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CAFTES institut 

géographique 
national 

136 bis, rue de Grenelle - 75700 P A R IS 

CENTRE SCIENTIFIQUE ET 
TECHNIQUE DU BATIMENT 

(Etablissement Public de l'Etat) 

Tél . : (1) 45 .24 .43 .02 

4,  Avenue  du Recteur  Poincaré  PARIS  16 e 

ETABLISSEMENTS 
DE RECHERCHE REGIONAUX 

CHAMPS-SUR-MARN E  60.05.90.58 

GRENOBL E  76.54.11.63 

NANTE S  40.59.42.55 

SOPHIA-ANTIPOLI S (NICE)  93.65.34.00 

AXE. 
5 sur  5 

P O U R 

L ' A U T O R O U T E 

E S T E R E L 

C O T E D ' A Z U R 
L' in tervent io n d u d é p a r t e m e n t 

"Assistanc e Techn iqu e Extér ieure "  d u CNET, 
a pe rm i s ŕ l a soc ié t é d 'au to rou t e Estere l -
Cô t e d'Azu r d e d o t e r se s équ ipe s mob i l e s 
d'u n sys tèm e d e l ia iso n rad io , sű r et 
p e r f o r m a n t . 

Spéc ia l is t e en ingén ie r i e de s 
t é l é c o m m u n i c a t i o n s , le d é p a r t e m e n t A.T.E. 
g râc e ŕ l a co l l abo ra t i o n de s e x p e r t s d u 
CNET assur e un e ass is tanc e t e c h n i q u e su r 
mesur e au x o r g a n i s m e s p u b l i c s : c o n c e p t i o n 
de s ins ta l la t ions , expe r t i s e de s sys tèmes , 
rédac t i o n de s cah ie r s de s charges , analys e 
de s p ropos i t i on s et récep t i o n de s 
é q u i p e m e n t s en us in e et su r s i te . 

L a maî t r is e t e c h n o l o g i q u e d u CNET al l ié e 
ŕ l 'expér ienc e " ter ra in "  d é v e l o p p é e auprè s 
d 'o rgan isme s te l s qu e les d i rec t i on s d e 
l 'équ ipement , Renaul t o u l a RATP, 
garan t i ssen t le hau t n ivea u de s pres ta t ions . 

Pou r vo s p r o b l è m e s d e 
t é l é c o m m u n i c a t i o n s et d e t é l é m a t i q u e 
fa i tes-vou s assiste r pa r de s e x p e r t s 
i n d é p e n d a n t s : CNET D é p a r t e m e n t STC/ATE . 

CENTRE NATIONAL D'ETUDES 
DES TELECOMMUNICATIONS mi. CENTRE PARIS B - DIVISION STC 

D é p a r t e m e n t A s s i s t a n c e T e c h n i q u e E x t é r i e u r e 
3 8 - 4 0 , ru e d u G é n é r a l - L e c l e r c - 92131 I S S Y - L E S - M O U L I N E A U X 
Tél . : 46 .38 .48 .34 - MIN ISTČRE DES PTT. 
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100 publications annuelles 
plus d'un million de lecteurs 

Régi e publ ic i ta i r e exclusiv e des publ icat ion s d e : 

E.N.A. - Polytechnique - Saint-Cyr - Centrale - Télécommunications 
Ponts et Chaussées - Travaux Publics de l'Etat - Sup'Aéro 
ENSAE - INSA-Lyon - Architectes - CSTB - FNPC - UCMI 
Fiabci France - ASITA - CAIA - CAIETA - Ministère Logement 

Commissariat Général du Plan 

POSSIBILITÉ DE PUBLICITÉ COLLECTIVE 
TARIFS - RENSEIGNEMENTS - TÉLÉPHONE : (1) 48.24.93.39 

O F E R S OP Claude  NATAF,  Directeur  28, rue des  Petites-Ecuries  - 75070 PARIS 



SEPARATEU R POUR EAUX 
DE RUISSELLEMEN T 

SDRM 
Le séparateu r SDRM est un 
ensembl e autonom e de 
prétraitemen t des eaux ruisselan t 
su r de grande s surface s étanche s 
Il résult e de l'associatio n dans une 
męme cuve d'u n réservoi r d'orag e 
et d'u n systèm e de régulatio n de 
débit . Ainsi , toute s les eaux 
recueillie s son t dessablées , y 
compri s quand , ŕ l'occasio n d'un e 
plui e d'orage , une parti e d'entr e 
elles doi t ętre écrętée directemen t 
vers I exutoire . Aprè s ętre passée s 
dans le premie r compartimen t 
(débourbeur) . les eaux chargée s 
d'hydrocarbure s son t évacuées ver s 
le séparateu r lamellair e grâce ŕ un 
régulateu r de débi t de surface  Un 

survers e siphomqu e réglabl e assur e 
l évacuatio n des débit s 
excédentaire s 
Cette conceptio n perme t de 
prétraite r avec le SDRM (san s 
ouvrag e annexe ) les eaux don t le 
débi t est supérieu r ŕ 150 l / s . La 
cuve cylindrique , d'axe horizontal , 
est mis e en place directemen t su r la 
canalisatio n don t les eaux son t ŕ 
épurer . Le milie u récepteu r est alor s 
protég é contr e la plupar t des 
déversement s accidentel s De plu s 
si les surface s d'appor t pluvia l en 
amon t augmentent , il suffi t d'u n 
réglag e de la survers e pou r adapte r 
le SDRM aux nouvelle s contrainte s 
de débit . 

SAINTDIZIER 
46. ru e de Bassano . 75008 Pans 
Tel (1) 47 20 48 35 -Té le x 610096 

/oin t dizk f 
R U B A L I S E 

R U B A R R A G E 
m a r q u e e t m o d è l e s d é p o s é s 

Rubans  de  signalisation, 
vętements  fluorescents 

et  rétroréfléchissants  de  qualité. 

Films  rétroréfléchissants 
homologués  Réthioflex/T2S 

Documentation  : T 2 S ( g r o u p e T H I O L L I E R ) 
Z . l . - B.P. 13 
4 2 2 9 0 S O R B I E R S 
Tél . : 7 7 . 5 3 . 8 8 . 5 8 
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Centr e de Contrôl e Régiona l du Caire 

S.L.A.M. 
4 3 ,  Bd  d u  M a l  J o f f r e 

9 2 3 4 0  BOURGLAREINE 

T é l .  :  (1)  4 7 . 0 2 . 7 7 . 7 8    Té lex  S E L B L A N  2 0 0 3 3 2 

GYPSONAT® 
CENDRES  VOLANTES 

LAITIERS  GRANULES  et  CONCASSES 
PORPHYRES  ROSES  de  BOURGOGNE 

DIORITES  de  VENDEE 
QUARTZITES  de  l'ORNE 

SEL  ANTIGEL    MELANGES  ANTIGEL 
GRAVE  LAITIER  et  GRAVE  CIMENT 

GRAVES  RECONSTITUEES 
GRAVESCENDRES  VOLANTES 

SABLONS 
CHAUX  GRASSE  et  CHAUX  VIVE 

SABLES  et  GRAVILLONS  SILICOCALCAIRES 
POUZZOLANES 

SOLS  SPORTIFSSTABILISES 
TERRASPORT® 

POUZZOSPORT® 
POUZZOSPORT    TENNIS® 

SCHISTES  ROUGES 

  SILOTAGE  pour  PULVERULENTS  en  REGION 
PARISIENNE 

  RECYCLAGE  de  MATERIAUX  de  DEMOLITION  par 
MATERIEL  SPECIFIQUE 

7 CENTRALE S ROUTIERES  •  14 DEPOTS  EMBRANCHES 
2  I N S T A L L A T I O N S  PORTUAIRES  •  DECHARGES 

CONDAMNATION 
POUR CONTREFAÇON 
La  s o c i é t é  G u i m a  d o n t  le  s ičge  es t  ŕ  C a u s s a d e  (Tarn e t 
G a r o n n e )  a  é t é  c o n d a m n é e  le  2 9  avr i l  1 9 8 6  par  la  C o u r 
d ' A p p e l  de  L y o n  pou r  c o n t r e f a ç o n  du  b r e v e t  n   2  1 8 5  5 2 0 
(dépô t  n   7 2  1 9 5 9 6 )  a p p a r t e n a n t  ŕ  la  soc ié té  B e n n e s  M a r 
r e l ,  d o n t  le  s ičge  es t  ŕ  A n d r é z i e u x  B o u t h é o n  (Lo i re) ,  e t  p ro 
t é g e a n t  s o n  d i s p o s i t i f  A m p l i r o l l  m o n t é  sur  c a m i o n  de  pr ise 
e t  p o s e  au  sol  de  ca i sses ,  b e n n e s ,  c i t e r n e s . . . 

