 ΰ la Présidence 
du Mouvement des Non­Alignés). L'Inde 
développe ainsi son propre programme nu­
cléaire (civil et militaire) son propre pro­
gramme spatial (satellites et lanceurs) et 
cherche ΰ favoriser l ' installation sur son sol 
d 'un important centre mondial de biologie. 
Pour toutes ces activités, la mise ΰ disposi­
t ion d 'une trθs for te puissance de calcul est 
indispensable, et le Gouvernement se donne 
les moyens de mener sa pol i t ique par des 
mesures trθs incitatives : 

Les laboratoires dépendant du Gouverne­
ment central sont dispensés des taxes ΰ 
l ' importat ion ; pour les autres laboratoires, 
il y a des dérogations aux rθgles d' importa­
t ion lorsque le demandeur fait la preuve 
que le matériel n'est pas disponible sur le 
marché indien. 

Les résultats de cette pol i t ique ne sont pas 
toujours probants : si tous les centres d 'en­
seignement importants ont été informat i ­
sés, les ordinateurs sont de qualité trθs va­
riable, et les moyens manquent pour les 
remplacer. Cependant, la volonté de mo­
derniser les systθmes est partout trθs 
for te : ΰ Madras, par exemple, l'MT (Indian 
Insti tute of Technology) entend développer 
les possibilités interactives de son centre, 
qu i , jusqu'ΰ présent, lui fon t tota lement 
défaut. Les machines les plus recherchées 
sont celles de la marque américaine DEC 
(Digital Equipment) , qui détient la plus 
grande part du marché des mini­ordinateurs 
( IBM n'est plus présent en Inde depuis 
1976, car cette compagnie souhaite contrô­
ler ses filiales ΰ 100 %, ce qui n'est pas pos­
sible en Inde). 

Le domaine le plus performant semble ętre 
celui de la recherche spatiale, qui dépend 

d'un organisme unique : l 'ISRO (Indian 
Space Research Organization). L'Inde a 
récemment placé sur orbite un petit satel­
lite grâce ΰ un lanceur de sa concept ion : 
l 'ISRO dispose, pour développer ses pro­
grammes de nombreux ordinateurs, dont 
un nouvel UNIVAC 1100/60, et souhaite 
renforcer la coopération avec l 'Europe — et 
plus particuliθrement la France — dont le 
prestige est grand. 

III — Coopératio n 
France-Ind e : 
des atout s indéniable s 

L'Inde souhaite également développer sa 
propre industrie électronique et informat i ­
que, qui pourrait lui assurer : 

— une indépendance accrue vis­ΰ­vis de 
l'extérieur ; 
— une économie de devises ; 
— des emplois qualifiés plus nombreux ; 
— une adaptat ion plus grande des pro­
duits proposés ΰ ses besoins spécifiques. 

Mais, malgré les efforts f inanciers consen­
tis et la qualité certaine des format ions dis­
pensées dans ses plus grands inst i tuts, 
malgré la puissance de certains groupes in­
dustriels, il est impossible ΰ l'Inde de rattra­
per seule le retard pris sur les pays indus­
trialisés. Il lui faut donc chercher ΰ acquérir, 
des produits étrangers, et, lorsque c'est 
possible, apprendre ΰ les fabriquer sur son 
sol. La recherche du " b o n partenaire" res­
semble un peu ΰ la quadrature du cercle : 
— Les meilleures machines sont américai­
nes, mais des liens t rop étroits avec les 
Ιtats­Unis nuisent ΰ l'indépendance poli t i­
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que de l'Inde. Les Américains sont déjΰ trθs 
présents en Inde, malgré l'absence d'une 
filiale IBM (Burroughs s'est lié au gigantes­
que groupe Tata, dont le siθge est ΰ Bom­
bay). 

— Les machines proposées par l 'Union 
Soviétique, bien que payables en roupies, 
ne sont guθre appréciées par les indiens, 
qui les jugent peu performantes. 

— Lorsque le Japon propose un transfert 
de technologie ΰ l 'Inde, il ne s'agit jamais 
de sa technologie la plus en pointe, car ce 
pays est jugé "potentiel lement dangereux", 
sur le plan économique, par sa mane, et sa 
proximité des marchés de l'Asie du Sud­
Est. Or, si l'Inde a accepté cet handicap 
pour l ' industrie automobi le, elle n'est pas 
pręte ΰ le faire pour l ' industrie électronique. 

Dans ces condit ions, les pays européens — 
Angleterre, Al lemagne de l'Ouest, France 
— apparaissent comme des partenaires pri­
vilégiés, avec lesquels les liens économi­
ques ne sont pas forcément des entraves 
polit iques, et chez qui le niveau technologi­
que est satisfaisant. C'est ainsi que la plus 
importante entreprise informatique in­
dienne (International Computer Indian 
Manufacture) est une filiale de la Compa­
gnie anglaise ICL, qui fabrique et commer­
cialise en Inde l'essentiel de la gamme ICL. 

Jusqu'ΰ présent, la France, pour des rai­
sons historiques et l inguistiques, mais aussi 
dans l ' ignorance du marché indien, n'a pas 
noué de relations soutenues avec l'Inde 
dans le domaine de l ' informatique indus­
trielle. On trouve quelques contrats ponc­
tuels (vente de machine Cil au Ministθre de 
la Défense ; achat d 'un logiciel de gestion 
de banque de données ΰ la société Compu­
t ionics. . . ) , mais rien qui soit ΰ la mesure 
des volontés polit iques mutuelles. 

Si la coopération industrielle franco­indienne 
doit se développer, cela se fera sans doute 
par le biais du montage en Inde d 'un maté­
riel de concept ion française, puis par le 
développement conjoint d 'un nouveau ma­
tériel et de nouveaux logiciels, plus adaptés 
aux problθmes indiens. La France y t rou­
vera son compte, puisque ces problθmes 
sont souvent ceux que l'on rencontre dans 
d'autres pays du Tiers Monde oů la France 
est active. 
Les gouvernements français et indiens ont 
compris l'intéręt, potentiel d'une coopéra­
t ion de leurs pays dans le domaine de 
l'électronique et de l ' informatique. En juin 
1983, la signature d 'un protocole franco­
indien promettait que la voie serait explorée 
et instituait le principe de rencontres systé­
matiques. Au mois de décembre dernier, 
M. Fabius inaugurait ΰ Delhi les séances de 
trois groupes de travail : 
— groupe traitant du matériel informatique 
— groupe traitant du logiciel 
— groupe traitant de l'électronique. 
Les premiθres conclusions de ces discus­
sions permettent d'espérer des résultats 

4 

Bombay - Cordonnier dans la rue. 
concrets. La prochaine réunion de ces 
groupes de travail aura lieu ΰ Paris au mois 
de mai prochain. 

Le développement de cette coopération de­
vrait avoir pour base le transfert par Bull de 
la technologie du DPS 7, qui serait fabriqué 
en Inde par la Compagnie Publique ECIL 
(Electronics Corporation of India Ldt) . Bull 
a déjΰ montré l'intéręt et la fiabilité d 'un tel 
transfert au Brésil. Les indiens pourraient 
développer ensuite sur ces machines de 
nouveaux logiciels qui seraient utilisés par 
Bull sur les marchés anglophones. 
Une coopération dans le domaine des 
micro­ordinateurs (qui, d'aprθs Jean­
Jacques Servan­Schreiber, devrait permet­

tre de vaincre le sous­développement) 
paraît plus difficile : on trouve en Inde de 
nombreux petits fabricants de micro­ordi­
nateurs (environ 80 licenciés). Ces fabri­
cants, soumis ΰ une concurrence intérieure 
vive, sont en revanche protégés de la con­
currence extérieure par les barriθres doua­
niθres. Cependant, les expériences menées 
par ces petites sociétés sont ΰ suivre avec 
intéręt car, l 'une d'elles arrivera peut­ętre ΰ 
mettre au point un matériel robuste et bon 
marché, qui pourrait ętre utilisé dans d'au­
tres pays en développement. 