La cour a condamné  Guima en ces termes  : 
"...déclare la société Guima contrefactrice du brevet litigieux, 
lui fait défense de fabriquer, vendre ou utiliser tous disposi-
tifs contrefaisants à peine d'une astreinte définitive de 
5 000 F par infraction constatée. 

O r d o n n e  la  c o n f i s c a t i o n  e t  la  rem ise  ŕ  la  s o c i é t é  les  Bennes 
Mar re l  de  t o u s  les  p r o d u i t s  c o n t r e f a i s a n t s  a p p a r t e n a n t  ŕ  la 
s o c i é t é  G u i m a . 

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

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

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

Condamne la société Guima aux dépens de première Instance 
et d'Appel. " 
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â 
TEXSOL 
1 R 

SYNTHÉTIQUES 
CONTINUS EN 

MÉLANGE INTIME 
AVEC UN SOL 

SABLEUX 

REMARQUABLES 
PROPRIÉTÉS D'UN 
SOL PERMÉABLE 
DOUÉ D'UNE 

FORTE 
COHÉSION 

UN BREVET DU LABORATOIRE CENTRAL 
DES PONTS ET CHAUSSÉES DÉVELOPPÉ PAR 

L A SOCIÉTÉ D 'APPLICATIO N DU TEXSOL 

Sičge  Social 

3,  A V E N U E  D U  P R É S I D E N T  W I L S O N 

75116  PARIS 

R e n s e i g n e m e n t s  e t  C o r r e s p o n d a n c e  :  B .  P  .  n   6 2  _  9 1 4 0 1  O R S A Y  C e d e x  6 9 . 4 1 . 8 1  . 9 0 _  T é l e x  6 9 2  5 3 8  F 

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE 
SUR LES TRANSPORTS ET LEUR SECURITE 

Etablissement public à caractère scientifique et technologique regroupant l'IRT et l'ONSER 

— Organisation  et  fonctionnement  des  services  de  transport 

— Sécurité  des  systčmes  de  transport,  sécurité  routičre 

— Besoins  et  comportements  des  usagers  et  des  agents  économiques 

— Analyse  des  coűts  économiques,  énergétiques  et  sociaux  des  systčmes 
de  transport  et  moyens  de  les  réduire 

—  Innovation technologique  appliquée aux systčmes et matériels de transport 

S i č g e  s o c i a l  :  2 ,  a v e n u e  d u  G é n é r a l  M a l l e r e t    J o i n v i l l e  9 4 1  1 4  A r c u e i l  C e d e x    B P  3 4 

Tél. 45.81.12.12    T é l e x  I N R E T S  2 0 4  4 5 4  F    T é l é c o p i e u r  4 5 . 4 7 . 5 6 . 0 6 
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Il n'y a pas de doute  : une  route  sans 
marquage  au sol est pour  le  moins 
inconfortable  si  ce  n'est  dangeu
reuse.  Avezvous  déjŕ  emprunté  le 
boulevard  périphérique  de  Paris 
alors que la chaussée,  f ra îchement 
resurfacée,  n'avait  pas encore  été 
marquée  ? Vous avez  certainement 
regardé  d'un mauvais  śil vos voi
sins  empiéter  sur votre  trajectoire. 
Ontils  fait  preuve  de  manque  de 
civi l i té?  Non...  ils manquaient  seu
lement  de  repčres. 

Le  m a r q u a g e  a u  s o l : 

u n e  n é c e s s i t é . 

Nécessité  reconnue  mais pas 
assez  analysée.  On  parle  de  mar
quage  au sol en termes  trop  géné
raux.  Il est  certain  que 80  ŕ 9 0 % 
des  marques  sur  chaussée  revien
nent au guidage  simple dont  le rôle 
principal  est de  "dessiner"  la  route 
(axe  et rives).  Mais  les 1 0 % restant 
ne  doivent  surtout pas ętre  fondus 
dans  la masse.  Chacun  sait  qu'il 
existe  des  passages  piétons, des 
f lčches de rabattement  et de sélec
tion, des barres  de stop, des  cédez 
le  passage,  des  zébras...,  autant 

Marquage visible de jour. 

d'éléments  du  marquage  au  sol 
que  nous  pouvons  qualifier de  fon
damentaux,  et qui  devraient  faire 
l'objet  d'un  soin  particulier.  N'ou
blions  pas que l'automobiliste  doit 
trouver  au  travers  des  éléments 
fondamentaux  du marquage  au sol 
des  informations  vitales  pour sa 
sécurité.  La premičre  f lčche de 
rabattement  indique qu'il faut  c o m 
mencer  ŕ se  rabattre,  la  troisičme 
annonce  une  ligne  c o n t i n u e ;  un 
passage  piétons  laisse  présager  la 
présence  de  passants ;  un  zébra 
est  le  signe  d'une  modif icat ion de 
trajectoire... On est loin du  guidage 
simple. 

É t a b l i r  un  l ien  é t r o i t 

e n t r e  la r o u t e  e t  l 'usager. 

On  le devine,  l 'automobiliste  est 
naturel lement  plus  exigeant  dans 
le cas de marques  dest inées  ŕ son 
information.  C'est  grâce ŕ ces  élé
ments  fondamentaux  qu'un  lien 
étroit  s'établit  entre  la  route et 

l'usager.  Il n'est pas  imaginable que 
ce  contact  soit rompu en ces  points 
stratégiques de la route. Or,  n'avez
vous  jamais  été frappé  par la diffé
rence  de qualité  d'un  marquage 
entre  le jour  et  la nui t? 

Même marquage de nuit : 
Illustration d'un vieillissement "prématuré" 

Les  raisons de la chute  de la rétro
réflexion  des produits tradit ionnels 
sont  mult iples ; en plus, il n'est pas 
facile de contrôler réguličrement  la 
qualité du marquage  et de veiller ŕ 
son  renouvel lement  répétitif  sur 
l 'ensemble  du réseau  routier. 

Une  t e c h n o l o g i e  d e q u a l i t é . 

Motifs  supplémentaires  pour  utili
ser  une technologie  de  qualité  : le 
marquage  doit  permettre une 
haute  per formance  visuelle de nuit 
et  ętre  d 'unelonçjuedurabi l i té  dans 
les  zones  part icul ičrement  dange
reuses 

^7 

Illustration d'éléments de marquage 
devant faire l'objet d'une technologie 

de haut de gamme. 

3M  p r o p o s e  une g a m m e  de  p r o 
du i ts  r é p o n d a n t  aux  d i f fé ren tes 
p r é o c c u p a t i o n s  des  r e s p o n s a 
bles  de la route .   Bandes  de  l o n 
g u e  durab i l i té  s t a m a r k  h o m o l o 
g u é e s  ŕ 30  et 48  mois .   Bandes 
de  haute  ré t ro ré f l ex ion  s tamark 
(1 500  m c d / l u x / m 2 ) . 

D é p a r t e m e n t  S ignal isat ion du 
Traf ic 
3 M  France   Bd de  l'Oise 
9 5 0 0 6  CERGYPONTOISE  CEDEX 
Tél.: 1 /30.31.65.52 

3M. 
NOUS SIMPLIFIONS  LA  ROUTE. 

3 M 

S A V O I R 
sur les 

télécommunications 
de demain 

Chercheurs.. .   l 'Écho  des  Recherches  vous  appor te ra  une 
i n f o r m a t i o n  sur  le secteur  en  v ive  e x p a n s i o n  des  t é l é c o m m u 
n ica t ions  q u i  requ ie r t  des  é tudes  fondamenta les  variées. 
Ingénieur s   et Technicien s   de l ' Industr ie . .  l 'Écho  des 
Recherches  vous  fourn i ra  l 'état  des  é tudes  suscept ib les de 
d é b o u c h e r  ŕ  cour t . te rme  sur  une  i n d u s t r i a l i s a t i o n . 
Exploitant s   des t é l é c o m m u n i c a t i o n s . . .  l 'Écho  des  Re
cherches  vous  écla irera  sur  les  sys tčmes  en  d é v e l o p p e m e n t 
o u  en  e x p é r i m e n t a t i o n 

Etudiants.. .  l 'Écho  des  Recherches  vous  or ientera  dans le 
vaste  p a n o r a m a  des  types  d ' a c t i v i t é  d u  C N E T  et de l 'ENST, 
al lant  de la recherche  fondamenta le  au s u i v i  de  développe
m e n t  et ŕ  l 'assistance  t e c h n i q u e . 

A tou s   e n f i n . . .  l 'Écho  des  Recherches  suggérera  les 
é léments  de  ré f lex ion  sur  les  t é l é c o m m u n i c a t i o n s  de  d e m a i n . 

A b o n n e m e n ts : L ' É c ho d es R e c h e r c h e s, 38-40, rue du Géné ral L e c l e r c, 
92131 I ssy - l es -Mou l i neaux. Jo indre à v o t re d e m a n de le t i t re de p a i e m e nt 
( c h è q ue postal ou b a n c a i r e) r é d i gé à l 'o rdre de : M o n s i e ur l e rég isseur de 
rece t tes du C N ET - C CP Par is 90 42 70 H 
T a r i f s : Pr ix du n u m é ro : F r a n ce 80 F - É t ranger 90 F Pr ix de l'abon-̂  
n e m e nt : F r a n ce 270 F - É t ranger 300 F S p é c i m en gra tu it sur d e m a n de ' 

enet 
enst 

Revue  trimestrielle  éditée  par le Centre  National 
d'Études  des  Télécommunications  et  l'École 

Nationale  Supérieure  des  Télécommunications. 
MINISTÈRE DES PTT 
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EDITORIAL 

"PASSIONNEZVOUS. . . 

S A C H E Z  C O N V A I N C R E 

E T  G A G N E R ' ' 

e  suis  heureux  d'ouvrir  c e n u m é r o  du  PCM  c o n s a c r é  ŕ  la  r e c h e r c h e .  Il y a  en elle, e r 
effet,  lorsqu'e l le  est  f é c o n d é e  par  le t rava i l ,  la source  des  plus  bel les  réussites  t e c h n i q u e s , 
c o m m e  les g r a n d s  bar rages ,  les v i a d u c s  autoroutiers, le  TGV,  Tancarvi l le  et  Roselend,  qu i  mar
q u e r o n t  notre  s ičcle . 

De  plus en plus  c e p e n d a n t ,  a u  d e l ŕ  d e la pure té  des  formes  et d e l ' é c o n o m i e  d e  mat ič re , 
la  r e c h e r c h e  do i t  s 'a t tacher  ŕ  la c o m b i n a i s o n  la plus  e f f i c a c e  des  é léments  d e  structures d e 
plus  en  plus  c o m p l e x e s .  Le  c h e r c h e u r  q u i  s'y  c o n s a c r e  a v e c  passion  ressent,  a u b o u t  d e sa 
m a r c h e ,  la saveur  d e l ' op t imum. 

C e  fut  m o n  cas  lorsqu'en  1946,  Directeur  d e l 'Equipement  d'EDF,  j 'eus ŕ  é tud ier  la c o m b i n a i 
son  o p t i m a l e  —  pour  l ' é p o q u e  — d e l ' h y d r a u l i q u e  et  d u  t h e r m i q u e , ŕ  trouver  d a n s  les  g r a n d s 
réservoirs  l ' instrument  p r iv i l ég ié d e  l ' a d a p t a t i o n  d e  l'offre ŕ la  d e m a n d e ,  et  plus t a r d ŕ  préser
ver  la l iberté  d e r e c h e r c h e  d'EDF en mat ič re  n u c l é a i r e ,  ouvrant  ainsi  ŕ  mes  successeurs, et 
s ingu l ič rement ŕ  M a r c e l  Boiteux,  la  vo ie  des  g r a n d e s  réal isat ions q u e  le  m o n d e  entier  a d m i r e 
a u j o u r d ' h u i . 

C'est  ce t te  m ę m e  tension  vers  l ' op t imum  qu i  m'a  a n i m é ,  d e 1959  ŕ  1966,  ŕ la  tęte  d u  Commis 
sariat  G é n é r a l  d u  Plan.  J'y a i é p r o u v é  des  dif f icultés,  c o m m i s  ou  laissé  c o m m e t t r e  q u e l q u e s 
erreurs.  Il est  c e p e n d a n t  permis  d e  d i re  ré t rospect ivement  q u ' a v e c  une  c ro issance  r a p i d e ,  un 
d é v e l o p p e m e n t  é c o n o m i q u e  c o n t i n u et le p le in  e m p l o i ,  le d é b u t  des  a n n é e s  soixante  a  été 
l ' âge  d'or  d e  l 'expansion. 

Nous  vivons au jourd 'hu i  dans  un  env i ronnement  plus dif f ic i le ,  mais  aussi  plus stimulant. Les  voies 
d e  la r e c h e r c h e  sont  plus  diversif iées,  plus  a rdues ,  mais  la saveur  d e l 'op t imum  est  toujours 
a u  bout . 

J 'a imerais  d i re  aux  jeunes,  si vous  m e  le  permettez  : "Passionnezvous,  ayez  d e  l 'ardeur  ŕ  défen
d r e  vos  conv ic t ions , votre  profession, soyez  ouverts,  retroussez  vos  m a n c h e s ,  sachez  c o n v a i n 
c r e  et  g a g n e r . 

par Pierre Massé 
Ingénieur Général Honoraire des Ponts et Chaussées 

Membre de l'Institut 
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DOSSIER 

LA  R E C H E R C H E 
U N E  P A S S I O N 

Entretien avec Jean SALENÇON 
Ingénieur  en chef des Ponts et Chaussées 

Nous  remercions  notre  camarade  Jean 
Salençon d'avoir bien voulu nous accorder 
cet  entretien.  Professeur  de  Calcul  des 
structures ŕ l'Ecole Nationale  des Ponts et 
Chaussées,  et  de  Mécanique  ŕ  l'Ecole 
Polytechnique, Membre  correspondant de 
l'Académie  des Sciences  depuis 1980, et 
actuel  Président  du  Comité  français  de 
mécanique  des sols, il s'est, depuis sa sor
tie de l'ENPC, consacré ŕ  la recherche et 
â  l'enseignement  en mécanique  des sols, 
en calcul des structures et, plus générale
ment,  ŕ  la  mécanique  des milieux  conti
nus. 
Il est l'auteur  d'une  centaine  de publica
tions scientifiques dont plusieurs livres : le 
prochain, un ouvrage  traitant de l'Elasto-
plasticité  rédigé  en  collaboration  avec 
Bernard HALPHEN est ŕ paraître aux Pres
ses de l'ENPC. 

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

J . S .  : A  la  sor t i e  de  l ' E c o l e  P o l y 

technique,  m o n  choix  pour  le 

C o r p s  des  P o n t s  et  Chaussées était 

mot ivé  par  les  aspects  techniques 

et  sc ient i f iques  que  j e  m'attendais 

ŕ  y  t r o u v e r .  A y a n t  déjŕ  chois i  la 

carr ičre  d ' ingén ieur  ce  qui  p o u r 

mo i  était  associé  ŕ  " i n v e n t e r " ,  la 

recherche  m'apparaissait  comme 

inhérente  au  mét ier  d ' ingén ieur , 

quelque  forme  qu'elle  pűt  prendre. 

L ' i n f l u e n c e  de  ma  qualité  d ' Ingé

n ieur  des  P o n t s  s u r ma  " c a r r i č r e " 

de  chercheur  ?  E l l e  s 'es t  man i fes 

tée  constamment . 

Init ialement,  car  mon  premier  con
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tact  avec  la  recherche  fu t  un  " t r a 

vail  p e r s o n n e l " de  mécanique  des 

so ls  réal isé,  dans  le  cadre  des 

cours  du  P r o f e s s e u r  Jean  K é r i s e l 

ŕ  l ' E N P C ,  au  Labora to i re  de  mé

canique  de  l ' X  que  dirigeait  le  P r o 

fesseur  Jean  Mande l . 