Dans le domaine du logiciel — pour lequel 
le stage avait été monté — des liens se sont 
noués, et 19 projets sont en cours, et font 
l'objet d 'un calendrier précis. Il peut s'agir 
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de transferts de technologie (langage 
A D A ) , de développements conjoints (déve­
loppement d 'un super micro autour d 'un 
processeur S M 90), ou de logiciels indiens 
vendus ΰ la France. Dans ce domaine, les 
liens se forment entre les entreprises de 
service ; ils sont donc plus difficiles ΰ 
recenser, mais il est certain qu'i ls se déve­
loppent. 
Il faut aussi signaler l'expérience franco­
indienne d' info­graphique, qui consiste ΰ 
insérer une cellule, de géographes­infor­
maticiens au sein d'une administrat ion in­
dienne (Hyderabab, Andhra, Pradesh). 
L'expérience a commencé il y a dix ans, 
avec une équipe qui comprenait alors deux 
français. Les premiθres difficultés, rencon­
trées surtout dans l 'obtent ion de données 
fiables, ont pu ętre levées, et une équipe 

Australi e 

Cet article a été rédigé ΰ la suite d 'un stage 
long qui s'est déroulé aux Charbonnages 
de France, pour partie au siθge parisien de 
sa filiale internationale, Charbonnages de 
France International, pour partie ΰ Sydney 
(janvier 83 ΰ septembre 83) dans sa filiale 
australienne, CdF Minerais Pty Limited). 

Le but du stage avait été défini par les deux 
objectifs suivants : 
— format ion sur la méthode d'exploitat ion 
et de gestion des mines australiennes ; 
— participation ΰ des études économiques 
dans le cadre de projets miniers. 
Ce stage m'a aussi permis de participer au 
comportement mondial , et surtout austra­
lien, d 'un investisseur français. Mais, il m'a 
surtout permis de vivre 9 mois dans un pays 
lointain que les français connaissent mal et 
imaginent ętre la derniθre terre vierge oů ils 
pourront assouvir leur soif d'aventure. 

C'est de ce que j 'a i vu — plus que des 
enseignements du stage proprement dit — 
que je parlerai ici. Des spécificités géogra­
phiques, économiques et humaines de 
l'Australie, j'essaierai de dégager quelques 
réflexions quant aux différents types 
d' intervention que peut avoir une entre­
prise française sur l'économie australienne. 

Il est tout d'abord utile de présenter le pays, 
ou plutôt le cont inent australien. L'Austra­
lie a une superficie de 7,7 mill ions de k m 2 

(soit ΰ peu prθs celle des Ιtats­Unis) mais 

renforcée met aujourd'hui ΰ la disposit ion 
des dirigeants locaux des cartes statisti­
ques dont l'utilité n'est Das mise en cause. 

L'expérience, d 'abord limitée, pourrait 
s'étendre rapidement en Inde. 

L'essor de la coopération franco­indienne 
en informatique est aujourd'hui certain. La 
part de cet essor qui revient au stage de 
Delhi est sans doute modeste. Mais le fait 
qu' i l ait eu lieu ΰ un moment oů rien n'était 
encore décidé, et que les informat ions re­
censées aient pu servir aux négociations 
ultérieures ajoutent ΰ cette expérience for­
matrice — passionnante en elle­męme — 
un intéręt nouveau. Souhai tons que les 
mois ΰ venir conf i rment l'utilité de cette 
coopération pour chacun des deux pays. 

sa populat ion n'est que de 15,2 mil l ions 
d'habitants, ce qui en fait un pays modeste 
ΰ l'échelle mondiale (derriθre l'Espagne en 
terme de PNB). Mais c'est oublier trois 
données fondamentales : 
— D'abord, la situation de l'Australie au 
bord de l'Océan Pacifique qui est et sera le 
pôle du développement économique mon­
dial ; les "vo is ins " de l 'Australie sont : 
l'Indonésie (membre de l'OPEP), Singa­
pour, Hong Kong, Ta iwan, la Corée du 
Sud, le Japon et la Californie. 

— Ensuite l 'Australie est un pays potentiel­
lement trθs riche : c'est l 'un des premiers 
producteurs mondiaux de charbon, bauxite 
(le premier producteur mondial) , fer, cui­
vre, nickel, manganθse, uranium. En 1982, 
l 'Australie a produit 99 mill ions de tonnes 
de charbon et en produira 300 ΰ l 'horizon 
2000, devenant le quatriθme producteur 
mondia l . 

— Enfin, l'émigration n'a commencé qu'en 
1788, 180 ans aprθs le début de l'émigration 
américaine, l 'Australie n'a accédé ΰ l'indé­
pendance qu'en 1901, 125 ans aprθs les 

Ιtats­Unis, et a connu un boom économi­
que pendant les années soixante, soixante 
dix, soit prθs d 'un siθcle aprθs le dévelop­
pement économique américain. Si l'on pour­
suit le parallθle, il n'est pas impossible que 
l 'Australie soit l 'une des premiθres nations 
du monde du 2 1 e siθcle. 

Les principales activités économiques de 
l'Australie sont l 'agriculture, et l 'extraction 
de matiθres premiθres et sources d'énergie. 
Dans le cadre de cette derniθre activité, le 
groupe Charbonnages de France est ac­
tionnaire ΰ 41 % d'une mine de charbon, 
W a m b o , en Nouvelle­Galles du Sud et par­
t icipe ΰ deux autres projets miniers. 
W a m b o produit actuel lement 1 mil l ion de 
tonnes de charbon par an destiné ΰ l'expor­
ta t ion, ce qui en fait une "pet i te m ine " eu 
égard aux critθres australiens. Les grandes 
mines australiennes (photo n  1) sont de 
gigantesques exploitat ions ΰ ciel ouvert 
produisant 5 mill ions de tonnes ou plus par 
an, ΰ partir de tranchées d'une vingtaine de 
kilomθtres de long ; elles sont générale­
ment situées au Queensland ΰ environ 300 km 
des côtes et ont nécessité la construct ion 
d' infrastructures propres (villes, routes, 
voies ferrées et ports) . 

L'activité industrielle est moins développée 
qu'en Europe, mais représente plus du quart 
du PIB Austral ien. 

Enfin présenter l 'Australie sans parler des 
Austral iens serait la plus grande erreur, car 
ils sont un paramθtre fondamental de ce 
pays. Peu nombreux pour ce vaste cont i ­
nent, ils forment essentiellement une vaste 
classe moyenne citadine (prθs de 70 % des 
Australiens vivent dans les 10 plus grandes 
villes) ; leur idéal n'est pas celui des pion­
niers, mais la recherche instantanée d'une 
certaine qualité de vie. Le travail est consi­
déré comme source de revenus pour prof i­
ter pleinement des loisirs. Cette spécificité 
australienne explique en partie la puissance 
des syndicats. Organisés en branches d'ac­
tivité, ils ont pour objectifs la baisse de la 
durée du travail et la hausse des rémunéra­
t ions, męme au détriment d'autres bran­
ches professionnelles de la męme entre­
prise. Le directeur d 'une mine doit donc 
traiter avec au moins trois syndicats : celui 
des mineurs de f o n d , celui des mineurs de 
surface et celui des électriciens, dont les 
actions sont non coordonnées et souvent 
contradictoires. 

Quelques ch i f f res sur l 'Aust ra l ie 
(en mil l iards de dol lars US) 

PIB 
Impor ta t ions 
Expor ta t ions 

1 5 8 . 9 
2 4 . 2 
2 2 . 2 

Principaux fourn isseurs 
Ιtats­Unis 
Japon 
CEE 

2 3 , 0 % 
1 9 , 7 % 
1 9 , 5 % 

Principaux c l ients 
Ιtats­Unis 
Japon 
CEE 

1 1 , 2 % 
1 1,8 % 
2 8 , 2 % 

PROJETS MINIERS EN AUSTRALI E 

par Hervé GAY 
Ingénieur des PC 
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Photo  1. 

de l'Australie reliant les grandes villes entre 
elles, est en plus mauvais état que nos rou­
tes départementales peu fréquentées. Le 
Gouvernement envisage de moderniser le 
réseau pour le bicentenaire en 1988. Il y a 
donc du travail ΰ faire. Mais y a­t­il place 
pour des entreprises étrangθres ? Non, car 
la puissance des syndicats est telle, qu 'un 
projet contracté par une entreprise non 
australienne, est condamné ΰ l'échec, voire 
ΰ l 'oubli. La trθs belle tour de Quantas de 
Sydney qui vient d'ętre achevée n'a pas 
mis moins de 14 ans pour s'élever ΰ cause 
de l 'opposit ion syndicale vis­ΰ­vis de con­
tractants américains. 

Que peut­on conclure temporairement ? 
L'Australie est un pays si éloigné et si diffé­
rent de l'Europe qu' i l faut ętre sur place. 
C'est un pays fondamentalement protec­
t ionniste, si ce n'est pas dans les faits, du 
moins dans les mśurs. Enfin, l ' image de 
marque des Français n'est malheureuse­
ment pas la meilleure. 