P u i s ,  le  type  męme  des  recherches 

que  j ' a i  menées  a  été  condit ionné 

par  ma  f o r m a t i o n d ' Ingén ieur  des 

P o n t s .  L e  choix  des  domaines  :  la 

mécanique,  science  " d u r e "  du 

génie  c i v i l ,  pour  et  ŕ  pa r t i r  de 

quelquesunes  de  ses  sciences 

appliquées  (mécanique  des  s o l s , 

calcul  des  s t r u c t u r e s . . . ) .  L e s  thč

mes  de  recherche  :  bien  souvent 

f o u r n i s  par  des  quest ions  posées 

par  des  prat iciens  (de  bureaux 

d'études  par  exemple).  L a  façon 

d'aborder  les  problčmes  et  de  les 

trai ter ,  qui  sousentendait  tou jours 

des exemples  d'application.  Je dois 

dire  d 'a i l l eu rs  que  l 'exemple  de 

quelques  grands  p r o f e s s e u r s  dont 

j 'avais  pu  bénéficier  de  l'enseigne

ment  ou  des  consei ls  (Jean  M a n 

del ,  Jean  C o u r b o n  ;  M M .  Jean 

K e r i s e l ,  D r a g o s  R o d e n k o v i c , 

P ier re  Habib)  m'a  souvent servi  de 

référence. 

U n e  autre  composante  de  ma 

démarche  v e r s  la  recherche  est 

sans  doute  liée  ŕ  m o n  goűt  pour 

l 'enseignement. 

L 'enseignement  dans  les  grandes 

écoles  p o u r  les  d isc ip l ines  dites 

"app l iquées"  s'appuie  t o u j o u r s 

sur  la  recherche  car  i l  do i t ,  pour 

ętre efficace  dans  le  temps oů  i l est 

dispensé,  u t i l i ser  les connaissances 

acquises  par  les  étudiants  actuels 

dans  les matičres  fondamentales  ; 

i l  doit  aussi  et  s u r t o u t  se  projeter 

ŕ  l'époque oů  ces étudiants,  actuel

lement  en  f o r m a t i o n , seront  deve

nus  des  ingénieurs en  pleine  acti

vité  :  pour  les choix  ŕ  fa i re ,  pour 

les  part is  ŕ  prendre,  l'éclairage  de 

la  recherche  peut  ętre  précieux. 

E n f i n  cet  enseignement,  t o u j o u r s 

compact,  nécessite  de  parven i r  ŕ 

des  f o r m u l a t i o n s  synthét iques  et 

relat ivement  dépouil lées  qui  sont 

souvent  s t imulantes pour  des  ac

t i o n s  de  recherche. 

P o u r  en  revenir ŕ  la question posée 

je  considčre  que  ma  f o r m a t i o n 

d ' Ingénieur  des  P o n t s  a été  un  élé

ment  favorable  pour  mes  recher

ches  en  en  fournissant  tout ŕ  la  fo is 

les  racines ou  les mot ivat ions et  la 

consistance  autour de  la  charpente 

théor ique.  D e  p l u s  je  pense  qu 'en 

nous  si tuant  entre  les  recherches 

menées  par  nos colčgues  p lus  u n i 

vers i ta i res  et  les applications  p lus 

concrčtes  des  prat ic iens,  nous 

sommes  en  quelque  sorte  amenés 

ŕ  s e r v i r  de  messagers  pour  le 

t r a n s f e r t  ;  i l  n 'est  par  rare  d 'a i l 

l eurs  que  nous  rédigions deux  pré

sentat ions,  d i f fé rentes  dans  la 

f o r m e  et  dans  l ' e s p r i t , d ' u n  męme 

résul tat  pour  nous  adresser  ŕ  ces 

deux  publ ics  (je  pense  par  exem

ple  aux  t ravaux  que  Pat r ick  de 

B u h a n  fa i t  actuellement  avec  m o i 

s u r  le calcul  ŕ  la  rupture des  ouvra

ges  en  s o l s  renforcés  par  une 

méthode  d'homogénéisat ion)  et 

cette  démarche  passionnante  est 

enr ichissante  pour  la  recherche 

el lemęme. 

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

J . S .  :  E n  sortant  de  l ' E c o l e  des 

P o n t s  en  1964  j ' a i  demandé  une 

affectat ion  au  L a b o r a t o i r e  de 

mécanique  de  l ' E c o l e  polytechni

que  dans  le  cadre  du  décret  S u 

quet.  J ' y  ai  préparé  ma  thčse  sous 

la  d i rect ion  de  Jean  Mande l ,  s o u 

tenue  en  1 9 6 9 .  D a n s  le  męme 

temps  j ' a i  commencé  ŕ  enseigner 

ŕ  l ' E c o l e  des  M i n e s  de  P a r i s  en 

Résistance  des  matériaux  (1964)  et 

l ' E c o l e  des  ponts  en  mécanique 

des  s o l s  ( 1 9 6 5 ) ,  contrepoids  f o r t 

ut i le  évitant  la  monoculture.  Ce  fut 

en  quelque  sor te  la  période  d'ap

prent issage,  sans  doute  celle  qui 

demande  au  jeune  ingénieur  qu i 

s 'es t  engagé  dans  la  recherche  le 

p l u s  de  convict ion  dans  sa  voca

t ion  car  i l se t rouve confronté ŕ ses 

camarades  qui  ont  souvent  des 

s i tua t ions  en  apparence  p lus  valo

r isantes  socialement. 

J 'a i  été  nommé  M a î t r e  de  confé

rences  de  mécanique  ŕ  l ' E c o l e 

polytechnique  en  1969  et j u s q u ' e n 

1975  m o n  activité  principale  s 'es t 

exercée  au  Labora to i re  de  méca

nique  des  so l ides . 

E n  1975  le  Président Pasquet  a lors 

d i recteur  de  l ' E c o l e  et  F r a n ç o i s 

B o s q u i  d i recteur  de  l 'enseigne

ment  souhaitant  i n s t i l l e r  quelques 

enseignants  de  p le in  exercice  ŕ 

l ' E N P C ,  j ' a i  été  affecté  ŕ  l ' E N P C 

oů je  su is  resté j u s q u ' e n  1985 .  J 'a i 

pu  dans  ce  cadre  exercer  des  res 

ponsabi l i tés  variées  de  chercheur 

et  d'enseignant  tout en poursuivant 

et  en  dir igeant  des  recherches  en 

Laboratoire  de  mécanique  des  s o l i 

des qu i devint  ŕ  l'époque  commun 

ŕ  l ' X ,  ŕ  l ' E c o l e  des  M i n e s  et  ŕ 

l 'Eco le  des  P o n t s  :  responsable  de 

l ' op t ion  " O u v r a g e s  d ' a r t " ,  p r o 

fesseur  de  calcul  des  s t ruc tures 

a ne 1 astique s .  responsable de  D E  A 

et  de  f o r m a t i o n doctorale,  chef  de 

département.  J ' a i ,  dans  toutes ces 

activités,  eu  la chance d'avoir  avec 

les  élčves  et  les  étudiants ,  avec 

mes  col lčgues,  avec  mes  collabo

rateurs  de  toutes  f o r m a t i o n s et  de 

national i tés  var iées ,  des  contacts 

t rčs  agréables  et  enr ich issants  i n 

tel lectuellement  et  humainement . 

N o m m é  pro fesseur  de  mécanique 

ŕ  l ' E c o l e  polytechnique  en  1982 

pour  un  poste  ŕ  temps  par t ie l ,  j ' a i 

été  détaché  en  1 9 8 5 ,  au  départ  du 

P r o f e s s e u r  Pau l  G e r m a i n ,  pour 

occuper  un poste ŕ  temps  complet. 

P CM : Si tu fais le bilan, que 
penses-tu de ta démarche ? 

J . S .  :  C o m m e  je  l 'ai  d i t  j e  s u i s 

convaincu  que  ma  fo rmat ion  d ' i n 

génieur  des  P o n t s  et  Chaussées 

m'a  été  t rčs  favorable  dans  les 

recherches  que j ' a i  menées.  Quant 

ŕ  savo i r  s i  du  point  de  vue  de  la 

c a r r i č r e . . .  i l  a  f a l l u ,  i l  faut  encore 

ŕ  chaque  instant ,  t rouver le  moyen 

de  cont inuer ŕ  fa ire  les  recherches 

que  l 'on  croit  "bonnes  et  u t i l e s "  ; 

le  déf i  est  sans  doute  exaltant . . . 

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

J . S .  :  Message  serait  un  bien 

grand  mot .  P l u t ô t  quelques  ré

f l e x i o n s  ;  peutętre  des  consei ls . 

D 'abord  ma  démarche  personnelle 

n'a  en  r i en  valeur  de  modčle,  tout 

au  p lus  const i tue t e l le  u n  exem

ple  de  cheminement  possib le .  I l 

existe  des  cas  de  camarades  q u i , 

aprčs  quelques  années  de  serv ice , 

ont  chois i de  se  réor ienter  v e r s  la 

recherche  oů  i l s  ont  b r i l l amment 

r é u s s i .  Je  pense  que  le  choix  du 

domaine  de  recherche  doi t  ętre 

bien  analysé  :  celuici  doi t  év i 

demment  correspondre  aux  goűts 

du  chercheur,  mais  i l  ne  peut  ętre 

envisagé  indépendamment  des 

perspectives que  le  chercheur  ima

gine  pour  sa  carr ičre  dans  le  (ou 

h o r s  du)  corps des  P o n t s  aprčs  les 

4  ou  5  premičres  années  d'appren

t issage  du  mét ier .  E n f i n ,  une  t rčs 

grande  attention doit  ętre  apportée 

au  choix  de  l 'environnement  scien

t i f i q u e  :  qual i té ,  d i s p o n i b i l i t é , 

ouver tu re  s u r l ' ex té r ieur ,  sont ,  j e 

pense  des  caractérist iques  essen

t ie l les  ŕ  rechercher  dans  ce  do

maine. 
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D E M A I N L A VILL E : 
LE  P R O G R A M M E  " U R B A N I S M E  ET  T E C H N O L O G I E S 

DE  L ' H A B I T A T " 

par  Jean-Eudes ROULLIE R 
Inspecteur  Général des Finances 

Délégué à la Recherche et à l'Innovatio n 
Ministèr e de l'Equipement, du Logement, de l'Aménagement 

du Territoir e et des Transports 

A n nonce  le 20 janvier 1983 et mis en 
place  le 30 mars par les Ministres chargés 
de la Recherche d'une part, de l'Urbanisme 
et du Logement d'autre part, le "Programme 
prioritaire de recherche et d'innovation sur 
l'Urbanisme et les Technologies de  l'Habi
tat"  a  pour  objet  d'aborder  dans  leur 
ensemble  les problčmes  des villes et de 
l'habitat en prenant en compte de maničre 
cohérente  les évolutions technologiques, 
économiques et sociales. 

I L  C O M B I N E  A I N S I  D E U X  O B J E C T I F S 

C O M P L É M E N T A I R E S  : 

—  U N  O B J E C T I F  P R O P R E  A U  M I N I S T Č R E 

D E  L ' E Q U I P E M E N T ,  D U  L O G E M E N T ,  D E 

L ' A M É N A G E M E N T  D U  T E R R I T O I R E  E T 

D E S  T R A N S P O R T S  :  S T R U C T U R E R  E T  D É V E 

L O P P E R  L E  " S O U S  E N S E M B L E "  C O N S 

T I T U É  P A R  S E S  M O Y E N S  D E  R E C H E R C H E 

E T  D ' E X P É R I M E N T A T I O N  C O N C E R N A N T 

L ' U R B A N I S M E ,  L ' A R C H I T E C T U R E  E T  L A 

C O N S T R U C T I O N  ; 

—  E T ,  P A R S O N C A R A C T Č R E  C O N J O I N T 

A V E C  L E  M I N I S T Č R E  C H A R G É  D E  L A 

R E C H E R C H E  E T S A  V O C A T I O N  I N T E R M I 

N I S T É R I E L L E ,  L ' O B J E C T I F  P L U S  L A R G E D E 

M O B I L I S E R  E T  D E M I E U X  " A R T I C U L E R " 

L E S  D I F F É R E N T S  É L É M E N T S  D U  P O T E N 

T I E L  D E  R E C H E R C H E  N A T I O N A L  C O N C E R 

N É S  P A R  C E  D O M A I N E .  C E C I  R É P O N D 

A U  B E S O I N  R E S S E N T I  N O T A M M E N T  P A R 

L E  C N R S  E T  L E S  U N I V E R S I T É S  D E  S E 

R A P P R O C H E R  D E S  P R O B L Č M E S  C O N C R E T S 

D ' A U J O U R D ' H U I .  M A I S  A U S S I  A U 

B E S O I N  P O U R  L E  M I N I S T Č R E  D E  D É V E 

L O P P E R  L E S  R E L A T I O N S  A V E C  D E S  P A R 

T E N A I R E S  E X T É R I E U R S  ( M A T É R I A U X  N O U 

V E A U X ,  I N F O R M A T I Q U E ,  P R O D U C T I Q U E . 

M O B I L I T É  D E S  P E R S O N N E L S  D E  R E C H E R 

C H E ,  E T C . ) . 

I L  S ' A G I T ,  D ' U N E  C E R T A I N E  M A N I Č R E , 

A U  S E I N  D U  M E L A T T  C O M M E  Ŕ 

L ' E X T É R I E U R ,  " D ' O U V R I R  L E S  F E N Ę 

T R E S " ,  D E R E C H E R C H E R  D E S  P A R T E N A I 

R E S ,  E T C E C I  S U R  L A B A S E  D ' U N  D I A L O 

G U E  É T R O I T  A V E C  L E S  M A Î T R E S  D ' O U 

V R A G E ,  P R O F E S S I O N S  E T  E N T R E P R I S E S 

C O N C E R N É S . 

U N  B R E F  R A P P E L  D E L ' O R G A N I S A T I O N  E T 

D E S  M O Y E N S  D E L A  P O L I T I Q U E  D E 

R E C H E R C H E  E T  D ' E X P É R I M E N T A T I O N 

D A N S  L E  D O M A I N E  D E  L ' U R B A N I S M E  E T 

D U  L O G E M E N T  P E R M E T T R A  D E  M I E U X 

C O M P R E N D R E  L E S  S T R U C T U R E S  E T  L E  R Ô L E 

P R O P R E  D U  P R O G R A M M E  U T H . 

N I S M E S ,  É C O L E S  E T P R O G R A M M E S  D E 

R E C H E R C H E  R E L Č V E N T  D E S I X  D I R E C 

T I O N S  D I F F É R E N T E S .  L A C R É A T I O N  R É 

C E N T E ,  P A R  D É C R E T  D U 2 5  J A N V I E R 

1 9 8 4 ,  D E L A D É L É G A T I O N  Ŕ L A  R E C H E R 

C H E  E T  Ŕ  L ' I N N O V A T I O N  ( É Q U I P E  L É G Č R E 

D E  2 0  P E R S O N N E S )  A  C O Ď N C I D É  A V E C 

L A  M I S E  E N  P L A C E  D U  P R O G R A M M E 

" U R B A N I S M E  E T T E C H N O L O G I E S  D E 

L ' H A B I T A T " .  E L L E  A  R É D U I T  L A  V O L O N T É 

D E  D É F I N I R  U N E  P O L I T I Q U E  D ' E N S E M 

B L E  V A L O R I S A N T  L E S D I F F É R E N T S  É L É 

M E N T S  D U P O T E N T I E L  E X I S T A N T ,  " D ' É V A 

L U E R "  L A R E C H E R C H E  E T  D ' E N G A G E R  L E S 

É V O L U T I O N S  N É C E S S A I R E S ,  A I N S I  Q U E 

D E  D É V E L O P P E R  L A C A P A C I T É  D E  N É G O 

C I A T I O N  E T D ' O U V E R T U R E  S U R  L ' E X T É 

•  Le  Programme 
Urbanisme 
et  Technologies 

i tat 

me 

M 

1 .  U N E  P R E M I Č R E  P R É S E N T A T I O N  C O N 

C R Č T E  P E U T  E N Ę T R E  D O N N É E  P A R  L E 

S C H É M A  D ' O R G A N I S A T I O N  P R É S E N T É 

P A G E . . . 

O N  V O I T  A I N S I  Q U E  L E S  " S T R U C T U R E S 

O P É R A T I O N N E L L E S "  D E G E S T I O N  D U  P R O 

G R A M M E  S O N T  C O N S T I T U É E S  P A R  L E S 

T R O I S  " P L A N S " .  C H A Q U E  P L A N  A G I T 

P R I N C I P A L E M E N T  P A R L E M O Y E N  D E 

" P R O G R A M M E S  FINALISÉS  D E  R E C H E R 

C H E  E T D ' E X P É R I M E N T A T I O N "  ( 1 )  D E 

D U R É E  L I M I T É E . 