Un autre point fort de la mentalité austra­
lienne est ce que l'on peut appeler le chau­
vinisme, qui se traduit économiquement 
par une préférence accentuée pour tou t ce 
qui est australien. 

Quel peut donc ętre dans ce cadre l 'action 
d'une entreprise étrangθre et plus part icu­
liθrement française ? J'examinerai les trois 
principaux types d' intervention économi­
que : l 'exportat ion, le contrat pour la réali­
sation d 'un projet et l 'association avec une 
entreprise australienne. 

L'exportation semble la voie la plus simple 
a priori , et quelques belles réussites ont eu 
lieu : des Airbus ont été vendus ΰ la com­
pagnie aérienne intérieure, T A A , les fran­
çais détiennent une bonne part du marché 
de la planche ΰ voile (photo n  2) . 

Mais également beaucoup d'échecs : le 
camembert vendu en Australie est fabriqué 
en Al lemagne de l'Ouest ou au Danemark ; 
Renault ne maintient pas sa part de mar­
ché ; les machines françaises sont prati­
quement absentes des chantiers de cons­
t ruc t ion. L'échec des entreprises françaises 
tient ΰ deux facteurs. 

D'une part l'éloignement rend la connais­
sance du marché australien difficile ; les 
goűts sont peu connus et les produits f ran­
çais sont peu adaptés ΰ la demande austra­
lienne. 

D'autre part, l 'Australie est un petit marché 
qui fait appel surtout ΰ la product ion locale 
et élθve des barriθres contre tout ce qui n'a 
pas un min imum de contenu australien. 
Ainsi , cinq constructeurs automobi les, 
General Motors , Ford, Mitsubishi , Nissan 
et Toyota sont implantés en Australie pour 
éviter les taxes ΰ l ' importat ion, alors qu 'un i ­
quement un seul constructeur pourrait 
s'assurer une certaine rentabilité. 

Pour des entreprises françaises, générale­
ment t imides en matiθre d'exportat ions, 

Photo

l 'Australie n'est pas le débouché idéal. 
L'Australie n'est pas fermée aux produits 
français, mais c'est un marché diff ici le. 

Les entreprises de Bâtiment ­ Travaux Pu­
blics peuvent ętre tentées de réaliser des 
projets dans ce pays. En effet, l 'Australie 
est un pays neuf, qui connaît un fort déve­
loppement (photos 3 et 4) . La physionomie 
des villes change vite : des bâtiments éle­
vés et esthétiques remplacent les vieux 
immeubles du centre ville de Sydney, Bris­
bane est un véritable chantier. De trθs bel­
les réussites architecturales ont vu le jour 
comme l'Opéra de Sydney ou la Haute 
Cour de Just ice ΰ Canberra. Le réseau rou­
tier est dans un état déplorable : la " H i g h ­
way n  1 " , la route principale qui fait le tour 

Mais l 'Australie ne refuse pas pour autant 
tout ce qui vient de l'étranger. Peu peu­
plée, mais vaste, l 'Australie a besoin d 'un 
apport extérieur pour mettre en valeur son 
potent iel . Cet apport peut se faire sous 
forme de capitaux e t / o u de savoir­faire 
dans des domaines technologiques que les 
australiens ne maîtrisent pas. Certes, il 
existe des contraintes. Dans le domaine 
des ressources miniθres, la moitié des capi­
taux au moins doivent ętre australiens. Ce­
pendant pour des raisons propres ΰ la men­
talité australienne, il est préférable de 
s'associer avec une entreprise locale. L'as­
sociation peut se faire par une participation 
financiθre minoritaire, ou męme majori­
taire ; elle peut ętre aussi contractuel le. Car 
f inalement, la plus belle réussite française, 
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c'est Yoplait qui a conquis, aprθs un accord 
de franchise avec une entreprise austra­
lienne, la moitié du marché de yaourt . 

Pour toutes les raisons citées qui font de 

J'ai en fait eu beaucoup de chance : j 'a i été 
"embauché" par le BETOM, qui est un bu­
reau d'études trθs jeune donc en fait trθs 
peu structuré oů il m'a été facile de trouver 
ma place. Je suis ici considéré comme un 
réel embauché. Nous avons tous le męme 
horizon : décembre 84, f in de chantier. Il 
n'y a donc pas ce statut un peu ambigu du 
stagiaire qui passe dans une organisation 
rodée et qui tournera toujours aprθs son 
départ. Ici, dans un an, il n'y aura plus per­
sonne. C'est ce qui me fait dire qu 'un chan­
tier est probablement un trθs bon lieu de 
stage oů les condit ions sont trθs proches 
d'une vraie situation de travail et pas seule­
ment une simulation ou un appoint . 

Quant ΰ l'étranger, je suis absolument 
enthousiasmé, d'abord bien sűr pour la va­
riété des mentalités qu 'on peut y trouver. Il 
y a lΰ un échantillon extręmement ouvert 
de maniθre de voir les choses. Bien sűr, il y 
a tout le contact trθs dépaysant de la cul­
ture islamique et hindouisme et plus géné­
ralement, tout l'attrait de la culture asiati­
que, souvent déroutante d'ailleurs. Depuis 
sept mois que je travaille avec les Indoné­
siens, je suis toujours étonné par leur façon 
de penser. Ils ne vous diront jamais non, 

l 'Australie un pays diff ici le, l 'association 
quelle qu'elle soit avec un producteur local 
semble la meilleure façon de s'implanter 
dans ce pays qui est plus prometteur que 
notre "vieil le Europe". 

par exemple, mais en revanche, ils n'hésite­
ront pas ΰ revenir au cours d'une discus­
sion sur quelque chose que vous aviez cru 
acquise., e t c . . On ne peut traiter avec eux 
comme avec des Européens et c'est trθs 
instructif au fond . Du côté européen, on 
trouve ici des échantillons trθs différents : il 
y a les vieux coloniaux installés depuis 20 
ans, il y a les mercenaires qui sont lΰ pour 
refaire le carrelage de la salle de bain, il y a 
les bourl ingueurs qui ont " f a i t " tous les 
pays ou presque, il y a les fous de culture 
hindouisme, en général il y a beaucoup de 
gens ouverts ou tolérants, ce qui est trθs 
agréable. 

Du point de vue travail enfin, on se voit con­
fier ici ΰ l'étranger des responsabilités 
autrement plus importantes ΰ qualif ication 
égale qu'en France. Nous sommes ici une 
petite dizaine pour nous occuper de l'en­
semble des équipements : stat ion d'épura­
t ion , incinération des déchets, toute la 
plomberie, l'électricité, le téléphone, sta­
t ion météo, matériel de radionavigation, ra­
dar, signalisation, al imentation en kérosθne 
des avions, réservoirs de fuel , d'eau pota­
ble, ponts roulants, tapis ΰ bagages, cham­

bres froides, camions et matériels de pom­
piers, escalators et ascenceurs, climatisa­
t ion. , e t c . . Bien sűr, tout cela est sous­
traité, mais il y a un énorme travail de suivi 
ΰ faire, relation entre le client, l'ingénieur 
ou son représentant (Aéroport de Paris), 
l'entreprise générale, les sous­traitants, 
coordinat ion diverse., e t c . . 
Pour ma part, je suis responsable pour l'en­
treprise générale du lot " fue l ing System", 
20 kilomθtres de tuyauteries pétrole pour 
desservir directement les avions sans l'inter­
médiaire de camions, 6 réservoirs de 11 000 
m 3 (je me lance dans la soudure !) montés 
par une technique peu ordinaire : on fait le 
toit et on monte le réservoir par vérins de 
plus en plus haut au fur et ΰ mesure que 
l'on soude les viroles supplémentaires. Le 
lot comprend aussi toute une partie d' ins­
t rumentat ion électricité, stat ion de pom­
page, de f i l trage, de dépotage., e t c . . avec 
automatismes dans tous les sens et toute 
une partie sécurité (eau, mousse, réseau 
incendie.. . ) . Ce qui est trθs intéressant sur 
ce lot, c'est la mult i tude des intervenants ; 
il y a deux sous­traitants CGA Alcatel pour 
la partie fournitures et études, et une entre­
prise Indonésienne pour le montage (réu­
nions en anglais ! ) . Il y a le client bien sűr, 
l'ingénieur, son représentant, l 'exploitant 
futur, la toute puissante société gouverne­
mentale Pertamina, les différents consul­
tants (Air Total ou Veritas) ce qui crée des 
situations ΰ sac de nśuds et ΰ enjeux polit i­
ques passionants !... 