L A  M É T H O D E  R I G O U R E U S E ,  E S T  S C H É 

M A T I Q U E M E N T  L A S U I V A N T E  : 

—  I D E N T I F I C A T I O N  D ' U N  T H Č M E  O U 

P R O B L Č M E  P R I O R I T A I R E  ; 

—  C O N S T I T U T I O N  D ' U N  G R O U P E  D E  T R A 

V A I L  A S S O C I A N T  C H E R C H E U R S ,  R E S P O N 

S A B L E S  E T  P R O F E S S I O N N E L S  P R I V É S  E T 

P U B L I C S  P O U R  D É F I N I R  L E S  O B J E C T I F S , 

L E S  P A R T E N A I R E S  E T L E S  M O Y E N S  ; 

—  C O N D U I T E  D U  P R O G R A M M E  C O M B I 

N A N T  D E S  C R É D I T S  D E  R E C H E R C H E  ( C O N 

T R A T S ,  A P P E L S  D ' O F F R E S . . . )  E T  D E S  C R É 

D I T S  D ' E X P É R I M E N T A T I O N  ( S U B V E N T I O N S 

Ŕ  D E S  M A Î T R E S  D ' O U V R A G E  O U  C O L L E C 

T I V I T É S )  S O U S  L ' A U T O R I T É  D ' U N  C H E F  D E 

P R O J E T  E T  D ' U N  " C O M I T É  D ' O R I E N T A 

L E S  É L É M E N T S  E S S E N T I E L S  S O N T  R É S U 

M É S  D A N S  L E T A B L E A U  P R É S E N T É C I 

D E S S O U S .  D  F A U T  N O T E R  Q U E  L E S  O R G A 
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ORGANISATION  ET  MOYENS  DE LA POLITIQUE  DE  RECHERCHE 
DANS  LE DOMAINE  DE  L 'URBANISME  ET DU  LOGEMENT 

La  Dé léga t ion  ŕ  la  Recherche  et  ŕ  l ' I nnova t i on  (DRI) 

Dé légué  :  J . E .  ROULLIER 

D é l é g u é  A d j o i n t  :  G.  B E N A T T A R 

La  Dé léga t i on  e x e r c e ,  en  ma t i č re  de  r e c h e r c h e  e t 

d ' i n n o v a t i o n ,  les  responsab i l i t és  d u  M i n i s t č r e  de 

l ' E q u i p e m e n t ,  du  L o g e m e n t ,  de  l ' A m é n a g e m e n t  d u 

Ter r i t o i re  et  des  T r a n s p o r t s  pour  ce  qu i  c o n c e r n e 

l ' U r b a n i s m e  et  le  L o g e m e n t .  N o t a m m e n t  : 

—  Elle  vei l le  ŕ  la  c o h é r e n c e  des  a c t i o n s  de  recher 

c h e  e t  des  p r o g r a m m e s  d ' e x p é r i m e n t a t i o n  qu i  leur 

s o n t  l iés. 

—  Elle  c o n d u i t  les  p r o g r a m m e s  de  r e c h e r c h e  ho r i 

z o n t a u x  o u  c o m m u n s ,  a ins i  que  les  t r a v a u x  de 

r e c h e r c h e  p r o s p e c t i v e . 

—  Elle  o rgan i se  les  l ia isons  avec  les  o r g a n i s m e s 

pub l i cs  de  r e c h e r c h e  (CNRS,  U n i v e r s i t é s . . . ) . 

—  Elle  assure  le  su i v i ,  l ' éva lua t i on  e t  la  va lo r i sa t i on 

de  la  r e c h e r c h e  e t  la  po l i t i que  d ' i n f o r m a t i o n  s c i e n 

t i f i q ue  e t  t e c h n i q u e . 

—  Elle  assure  le  r e n f o r c e m e n t  des  l iens  en t re 

r e c h e r c h e  e t  f o r m a t i o n  au  se in  des  é t a b l i s s e m e n t s 

d ' e n s e i g n e m e n t  re l evan t  d u  M i n i s t č r e . 

  P répa ra t i on  du  B u d g e t  c i v i l  d e  l a  r e c h e r c h e 

Projet  de  loi  de  F inances  pou r  1 9 8 7  :  3 9 9  m i l l i ons  : 

a)  Dépenses  ord ina i res  :  2 4 1  mi l l ions  :  C S T B  (95 ) ,  LCPC  1 0 6 ,  ENPC, 

ENTPE  et  Eco les  d ' A r c h i t e c t u r e  (9 ) ,  D ive rs  ( 3 0 ) . 

b)  A u t o r i s a t i o n s  de  p r o g r a m m e  :  1 5 8  mi l l i ons 

—  Recherche  i nc i t a t i ve  :  6 3 , 9  (Dé léga t ion  ŕ  la  Reche rche  e t  ŕ  l ' Inno

v a t i on  :  7 , 8 ,  Plan  Urba in  :  1 4 , 6 ,  Plan  C o n s t r u c t i o n  :  3 1 , 4 ,  Plan  Lieux 

de  t rava i l  e t  c o n s t r u c t i o n s  pub l i ques  :  2 , 8 ,  Gén ie  c iv i l  :  7 ,3 ) 

—  R e c h e r c h e  e n s e i g n e m e n t  :  1 2 , 3  (Ecoles  d ' a r c h i t e c t u r e ,  ENPC, 
ENTPE) 

—  R e c h e r c h e  i ns t i t u t i onne l l e  :  8 1 , 8  ( C S T B ,  LCPC,  IGN) 

NB.  S ' y  a j o u t e n t  4 8  m i l l i ons  de  c réd i t s  d ' e x p é r i m e n t a t i o n  l iés  ŕ  la 

r e c h e r c h e  (Plan  C o n s t r u c t i o n  :  3 7 , 6 ,  Plan  Urba in  :  1 0 , 4 ) . 

  A n i m a t i o n  d u  P r o g r a m m e  " U r b a n i s m e  et  T e c h n o l o g i e s  de  l 'Hab i 

t a t ,  c o n j o i n t  a v e c  le  M i n i s t č r e  c h a r g é  de  la  r e c h e r c h e . 

  A n i m a t i o n  d u  P r o g r a m m e  " G é n i e  C i v i l "  c o n j o i n t  avec  le  M in i s t č re 

c h a r g é  de  la  r e c h e r c h e ,  en  l ia ison  avec  D A E I . 

  Tu te l l e  s c i e n t i f i q u e  des  o r g a n i s m e s  e t  se r v i ces  de  r e c h e r c h e  (Plan 

Urba in ,  Plan  C o n s t r u c t i o n ,  Plan  l ieux  de  t rava i l  et  c o n s t r u c t i o n s  pub l i 

q u e s ,  Bu reau  de  r e c h e r c h e  a r c h i t e c t u r a l e ,  C S T B ,  LCPC,  ENPC, 

ENTPE). 

t i o n "  de  męme  type  dont  le  P r é 

sident,  désigné  par le  M i n i s t r e , est 

choisi  ŕ  l ' ex té r ieur  de  l ' a d m i n i s 

t ra t ion . 

2 .  Cette  présentat ion  ne  t radui t 

cependant  qu 'une  partie  de la  réa

lité,  correspondant en quelque  sorte 

ŕ un "noyau  d u r " d ' in tervent ions. 

Comme  on  l 'a  sou l igné ,  un des 

objecti fs  majeurs  du  P r o g r a m m e 

U T H  est " d ' o u v r i r les f e n ę t r e s " , 

de  développer  des  réf lex ions  com

munes,  des partenariats, des syner

gies,  avec  l 'ensemble  des acteurs 

concernés.  O n  se  bornera  ici  ŕ 

citer  t r o i s  exemples  : 

—  les programmes  du P l a n C o n s 

t ruct ion  et,  dans  une  certaine 

mesure ,  du  P l a n  U r b a i n ,  i m p l i 

quent  trčs  largement  le  C S T B  dans 

une  col laborat ion  étroite  ; 

—  la  ré f l ex ion  engagée  s u r  le 

"Génie  U r b a i n " , qui s 'est  récem

ment  concrétisée  dans  l ' important 

rapport  au M i n i s t r e  du Groupe  de 

travail  animé  par C.  Mar t inand  (2) 

associe, audelŕ de la D R I ,  du P lan 

U r b a i n ,  du L C P C  et de  l ' E N P C  de 

nombreux  partenaires,  notamment 

au  niveau  de l 'agglomération  lyon

naise  ( C o m m u n a u t é  U r b a i n e , 

I N S A ,  E N T P E ,  U n i v e r s i t é , 

C F P C . . . ) . 