De plus sur ce lot, nous sommes dans une 
situation de content ieux extręmement ten­
due. Nous sommes allés jusqu'ΰ changer 
de sous­traitant, le premier étant reconnu 
défaillant. Il semble que ce lot 13 soit un 
cumul d'un bon nombre de situations ΰ pro­
blθmes que l'on peut rencontrer. Bref, j ' ap­
prends beaucoup et mon anglais contrac­
tuel s'améliore ! 
Je m'occupe aussi de quelques autres peti­
tes choses, la mise en forme et le suivi du 
contrôle qualité pour les lots électricité, 
plomberie et cl imatisation et enf in, je 
m'occupe d 'un lot qui comble mes ręves de 
petit garçon : les camions pompiers ! Je 
n'ai pas le temps de m'ennuyer. 

IMPRESSIONS DE STAGES 
par Henri PI G AN EAU, IPC 
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Direction Départementale de l'Équipement de Meurthe-et-Moselle 

VIADUC DE PONT-A-MOUSSON 

Descriptio n général e 

Le viaduc de Pont­ΰ­Mousson comprend 
les ouvrages suivants : 
— l'ouvrage SNCF sur la voie ferrée Nancy­
Metz ; 
— l'ouvrage principal contigu ΰ l'ouvrage 
SNCF ; 
— l'ouvrage de décharge. 
Les trois ouvrages comportent une chaus­
sée de 7,50 m et deux trottoirs de 1,25 cha­
cun. Les structures sont dimensionnées 
pour permettre le passage de convois 
exceptionnels de type E. 

La structure du tablier de l'ouvrage de dé­
charge et de l'ouvrage SNCF est constituée 
de deux poutres sous chaussée. 
L'ouvrage principal, d'une longueur de 413 m 
environ, comporte 7 travées de portées 
40,25 m ­ 55 m ­ 62 m ­ 76 m ­ 76 m ­ 62 m et 
40,25 m. La structure du tablier est du type 
caisson en béton précontraint ΰ deux âmes. 
Le caisson a une hauteur constante de 2,75 m 
sauf ΰ proximité des piles adjacentes aux 
travées de 76 m oů la hauteur passe ΰ 4,50 m. 
L'ouvrage comporte deux piles en riviθre 
dans le lit de la Moselle navigable. La 
chaussée portée par l'ouvrage est située 
entre 8 m et 10 m au­dessus des berges de 
la Moselle. La prise en compte des convois 
exceptionnels a nécessité de fixer l'épais­
seur des âmes ΰ 45 cm pour reprendre les 
efforts tranchants. 

Cinématiqu e de constructio n 
de l'ouvrag e principa l 

Pour construire les travées au­dessus de la 
Moselle navigable, présentant un tirant 
d'eau de 6 m environ, il a été nécessaire 
d'exécuter le tablier par voussoirs en en­
corbellements successifs. En outre, les por­
tées de 76 m imposées sont trop importan­
tes pour permettre la construction ΰ l'avan­
cement d'une rive ΰ l'autre de la Moselle au 
moyen de haubans provisoires. En consé­
quence, seule la construction par fléaux en 
équilibre sur les piles a pu ętre retenue. 

parD. CYROT 
Ingénieur en chef des PC 
Directeur Départemental 

28 PCM ­ MAI 1984 -



r é a l i s a t i o ns d a ns les D.D.E 

Bien qu'envisagée dans l'appel d'offres, la 
préfabrication des voussoirs n'a pas été 
proposée par les entreprises compte tenu 
de la longueur insuffisante de l'ouvrage 
pour rentabiliser les installations permet­
tant de fabriquer des voussoirs ΰ inertie va­
riable. Le groupement Bouygues­Pertuy, ti­
tulaire du marché, a préféré construire les 
travées au­dessus des berges de la Moselle 
sur un cintre appuyé sur des échafaudages 
au sol. L'utilisation de ces deux modes de 
construction permet ΰ l'entreprise de res­
pecter les délais de construction en n'utili­
sant qu'une seule paire d'équipage. 

Précontraint e de l'ouvrag e 
principa l 

L'ouvrage devant subir le passage des con­
vois exceptionnels et nécessitant peu de 
précontrainte de construction dans les 
zones exécutées sur échafaudages, l'utili­
sation de précontrainte extérieure au béton 
(ou haubanage intérieur au caisson) nous a 
semblé pouvoir présenter un intéręt écono­
mique pour réaliser la précontrainte de con­
tinuité. Ce procédé présente, en outre, les 
avantages suivants : 

— tracé simple des câbles qui permet de 
réduire les pertes de tension ; 
— possibilité de remplacer ultérieurement 
des câbles défectueux dans la mesure oů 
toutes les dispositions nécessaires sont pri­
ses pour pouvoir démonter facilement les 
câbles en place. 

Afin de permettre le remplacement des câ­
bles, deux procédés ont été envisagés : 

1) Câbles injectés ΰ la graisse 

Ce procédé, nécessitant d'utiliser des gai­
nes en tubes métalliques rigides avec rac­
cords étanches, s'est avéré beaucoup plus 
onéreux que le suivant. 

2) Câbles injectés au coulis de ciment 

Ce procédé moins onéreux que le précé­
dent a été retenu. Il permet l'utilisation de 
gaines plastiques. Il a été toutefois néces­
saire d'effectuer des études particuliθres et 
des essais en vraie grandeur pour définir les 
dispositions ΰ prendre pour faciliter le rem­
placement des câbles. 

Particularité s technique s 
de l'ouvrag e 

D Contrôle des documents d'exécution 

La complexité de l'ouvrage et le caractθre 
de pointe du procédé utilisé ont permis ΰ la 

Direction de l'Ιquipement de Meurthe­et­
Moselle de bénéficier du concours gratuit 
des techniciens du SETRA, particuliθre­
ment de M. Virlogeux et de l'arrondisse­
ment B 3, tant au niveau de l'établissement 
de l'Avant­Projet qu'ΰ celui du contrôle des 
plans. Le contrôle des échafaudages et des 
équipages mobiles a été sous­traité au 
Bureau Veritas. Les avis de ces organismes 
sont transmis au maître d'śuvre qui a seul 
le pouvoir d'accorder le visa aux docu­
ments contrôlés. Toutefois, afin de ne pas 
apporter de retard important ΰ l'établisse­
ment des documents définitifs, copie de 

l'avis du contrôleur est transmise ΰ l'entre­
preneur et ΰ son bureau d'études. 

2) Fondations en riviθre 

Les appuis en riviθre de l'ouvrage sont fon­
dés sur six puits 1 300 mm de diamθtre an­
crés dans les marnes. Afin de réduire les 
problθmes d'exécution des fondations, ces 
travaux ont été exécutés dans l'ordre sui­
vant : 

— exécution de batardeaux en palplan­
ches ; 
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— terrassements dans l'emprise des batar­
deaux jusqu'au niveau inférieur du futur 
bouchon de fond ; 
— battage, dans les marnes, de tubes mé­
talliques de diamθtre intérieur 1 300 mm, la 
partie supérieure des tubes émergeant du 
plan d'eau ; 
— ferraillage et bétonnage des pieux ; 
— exécution du bouchon de fond ; 
— pompage de l'eau ΰ l'intérieur du batar­
deau ; 
— recépage des tubes et des pieux ; 
— ferraillage et bétonnage des semelles. 
Cette méthode d'exécution a permis d'exé­
cuter le bétonnage des pieux ΰ sec. 

3) Passag e de canalisation s 

L'ouvrage principal et l'ouvrage SNCF doi­
vent permettre le passage d'une canalisa­
tion d'eaux usées de diamθtre intérieur 
600 mm. Des aménagements particuliers 
ont été prévus en conséquence, et notam­
ment : 

— l'exécution de réservations dans les 
murs garde­grθve ; 
— la mise en place de rails Halfen transver­
saux dans les hourdis supérieurs, de ma­
niθre ΰ permettre l'attache et la manuten­
tion des canalisations. 
Cela permet aussi une manutention dans le 
cadre de la précontrainte démontable. 
En outre, un platelage de protection ΰ exé­
cuter au­dessus des voies ferrées est en 
cours d'étude. 

4) Précontraint e extérieur e au béto n 

Comme indiqué ci­dessus, le câblage exté­
rieur au béton est injecté au coulis de ci­
ment sous gaine en matiθre plastique. 