—  un e f fo r t ŕ plus  long  terme  a été 

engagé avec  le M in is tč re de  l ' E d u 

cation  Nat ionale  et le  C N R S  p o u r 

développer  les  re lat ions  avec  la 

recherche  fondamentale.  I l a  con

t r ibué  ŕ  la  création  par  le  C N R S 

en  1 9 8 5 , au  sein  de  son  Comi té 

National, de la Commission " A r c h i 

tecture,  U r b a n i s t i q u e ,  S o c i é t é " 

qui  associe  les Sciences physiques 

pour  l ' i ngén ieur ,  les Sciences  de 

l ' homme  et  de  la  Société  et  les 

Sciences  de  la  v ie .  E l l e  permet 

notamment  des recrutements et la 

c o n s t i t u t i o n  p r o g r e s s i v e  d ' u n 

réseau de  " labora to i res assoc iés" 

prenant  en compte  le  potentiel  de 

recherche  propre du Melat t .  L e 2 4 

j a n v i e r  1 9 8 6 est  intervenue  une 

déclaration  commune  C N R S  — 

M R T  —  M E N —  M U L T  qui favo

r ise  la mobi l i té  des chercheurs ,  la 

format ion  par la recherche,  l'enga

gement  d'act ions  incitat ives  con

j o i n t e s  et  une concertation  pér io 

dique  s u r les pol i t iques  s c i e n t i f i 

ques. 

L a  spécif icité  (et  la  j u s t i f i c a t i o n , 

mais  aussi  la  d i f f i cu l té )  du  P r o 

gramme  U r b a n i s m e et T e c h n o l o 

gies de l 'Habitat  résulte d'abord du 

fait  qu'il ne concerne  pas un domaine 

économique  comme  les autres .  A 

la  f o i s  considérable  (12 %  du P I B 

et  3 5  %  de  la  F B C F )  et  s o u f f r a n t 

d ' u n  taux  d ' e f f o r t  de  recherche 

exceptionnellement  fa ib le ,  i l  se 

caractérise  notamment  : 

—  par l 'émiettement  des "acteurs 

économiques"  (p lus  de  3 2 0 0 0 0 

ar t isans  et  entrepr ises)  ; 

—  par  le  rô le  souvent  déc is i f 
" d ' a c t e u r s  i n t e r m é d i a i r e s "  (maî
t res  d 'ouvrage,  col lect iv i tés  loca
l e s . . . )  dans  la  modern isat ion  du 

secteur  et la d i f f u s i o n  de  l ' innova
t i o n  ; 

—  par l ' in ter férence  constante du 
" t e c h n i q u e "  et  du  " s o c i a l "  ; 

et  donc  par  l ' inopérance,  dans  la 

plupart  des  cas,  d 'un schéma  l iné

aire  simple Recherche  —  Dévelop

pement  —  Appl ica t ion . 

I l  s 'agit par a i l l e u r s ,  que l 'on con

sidčre  les  v i l l e s  et  leur  gest ion , 

l ' a r c h i t e c t u r e ,  la  c o n s t r u c t i o n 

neuve  ou  l 'habitat ,  d ' u n  domaine 

en  pleine  évo lu t ion  sous  l 'e f fe t 

combiné  des mutat ions  technolo

g iques,  économiques  et  sociales. 

L ' i m p a c t  de  l ' i n f o r m a t i q u e ,  con

sidérable  ŕ  tous  les  n iveaux,  est 

l o i n  d 'y  ętre  encore  pleinement 

mesuré .  S u r des suje ts  te ls  que la 

socioéconomie  de  l 'habitat ,  la 

domotique,  le génie  u r b a i n ,  l 'évo

lu t ion  des services u rba ins ,  l ' inc i 

dence  s u r les v i l l e s  des mutat ions 

économiques,  le P rogramme  cher

che  sa voie  en progressant par éta

pes  dans  la  d é f i n i t i o n des actions 

p r i o r i t a i r e s . 
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PROGRAMME URBANISME ET TECHNOLOGIES DE L'HABITAT 

Ministčre délégué chargé de la Recherche  — Ministčre de  l'Equipe
ment, du Logement de l'Aménagement du Territoire et des Transports. 

•  C o n s e i l  N a t i o n a l  d ' O r i e n t a t i o n  D é l é g u é  I n t e r m i n i s t é r i e l 

Prés iden ts  :  les  d e u x  m i n i s t r e s 

V i c e  P r é s i d e n t s  :  J .  M ILL IER  e t  P.  C H E M E T O V 

J . E .  ROULLIER 

en  l ia ison  avec  la  M iss ion  Sc ien t i f i que  e t  T e c h n i q u e  d u 

7 1  m e m b r e s  : m i l i eux  de  la  r e c h e r c h e ,  A d m i n i s t r a t i o n s ,  Co l l ec 

t i v i t é s  loca les  e t  m a î t r e s  d ' o u v r a g e ,  En t rep r i ses  e t  m i l i eux  p r o 

f e s s i o n n e l s ,  S y n d i c a t s  e t  A s s o c i a t i o n s . 

M in is tč re  chargé  de  la  Recherche  : D é p a r t e m e n t  T rans 

po r t s  U rban isme  C o n s t r u c t i o n  (TUC  (A.  LAUER)  en  liai

s o n  a v e c  D é p a r t e m e n t  S S H  (A.  B R U S T O N ) . 

•  G r o u p e  d ' E x p e r t s  d u  C N O ,  c h a r g é  de  l ' é v a l u a t i o n  e t  de  la 

p r o s p e c t i v e  d u  P r o g r a m m e . 

P rés iden t  :  P.  P I G A N I O L 

—  P l a n  C o n s t r u c t i o n 

B u d g e t  d ' i n t e r v e n t i o n s  1 9 8 7 

x  R e c h e r c h e  :  3 1 , 4  M F 

x  E x p é r i m e n t a t i o n  :  3 7 , 6  M F 

x  R e c h e r c h e  :  3 1 , 4  M F 

x  E x p é r i m e n t a t i o n  :  3 7 , 6  M F 

Sec ré ta i re  P e r m a n e n t Sec ré ta i re  P e r m a n e n t 

M .  G I A C O B I N O 

D i r e c t i o n  de  la  C o n s t r u c t i o n 

—  P l a n  U r b a i n  Secré ta i re  P e r m a n e n t 

B u d g e t  d ' i n t e r v e n t i o n s  1 9 8 7  B.  A R C H E R 

x  R e c h e r c h e  :  1 4 , 6  M F 

x  E x p é r i m e n t a t i o n  :  1 0 , 4  M F 

D i r e c t i o n  de  l ' A r c h i t e c t u r e  e t  de  l ' U r b a n i s m e 

—  P l a n  L i e u x  d e  T r a v a i l  e t  C o n s t r u c t i o n s  P u b l i q u e s 

B u d g e t  d ' i n t e r v e n t i o n s  1 9 8 7 

x  R e c h e r c h e  :  2 , 8  M F 

Sec ré ta i re  P e r m a n e n t 

P.  L A J U S 

D  se  veut  ouver t .  H  ressent  de 

maničre  aiguë,  notamment du côté 

des  acteurs  économiques  et  des 

"acteurs  in termédia i res"  cités  plus 

haut,  le besoin de  partenaires  p lus 

" s t r u c t u r é s " ,  p lus  m o t i v é s ,  enga

geant  ou développant  leur  propre 

e f f o r t  de  ré f lex ion  et de  recherche 

au  niveau  national  o u , de  p l u s  en 

p l u s ,  rég ional . 

U n  p remie r  panorama  et  b i lan 

d 'ensemble  a  été  dressé  dans  le 

" P r o j e t  de  Schéma  d ' O r i e n t a t i o n 

scient i f ique  et technique"  du  P r o 

gramme  approuvé  par son  Consei l 

Nat iona l  d 'or ienta t ion  en  f é v r i e r 

dernier  et en cours  de d i f f u s i o n . Je 

souhaite  q u ' i l  permette de dévelop

per  une ré f lex ion  prospective et un 

dialogue  c o n s t r u c t i f  avec  tous les 

partenaires  concernés. 