Le problθme du démontage des câbles a 
été facilement résolu théoriquement en ce 
qui concerne les déviateurs par : 
— un tracé plan et de rayon constant des 
câbles ΰ l'intérieur du béton ; 
— la mise en place d'un gainage en acier 
dans les déviateurs débordant légθrement 
des parements, de maniθre ΰ ne pas créer 
de "point dur". 
Toutefois, des aménagements complémen­
taires ont été effectués en cours d'exécu­
tion pour tenir compte de la difficulté de 
disposer les tubes métalliques des dévia­
teurs dans le plan des câbles qui sont dé­
viés simultanément en plan et en hauteur. 
En outre, il s'est avéré que les tubes métalli­
ques prévus étaient trop rigides pour pou­
voir éviter la création d'un "point dur" pour 
les gaines polyéthylθne ΰ l'extrémité de 
ceux­ci. 

Les aménagements des déviateurs ont con­
sisté principalement ΰ augmenter la flexibi­
lité des tubes métalliques et ΰ renforcer les 
déviateurs dans le plan des poussées au 
vide des câbles. 

Le problθme est plus complexe au droit des 
ancrages. Toutefois, aprθs avoir envisagé 
plusieurs dispositifs sur plan et effectué des 
essais en vraie grandeur, nous avons cons­
taté que la démontabilité des câbles ne 
pouvait ętre certaine que dans le cas oů 
était réalisée, du côté de l'ancrage, une 
etanchéité parfaite de l'espace situé entre 
les deux gaines. 

Ce problθme a été résolu par mise en place 
d'un joint torique entre la trompette du 
tube polyéthylθne et la plaque dans laquelle 
sont clavetés les câbles. 

Les risques de vibration des câbles exté­
rieurs similaires ΰ des haubans seront exa­
minés prochainement. Les problθmes éven­
tuels de ce type pourront ętre facilement 
résolus par la création de nśuds de vibra­
tion sur le câble. 

5) Appareil s d'appu i 

Les appareils d'appui de l'ouvrage de dé­
charge et de l'ouvrage SNCF sont en élas­
tomθre fretté. Pour l'ouvrage principal, 
nous utilisons des appareils d'appui spé­

En outre, la possibilité de remplacement 
des câbles a nécessité de réserver la lon­
gueur développée des vérins derriθre les 
entretoises d'about. A cet effet, le chevętre 
de la culée a été élargi pour permettre 
d'exécuter le mur garde­grθve ΰ 2,40 m de 
l'axe d'appui. 

Afin de réduire le nombre de câbles, la pré­
contrainte extérieure est réalisée au moyen 
de câbles 19 T 15 de forte puissance (effort 
ΰ l'ancrage ΰ 4 000 kN environ). Pour re­
prendre les efforts de poussée de ces câ­
bles dans les déviateurs, il est nécessaire de 
donner ΰ ceux­ci des structures massives et 
trθs ferraillées et męme parfois de mettre 
en place une précontrainte transversale. 

La densité d'aciers passifs varie de 106 kg/m3 

dans les voussoirs les plus simples ΰ 160 kg/m3 

dans les voussoirs les plus compliqués. La 
structure du tablier de l'ouvrage principal 
nécessitera la mise en śuvre de 3 440 m 3 

de béton et de 466 t d'aciers passifs, ce qui 
correspond ΰ une densité moyenne de 135 
kg/m 3 environ. 

ciaux de type Tetron dont les degrés de 
liberté sont fonction de leur emplacement. 
Des aménagements particuliers des tętes 
de pile et des trous d'homme dans le hour­
dis inférieur ont été prévus de maniθre ΰ 
permettre la visibilité et le remplacement 
des appareils d'appui sans nécessiter l'utili­
sation de passerelle mobile. 

Le distorsion des appareils d'appui de l'ou­
vrage de décharge, constatée actuellement 
alors que le tablier a été exécuté en décem­
bre 1982, nous incite ΰ envisager le véri­
nage des ouvrages ΰ fin du chantier. 
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Direction Départementale de r Équipement de l'Allier 

LA ROUTE CENTRE-EUROPE ATLANTIQU E 
DANS LE DÉPARTEMENT DE L'ALLIE R 

par Y. QUERO 
Ingénieur en chef des PC 
Directeur Départemental 

Sectio n en trac é neuf 
Montbeugny-Dompierr e 

La Route Centre­Europe Atlantique qui 
relie l'Italie du Nord, la Suisse et le sud de 
l'Allemagne ΰ la façade Atlantique fran­
çaise, est constituée d'une série de sec­
tions de nature extręmement variée (tron­
çons d'autoroute, voies express, voies en 
tracé neuf ou routes nationales aménagées 
sur place). Dans le département de l'Allier 
qui est traversé par la partie de cette liaison 
dénommée "tiers central", la RCEA sera 
constituée, ΰ terme, des itinéraires ou tron­
çons d'itinéraires suivants : 

— RN 145 renforcée jusqu'ΰ Montlucon 
(11 km). 
— Contournement de Montlucon, dont les 
travaux sont prévus au IXe plan (16 km). 
— Autoroute A 71 Bourges ­ Clermont­
Ferrand, sur la section prise entre l'échan­
geur de Bizeneuille et l'échangeur de Mont­
marault (24 km). 
— RN 145 renforcée de Montmarault au 
Montet (10 km). 
— Depuis Le Montet jusqu'ΰ la limite Est 
du département, section en tracé neuf et ΰ 
caractθre de voie express (80 km environ). 

C'est sur cette derniθre partie qu'un tron­
çon de 10 700 n est actuellement en tra­
vaux entre les communes de Montbeugny 
( CD 12) et Dompierre (CD 12). Ont déjΰ été 
réalisés entre 1974 et 1980, quatre tronçons 
entre Le Montet (RN 145) et Montbeugny 
(CD 12) sur une longueur de 40,200 km. 

Sur tous les tronçons, les travaux sont réa­
lisés ΰ 2 voies avec emprises et ouvrages 
d'art en passage supérieur dimensionnés ΰ 
2 fois 2 voies. La vitesse de référence est de 
120 km/h et tous les carrefours sont déni­
velés. On dénombre quatre échangeurs 
dont un avec la RN 9 et un avec la RN 7. 

Le tronçon Montbeugny­Dompierre est fi­
nancé par le budget de l'Ιtat et le FSGT 
(coűt total 60 MF valeur 1982). Les travaux 
ont démarré en septembre 1982 et la mise 
en service est prévue en novembre 1984. 

Section de la RCEA. 

Les terrains rencontrés étant fortement 
argileux et la pluviométrie importante (d'oů 
le nom de Sologne Bourbonnaise donné ΰ 
la région), un profil en long évitant les forts 
déblais et remblais a été recherché, et il a 
été fait appel aux techniciens classiques 
pour limiter l'action des eaux : réalisation 
préalable de fossés de drainage, double 
drainage longitudinal sous chaussée, pose 
d'une couche de géotextile imperméable 
entre le terrassement et la couche de 
forme, double épaisseur de couche de 

| forme : sous­couche de 15 cm en moyenne 
en matériau alluvionnaire lavé, couche su­
périeure de 30 cm en matériaux concassés 
de carriθre 0/60 pour assurer une bonne 
I  portance et une étanchéité relative. 
Compte tenu de la forte sensibilité des ter­
rains ΰ l'eau, les terrassements (200 000 m 3 

déblais, 180 000 m3 remblais) ont été réali­
sés en totalité sur les trois mois juin, juillet, 

i aoűt 1983, la forte sécheresse qui régnait ΰ 
l'époque ayant permis d'éviter le traitement 

|ΰ la chaux. 

Pour les chaussées, trois options avaient 
été proposées ΰ l'appel d'offres : béton de 
ciment, sable laitier, grave laitier ; c'est 
cette derniθre qui a été retenue avec une 
structure T2 ­ PF 1, soit : 

— couche de fondation, 20 cm de grave 
laitier 
— couche de base, 22 cm de grave laitier 
— couche de roulement, 6 cm de béton 
bitumineux. 

La formulation de la grave laitier est la sui­
vante : (en pourcentage du poids sec) 
— laitier prébroyé : 11 % (fondation), 13 % 
base 
— chaux : 1 % 
— granulats : 88 % (fondation), 86 % 
(base). 
Formule granulométrique : 
— 75 %, 6/20 concassé de carriθre 
— 20 %, 0/6 concassé de carriθre 
— 5 %, 0/4 alluvionnaire d'Allier. 
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Direction Départementale de l'Equipement du Val-de-Marne 

L'AUTOROUT E A 86 
ENTRE LE CARREFOUR POMPADOUR ET LA RN 305 DANS LE VAL-DE-MARN E 

par René ELADARl, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Directeur Départemental de l'Équipement du Val-de-Marne 

et 

Michel CARRESE, Ingénieur des Ponts et Chaussées 
chargé de l'Arrondissement Études et Grands Travaux 

A quelques kilomètres du boulevard périphérique, les travaux de la section de 
l'Autoroute A 86, comprise entre le carrefour Pompadour à Créteil et la nationale 
305 à Choisy-le-Roi et à Vitry-sur-Seine, offrent au visiteur la possibilité de 
découvrir un grand chantier autoroutier sur lequel trois grands ponts sont réalisés 
selon des techniques différentes. 

Chacun de ces ouvrages met en valeur une solution technique contemporaine, 
représentative des différentes tendances qui marquent actuellement la concep-
tion des grands ponts : sur les viaducs de franchissement de la Seine et de la 
darse du Gaz de France s'opposent ou se complètent les derniers développe-
ments de la-technique de construction en encorbellement d'ouvrages en béton 
précontraint, à voussoirs préfabriqués, alors que le franchissement du faisceau 
des voies ferrées du PLM met en valeur la technique des ponts poussés à struc-
ture mixte métal-béton. 

Pour les entreprises titulaires des marchés, il s'agit de références nationales de 
premier ordre, mettant en valeur le savoir-faire de chacune. 

Il est permis de penser que ce chantier, qui attire beaucoup de visiteurs, consti-
tue une bonne vitrine mettant en valeur la capacité de l'entreprise française à 
faire face à la concurrence internationale sur les marchés extérieurs. 

La quasi­totalité (21 km sur 23) de la traver­
sée du département du Val­de­Marne par l'au­
toroute A 86 fait partie de la liaison auto­
route du nord ­ autoroute du sud (A1­A6), 
dont la réalisation a été déclarée prioritaire 
par l'Ιtat et le Conseil Régional d'Ile­de­
France. 
Les travaux en cours entre le carrefour 
Pompadour ΰ Créteil et la RN 305 ΰ Choisy 
constituent ΰ l'heure actuelle l'un des deux 
plus importants chantiers autoroutiers de la 
région parisienne ; le deuxiθme étant la liai­
son entre la déviation de Rosny et l'auto­
route de l'est, dans le nord­est du Val­de­
Marne. 
Outre deux échangeurs complexes, cette 
section comprend 3 grands ouvrages de 
franchissement, dont les principes de con­
ception et les techniques de réalisation 
couvrent une large part de l'éventail de 
ceux actuellement utilisés dans le domaine 
des ouvrages d'art. 

Présentatio n général e 
de la sectio n 

Les 3,7 km en construction permettront de 
relier l'actuel débouché provisoire sur la RN 6 
de la section autoroute de l'est ­ carrefour 
Pompadour ΰ la RN 305. 
Au­delΰ l'autoroute A 86 se poursuivra par 
la traversée de Thiais, dont les travaux vont 
prochainement commencer. 
Orientée sensiblement suivant un axe est­
ouest, la section comprend successive­
ment, en partant de l'est : 
— l'actuel débouché provisoire du tronçon 
autoroute de l'est ­ carrefour Pompadour ; 
— l'échangeur de Pompadour ; 
— le franchissement des voies ferrées de la 

ligne Paris­Lyon­Méditerranée ; 
— le franchissement de la darse de l'usine 
gaziθre d'Alfortville ; 
— le franchissement de la Seine et des 
voies ferrées de la ligne Paris­Bordeaux ; 
— l'échangeur de la RN 305. 
Du fait de la multiplicité des obstacles ΰ 
franchir, la plate­forme autoroutiθre reste 
constamment en élévation de plusieurs mθ­
tres au­dessus du terrain naturel. Sa lar­
geur de 33 m a été prévue pour permettre 
une mise en service ΰ 2 x 3 voies et un pas­
sage ultérieur ΰ 2 x 4 voies, si nécessaire. 
Le coűt de l'opération, qui est financée ΰ 
70 % par la région Ile­de­France et 30 % 
par l'Ιtat, est estimé ΰ 1,375 milliard de 
francs (valeur mars 1982). 

L'échangeu r de Pompadou r 

Situé ΰ proximité immédiate de l'actuel car­
refour Pompadour, cet ouvrage permettra 
ΰ l'Autoroute A 86 de s'échanger complθte­
ment avec la RN 6, la RN 186 ainsi que le 
CD 60. 
Il assurera également ΰ terme le débouché 
sur A 86 de la déviation de Villeneuve­Saint­
Georges (ancienne autoroute B 5). 
Compte tenu de ces nombreuses fonctions 
ΰ assurer, il se présente sous la forme d'un 
ensemble complexe, qui ne compte pas 
moins de 6 km de bretelles et 11 ouvrages 
d'art, dont un appartenant ΰ la catégorie 
des ouvrages d'art non courants. 

L'exploitation systématique des alluvions 
de la Seine, qui couvraient le site, et le 
comblement des anciennes ballastiθres, par 
des matériaux d'apport de qualité trθs di­
verse, a conduit ΰ fonder la plupart des 
ouvrages sur des fondations profondes. 
C'est ainsi que prθs de 500 pieux au total 
devront ętre forés sur des longueurs variant 
de 15 ΰ 20 m. 

32 PCM ­ MAI 1984 



r é a l i s a t i o ns d a n s l es D.D.E. 

Il présente la caractéristique d'avoir, en 
plus de la précontrainte longitudinale, une 
précontrainte transversale dans le hourdis 
supérieur et une précontrainte verticale 
dans les âmes. Cette derniθre est réalisée 
au moyen de câbles monotorons graissés 
et gainés avant leur mise en śuvre. 

L'ouvrag e de franchissemen t 
du PLM 

Cet ouvrage permettra aux deux chaussées 
autoroutiθres, ainsi qu'ΰ deux bretelles de 
l'échangeur de Pompadour, de franchir 
successivement d'est en ouest : le faisceau 
ferroviaire constitué par les voies du PLM 
et l'amorce du triage de Villeneuve­Saint­
Georges, la gare rail­route Novatrans et la 
voie des Marais ; voirie communale sur la­
quelle transite une bonne part du trafic 
poids lourds de la gare rail­route précitée. 
Chacun des 4 tabliers de l'ouvrage a une 
longueur moyenne de 200 m et comprend 4 
travées de 35, 70, 61 et 32 m ; la travée la 
plus longue étant celle au­dessus des voies 
ferrées. 

La largeur des chaussées autoroutiθres est 
de 15,50 m, celle des bretelles est variable. 
La présence des voies ferrée et de l'impor­
tant trafic poids lourds lié ΰ la gare Nova­
trans a conduit ΰ prévoir un mode de réali­
sation par poussage du tablier ΰ partir de la 
culée ouest. 

A l'issue d'un appel d'offres ouvert ΰ la fois 
au béton et au métal, c'est en définitive un 
ouvrage ΰ structure mixte acier­béton qui a 
été retenu, pour un montant de 95 MF TTC 
(valeur juin 1982). 

Chaque tablier est constitué par deux pou­
tres métalliques de 2,80 m de haut, reliées 
par des entretoises ou des piθces de pont, 
sur lesquelles repose une dalle en béton de 
25 ΰ 40 cm d'épaisseur, qui participe ΰ la 
résistance de l'ouvrage ΰ la flexion longitu­
dinale. 

Une fois la charpente métallique en place, 
la dalle supérieure en béton est coulée et 
chaque tablier muni de ses équipements 
(corniches, barriθres de retenue...). 
Chacune des piles de l'ouvrage repose sur 
une semelle en béton armé et quatre pieux 
d'environ 28 m de long et d'un diamθtre de 
0,90 ΰ 1,20 m. 

L'ouvrag e de franchissemen t 
de la dars e de l'usin e gazičr e 
d'Alfortvill e 

Les deux chaussées autoroutiθres franchis­
sent la darse de l'usine gaziθre d'Alfortville 
au moyen d'un viaduc constitué de deux 
tabliers indépendants de 16,50 m de large. 
Ses 680 m de long se répartissent en 10 tra­
vées dont la portée maximale est de 76 m. 
Le tracé en plan comprend, en partant de la 
culée est, une partie rectiligne sur les 2/3 
de la longueur de l'ouvrage, suivie, sur le 
dernier tiers, d'une partie courbe de 600 m 
de rayon. 

L'examen des solutions présentées, tant 
par les entreprises de construction métalli­
que, que par celles de génie civil, a permis 
de choisir un ouvrage en béton précon­

traint, pour un coűt de 117 MF TTC (valeur 
février 1982). 

Le tablier de cet ouvrage, constitué par des 
voussoirs ΰ 3 âmes et précontraint longitu­
dinalement, présente la particularité d'avoir 
une précontrainte de fléau, réalisée au 
moyen de câbles rectilignes situés dans le 
hourdis supérieur, et une partie de sa pré­
contrainte de continuité constituée par des 
câbles extérieurs au béton injectés ΰ la 
graisse. 
Ce procédé d'injection, allié ΰ des tętes 
d'ancrage des câbles appropriées, autori­
sera, durant toute la durée de vie de l'ou­
vrage, un contrôle aisé de la tension rési­
duelle des câbles ainsi que leur change­
ment éventuel, sans qu'aucune opération 
de destruction ne soit nécessaire. 

Les 400 voussoirs employés pour la cons­
truction des 2 tabliers, d'une surface totale 
de 23 000 m 2, ont une longueur de 3,15 m, 
une hauteur variant de 2,50 m ΰ la clé ΰ 4 m 
pour le voussoir sur pile et un poids unitaire 
compris entre 80 et 100 tonnes. 

Ils sont préfabriqués dans une usine située 
sur le remblai autoroutier et mis en place 
par encorbellement de maniθre classique, 
au moyen d'une poutre de lancement. 

Les piles de l'ouvrage reposent sur des 
semelles en béton armé, chacune étant 
fondée sur 4 pieux de 1,60 m de diamθtre et 
20 m de longueur moyenne. 

L'ouvrag e de franchissemen t 
de la Seine 

Composé lui aussi de 2 tabliers indépen­
dants de 16,50 m de large, cet ouvrage se 
raccorde ΰ son extrémité est au viaduc de 
franchissement de la darse, sur une pile 
culée commune. 
Il permet aux chaussées de A 86 de franchir 
successivement, au moyen de 6 travées 
continues de 95 m de portée maximale : 

— la Seine en dégageant une passe navi­
gable de 44 m de largeur droite ; 
— le CD 124 situé au bord de Seine ; 
— les voies ferrées Paris­Bordeaux. 
Son tracé en plan a la forme d'un S de 450 m 
de long, constitué d'une partie rectiligne 
encadrée par deux courbes de 450 m de rayon. 
Le franchissement de la Seine se fait avec 
un biais prononcé de l'ordre de . 
Comme pour le franchissement de la darse 
de l'usine gaziθre, il s'agit d'un ouvrage en 
béton précontraint d'un coűt de 90 MF TTC 
(valeur février 1982). 

Son tablier est constitué par des voussoirs 
ΰ deux âmes. La largeur de 16,50 m est en 
effet ΰ la limite entre les domaines d'appli­
cation des voussoirs ΰ 2 âmes et de ceux ΰ 
3 âmes. 
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Les voussoirs, d'une longueur égale ΰ 3,15 m 
ont une hauteur variant entre 2,80 m et 
5,50 m et un poids compris entre 80 et 120 
tonnes. 
Ils sont préfabriqués dans une usine située 
sur la rive gauche de la Seine, dans les 
emprises du futur échangeur avec la RN 
305, et mis en place par encorbellement, au 
moyen d'une poutre haubannée de 120 m 
de long. 

Une autre particularité de cet ouvrage 
réside dans le mode de réalisation des 3 li­
gnes d'appui situées en Seine. Chaque pile 
est fondée sur 6 pieux de 1,60 m de diamθ­
tre. Ces pieux, ainsi que la semelle qui les 
surmonte sont réalisés ΰ l'abri d'un batar­
deau cylindrique en béton armé. Celui­ci 
est constitué par des couronnes préfabri­
quées en bordure de Seine et empilées les 
unes sur les autres au moyen d'un catama­
ran, afin d'obtenir un batardeau de hauteur 
appropriée. 

L'échangeu r avec la RN 305 

Sur la rive gauche de la Seine, cet ouvrage 
permettra d'assurer des échanges complets 
entre l'Autoroute A 86 et la RN 305 ainsi 
que certaines voiries locales (CD 124, CD 
52). 

Les terrains disponibles entre les cimetiθres 
de Choisy et de Vitry et ceux libérés du fait 
du dépôt de bilan et de la démolition des 
anciennes cristalleries de Choisy ont permis 
d'implanter cet échangeur dans un secteur 
relativement éloigné des urbanisations 
occupant la rive gauche de la Seine. 
A quelques kilomθtres du boulevard péri­
phérique, les travaux de la section d'auto­
route A 86 comprise entre le carrefour 
Pompadour et la RN 305 offrent au visiteur 
la possibilité — malheureusement de plus 
en plus rare de nos jours — de découvrir un 
grand chantier autoroutier et plus particu­
liθrement 3 grands ouvrages d'art en cours 
de réalisation selon les techniques relative­
ment variées. 

ARABE  SAOUDITE 

cartographi e 
l'expansio n 
de la ville 

L'IGN ETABLIT UNE CARTOGRA­
PHIE INFORMATISΙE Ŕ TRČS 
GRANDE ΙCHELLE DE LA VILLE 
DE RIYADH, PREMIER PAS VERS P O U R T O U T E S I N F O R M A T I O N S T E C H N I Q U E S ET C O M M E R C I A L E S 

LA CONSTITUTION D'UNE BAN­
QUE DE DONNΙES GΙOGRAPHI­
QUES URBAINES 

INSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL 
136 bis rue de Grenelle 75 700 PARIS 
Tel (1) 550 34 95 _ Télex IGN GNL 20/. 989 F _ 
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La Vie du Corps des Ponts et Chaussée s 

L'Énergie  à revendre 

par Christian GÊRONDEAU 
Ingénieur en chef des PC 

"Ce que j'ai découvert dθs les premiθres pages de cet ouvrage est 
aussi impressionnant que passionnant..." 

Miche l ALBER T 

Christian Gerondeau 

L'ENERGIE 
A REVENDRE 

PCM ­ MAI 1984 

Sans qu'il en ait vraiment eu conscience, le 
monde vient de connaître une révolution : 
pour la première fois, la croissance écono-
mique a été dissociée de la consommation 
d'énergie. 

De 1973 à 1983, et contrairement à toutes 
les tendances passées, le Produit Intérieur 
Brut des pays de l'OCDE s'est ainsi accru 
de près de 25 %, en même temps que la 
consommation de produits pétroliers y a 
diminué de 20 %, l'essentiel de cette pro-
fonde mutation s'étant produit depuis 
1980. 

Il en résulte que paradoxalement, le globe a 
aujourd'hui trop d'énergie. Trop de pétrole, 
trop de gaz naturel, trop de charbon, trop 
d'électricité. 

Et "l'énergie à revendre" montre que, sauf 
cataclysme au Moyen-Orient, cette situa-
tion et appelée à durer, car la marge 
actuelle de sécurité est sans précédent. Elle 
atteint en effet pour le pétrole 800 millions 
de tonnes par an, soit 10 fois la consomma-
tion française... De surcroît, si une nouvelle 
tension survenait, l'expérience des années 
récentes a montré que l'Occident dispose-
rait encore de possibilités considérables de 
réduction de sa consommation, et tout par-
ticulièrement de produits pétroliers. 

La France elle-même, qui a mis en chantier 
au cours des années récentes 75 % des 
centrales nucléaires de l'Occident dans des 
conditions d'efficacité qui ont suscité 
l'admiration mondiale, n'est pas épargnée 
par la surcapacité et se trouve aujourd'hui 
disposer d'excédents très importants 
d'électricité et de gaz naturel. 

Bien entendu, ce constat n'empêche pas 
qu'il faille rester très vigilant et poursuivre 
sans relâche les politiques d'économies 
d'énergie. 

Mais, si l'étau de la pénurie est desserré 
pour le monde occidental, la situation est 
bien différente pour le tiers monde. 

Certes, le globe dispose de suffisamment 
de ressources énergétiques pour répondre 
aux besoins du monde développé, mais il 
est hors de question qu'il puisse jamais 
satisfaire sur les mêmes bases ceux des 
trois milliards et demi d'habitants des pays 
en voie de développement. 

Faute de moyens de paiement, ceux-ci 
devront adopter des modes de vie faisant 
peu appel aux énergies importées, et inven-
ter en conséquence des types de subsis-
tance ou de développement très différents 
de ceux que connaissent les pays riches. 
C'est donc tout l'avenir du globe qui se 
trouve ainsi bouleversé. 

"L'énergie à revendre" est le premier 
ouvrage qui traite du phénomène planétaire 
le plus important survenu depuis l'avène-
ment de l'ère industrielle, il y a deux cents 
ans. 

Ce livre apporte ainsi une contribution 
majeure à la compréhension de l'évolution 
actuelle et future du monde. 
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Recti f icat i f  (PCM Févrie r 1984) p. 47 et 48 

A la suite d'erreurs de composition dans l'article "sur Autoroute, gardez vos distances" de 
R. Lafont, Directeur de l'ASSECAR­Sécurité Autoroute, nous publions les extraits ci­
aprθs corrigés. 

En effet, si A, pour une raison ou pour une autre, freine brusquement , il aura par­couru , avant de s'arręter , une distanc e "dA"  donnée par l'équatio n du mouve­ment uniformémen t ralenti , ŕ savoir : 
\2 f B 2fA / 

dA 1 
2 fA 

Ainsi , ŕ la distanc e due au temps de réflexe r, il faut ajouter un terme "correctif "  "c"  : 

fig. 1 
(point d'arręt ) _ 

B qui 
le suit freiner a ŕ 

\2fB 2fA / 

son tour et la distanc e "dB"  parcouru e par B avant de s'arręte r sera : dB = vB x r 
distanc e parcouru e pendant le temps r ŕ la vitesse constant e vB. 

+ 

-î-vBVfB 2 distanc e parcouru e pendant la phase de freinag e de B. 
La figur e 1 montre que pour éviter le choc il faut et il suffi t que : db < BA + dA, ce qui 1 vB* 1 vA* s'écri t : vB X r + < BA + 2 fB 2 fA 

ou encore : BA>vB 
2 vďT 7Â~7 c'est-ŕ-dir e que la distanc e entre A et B doit toujour s ętre supérieur e ŕ une "dis ­tance de sécurité "  "ds" : 

dont on a pu ainsi quantifie r la valeur. On voit que ce terme correcti f dépend ŕ la fois des écarts des vitesses et des écarts de freinage (si vB = vA et si fB = fA, "c"es t nul). Or, l'expérienc e la plus élémentair e montre que dans la pratique , ces écarts existent . 

Application s numérique s 

Voici quelques application s numérique s du calcul de la distanc e de sécurit é "ds"  : Premier cas : A et B roulen t ŕ la męme vitesse vB = vA, mais B freine mieux que A, c'est une chance pour B. fB>fA et on trouv e : c<o. 
La distanc e de sécurit é est inférieur e ŕ vB x r, ce qui est conform e ŕ l'expérienc e la plus élémentaire . 

Troisičm e cas : supposons , au contraire , que les capacités de freinag e de A et de B soient les męmes, fA = fB, mais que les vitesses soient différentes . C'est ce qui se produi t dans un cas trčs fréquen t et, préci­sément trčs dangereux , c'est lorsqu e B se rapproch e de A parce qu'i l a l'intentio n de le dépasser ; dans ce cas, vB>vA et "c" est positif . 
— exemple : vA = 110 km/h = 30 m/s ; vB = 130 km/h = 36 m/s ; fA = fB = 6 m/s 1 1 
c =— x-136 2 - 302) = 33 m ; si r = 1s 
vB 36 m. Ici encore, le terme de base vB x r est presque doublé et la distanc e de sécurit é est égale ŕ 36 + 33 = 69 m, correspondan t ŕ un intervall e de temps de : 69/36 = 1,9 seconde. 

Conclusio n 

Les quelques exemples numérique s cités ci-dessu s dans des cas tout ŕ fait courants , justifien t ainsi de faηon "mathématique "  la "rčgl e des 2 secondes" . 

m®(ďďw@oűi]@Gűfli 

MISE A DISPOSITION 

M. Philippe GIRARDOT , IPC, mis ΰ la dis­
position du Ministθre de l'Ιconomie, des 
Finances et du Budget, Direction du Tré­
sor, est, ΰ compter du 16 mars 1984, main­
tenu ΰ la disposition du Ministθre de l'Ιco­
nomie, des Finances et du Budget en qua­
lité de chargé de mission auprθs du Direc­
teur du Budget. 
Arręté du 27 mars 1984. 

M. Philippe SAUQUET , IPC ΰ la Direction 
Départementale de l'Ιquipement de la Niθ­
vre, est, ΰ compter du 1 e r avril 1984, mis ΰ 
la disposition du Ministθre de l'Ιconomie, 
des Finances et du Budget ­ Direction du 
Budget ­ en qualité de chargé de mission 
auprθs du Sous­Directeur de la 4e sous­
direction. 
Arręté du 24 avril 1984. 

NOMINATION 

M. Pierre SEGARD , ICPC, Directeur des 
Ιquipements ΰ l'AFPA, est nommé dans 
l'Ordre National de la Légion d'Honneur en 
tant que Chevalier au titre du Ministθre de 
la Formation Professionnelle. 
JO du 22 avril 1984. 

RETRAITES 

M. Jean BADIN , IGPC, Ing. de l'Aviation 
Civile et Météo, est, ΰ compter du 2 juillet 
1984, admis ΰ faire valoir ses droits ΰ la 
retraite. 
Arręté du 15 mars 1984. 
M. Pierre MARTY , IGPC, Ing. territorial 
serv. B.A. territoires et départements 
d'Outre­Mer, est, ΰ compter du 4 septem­
bre 1984, admis sur sa demande ΰ faire 
valoir ses droits ΰ la retraite. 
Arręté du 16 mars 1984. 

M. Pierre WEBER, au Service Technique 
des Bases Aériennes, est, ΰ compter du 30 
juillet 1984, admis ΰ faire valoir ses droits ΰ 
la retraite. 
Arręté du 19 mars 1984. 
M. Bernard F LA JOL I ET, IGPC, au Minis­
tθre de l'Industrie et de la Recherche, est, ΰ 
compter du 21 aoűt 1984, admis ΰ faire 
valoir ses droits ΰ la retraite. 
Arręté du 4 avril 1984. 
M. Albert DREVON, ICPC, Directeur 
Départemental de l'Ιquipement de l'Isθre, 
est, ΰ compter du 12 aoűt 1984, admis ΰ 
faire valoir ses droits ΰ la retraite. 
Arręté du 5 avril 1984. 
M. Jacques FLAMERI E de LACHA -
PELLE , IGPC, au Ministθre des Relations 
Extérieures, est, ΰ compter du 8 aoűt 1984, 
admis ΰ faire valoir ses droits ΰ la retraite. 
Arręté du 6 avril 1984. 
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Le port de Damiette en Egypte 
CCI - SGE-TPI gérant. 
(Photo Europimages) 

CONSTRUIR E 
c'est notre métier 
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|e l'air! Voici Spacio 
la maison qui res­

pire. Ah ! Enfin de l'air, de 
l'air. Voici Spacio, la nou­

velle maison de Phénix. 
Spacio, l'espace volume. Dans Spacio, l'espace c'est d'abord un volume 
de vie avec un séjour "3e dimension" dont le plafond monte jusqu'au toit. 
Spacio, l'espace lumiθre. Spacio, c'est de larges arrivées de lumiθre 
dans toutes les piθces. Avec ses deux portes­fenętres face ΰ face, le 
séjour bénéficie d'une double exposition. Ainsi, la clarté du jour illumine 
tout l'espace. Spacio, l'espace harmonie. Spacio possθde cette intelli­
gence de l'espace qui permet ΰ chacun de vivre en harmonie avec les 
autres. Son espace­jour et son espace­nuit sont judicieusement sépa­

MAISON PHENIX 

rés. Spacio, une gamme. Sur l'idée "volume et lumiθre", 
Phénix a conçu une gamme de maisons individuelles 
adaptées ΰ chaque famille et ΰ chaque région. y 
Quatre modθles de base de 73, 82, 91 et 100 m2 / " 
donnent ainsi naissance ΰ une série de versions / \ 
permettant un choix personnalisé. 

Espace, lumiθre, volume et garanties 
Phénix: les Spacio sont des maisons 
oů il fait bon respirer. Spacio, c'est une / 
nouvelle maniθre de vivre votre 
maison. 
Spacio de Phénix 
maison qui respire 