(1) Programmes  en cours  : Habi-
tat  88, Habitat  Econome,  Concep-
tion  et usage  de l'Habitat,  Informa-
tique  et productique  dans  le bâti-
ment.  Emploi  et valorisation  des 
métiers  du  bâtiment,  Importation 

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

(2) C. Martinand.  Le Génie  Urbain. 
Documentation  Française.  Juin 
1986. 
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C O M M E N T 
S T I M U L E R  LA R E C H E R C H E  ? 

par André LAUER - ICPC 
Ministèr e de la Recherche et de l'Enseignement Supérieur 

L les pays qui assurent ŕ  leurs habitants 
le niveau de vie  le plus élevé  sont aujour
d'hui ceux qui ont su maîtriser l'innovation 
technologique. Avoir une recherche indus
trielle  efficace  devient  pour  ces  pays  un 
enjeu de  premičre  importance. La  France 
est dans le peloton de tęte, mais elle a  des 
faiblesses  qu'il  faut  regarder  en  face,  et 
auxquelles  il faut  porter  remčde. 

L o r s q u e  l ' on  compare  les  e f f o r t s 

de  recherche  fa i ts  aux  E t a t s  U n i s , 

au  Japon,  en  R F A ,  au  R o y a u m e 

U n i  et  en  F r a n c e ,  notre  pays  se 

classe  dern ie r  de  ce  peloton  selon 

deux  cr i tčres  : 

—  celui  du  taux  d ' e f f o r t  global  de 

la  nat ion 

—  celui  de  la  part  de  l ' i n d u s t r i e 

dans  cet  e f f o r t  ( v o i r  tableau). 

D a n s  un  contexte  de  mondia l isa 

t ion  de  l 'économie  oů  les  pays 

avancés  sont  en  compét i t ion  pour 

augmenter  leur  part  de  marché 

pour  les  p rodu i ts  de  haute  techno

logie ,  une  tel le  s i tua t ion  const i tue 

incontestablement  une  fa iblesse. 

C o m m e n t  peuton  y  remédier  ? 

Cet  article  ne  donnera  bien  s ű r  pas 

la  réponse  ŕ  la  ques t ion .  S i  elle 

était  s imple  ŕ  t r o u v e r ,  i l  y  a  long

temps  qu 'e l le  aurait  été  mise  en 

śuvre  !  S o n  but  se  l i m i t e  ŕ  aider 

ŕ  la  réf lexion  en  donnant  des  coups 

V 

Eco 2000 - Véhicule 3 I (SA 117) PS A. 
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de  projecteur  s u r des  fausses  s o l u 

t ions  et  s u r  des  v r a i s  problčmes. 

evelopper 
la recherche 
industrielle en aidant 
les  entreprises  ? 

L'EFFORT  DE  RECHERCHE 
DES  PRINCIPAUX  PAYS  DE  L 'OCDE 

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

Le  réflexe  dir igiste 

L e  constat  d 'une  insuf f isance  de 

l ' e f f o r t  des  i n d u s t r i e l s  en  matičre 

de  recherche  nous  conduit  ŕ  un 

p remie r  réf lexe  bien  français  :  se 

t o u r n e r  v e r s  l ' E t a t .  P u i s q u ' i l  y  a 

une  défail lance  du  secteur  p r i v é , 

i l  faut  que  l ' E t a t  prenne  la  relčve. 

O n  fait  a lors  appel  aux  fonds 

publ ics,  mais  comme  ceuxci  sont 

gérés  de  maničre  t rčs  avisée,  on 

cherche  ŕ  leur  donner  le  max imum 

d'eff icacité,  et  l ' on  a  recours  au 

fameux  effet  mul t ip l icateur  que 

permet  la  p o l i t i q u e  i n c i t a t i v e 

(rappelons  pour  les personnes  non 

ini t iées  que  cela  consiste ŕ  ce  que 

l ' E t a t  donne  x  f rancs  ŕ  un  i n d u s 

tr iel  ŕ condition  que  celuici  rajoute 

x  f rancs  de  sa  poche  pour  fa ire  2 

x  f rancs  de  recherche). 

L'analyse  libérale 

A  premičre  vue,  le  mécanisme  qui 

vient  d 'ętre  évoqué  semble  ętre 

une  s o l u t i o n  élégante  au  déf i  de 

l ' insu f f i sance  de  notre  recherche 

indus t r i e l l e .  M a i s  s i  l ' o n  fait 

l 'e f for t  d'essayer  de  se placer  quel

ques  instants  dans  la  peau  d ' u n 

indust r ie l  peu  respectueux  des 

construct ions  théoriques  mais  ges

t ionnaire  bien  organisé ,  on  com

prend  facilement  q u ' i l  s'agit  la  p lu

part  du  temps  d'une  fausse  s o l u 

t i o n . 

S i  son  analyse  de  l'état  des  tech

niques,  de  son marché  et  de  la  st ra

tégie  de  ses  concurrents  l'a  con

vaincu  q u ' i l  doit  consacrer  4  x 

francs  ŕ  la  recherche,  sachant  par 

a i l leurs  que  l ' E t a t  est  pręt  ŕ  s o u 

ten i r  la  recherche,  i l  va  chercher 

dans  son programme  de  recherche 

de  4  x  f rancs ,  les  2  x  f rancs  qui 

correspondent  le  mieux  aux  idées 

en  vogue  dans  l 'administrat ion  ;  i l 

déposera  un  dossier  bien  ficelé  qui 

lu i  coűtera  0 , 1  x  f rancs , mais  qui 

lui  rapportera  une  aide de  x  francs  ; 

i l  aura  donc  gagné  0 , 9  x  f rancs 

qu ' i l  pourra d is t r ibuer ŕ  ses action

naires  ou  ŕ  ses cadres  mér i tants  ; 

tout  le  monde  en  sera  sa t is fa i t , 

mais  notons quand  męme  q u ' i l  ne 

se  sera  fait  aucune  recherche  sup

plémentaire. 

D é p e n s e  i n t é r i e u r e  d e  r e c h e r c h e 
e t  d e  d é v e l o p p e m e n t 

v o l u m e  g l o P a l  %  f i n a n c é  p a r  %  e x é c u t é  p a r 
e n  %  d u  PIB  les  e n t r e p r i s e s  les  e n t r e p r i s e s 

( 1 9 8 3 )  ( 1 9 8 2 )  ( 1 9 8 2 ) 

E T A T S  U N I S  2 . 7 3  4 9  7 2 
J A P O N  2 , 5 5  6 4  6 2 
A L L E M A G N E  2 , 5 7  5 7  7 0 
R O Y A U M E  U N I  (2 ,46)  (1)  4 4  6 2 
F R A N C E  2 , 1 5  4 3  5 8 

(1) valeur  de 1981. 

Les  réal i tés. . . 

Ce  raisonnement  vient  de  nous 

o u v r i r  les  yeux  s u r  nos  t ravers 

français  et  s u r  les  ef fets  pervers 

que  peuvent  avo i r  des  pol i t iques 

inci tat ives.  M a i s  i l  faut  conveni r 

q u ' i l  est  un  peu  s i m p l i s t e  ;  nous 

sommes  presque  convaincus  par 

l 'analyse  l ibérale ,  mais  nous  s o u 

hai tons  quand  męme  l 'étayer  p lus 

sol idement .  A l o r s  j e tons  un  coup 

d'oeil  s u r  les  U S A , pays  de  t rad i 

t ion  l ibérale  bien  établie  et  dont  la 

qualité  de  la  recherche  industr ie l le 

n'est  gučre  contestée,  qu'y  voyons

nous  ? L e  transfert  de  fonds publics 

ŕ  l ' i n d u s t r i e  pour  la  recherche  y 

atteint  23 %  du  vo lume  global  de 

la  recherche,  a lors  q u ' i l  n'atteint 

que  15  %  en  France . 

Décidément ,  r i en  n'est  s imple  ! 

Abandonnons  donc  les  doctr ines 

radicales  et  convenons  plutôt  que 

chaque  situation est un  cas  d'espčce 

qui  doit  ętre  analysé  avec  discer

nement.  O n  n'appliquera  pas  f o r 

cément  le  męme  trai tement  ŕ  un 

secteur  dominé  par  quelques  entre

p r i s e s  et  ŕ  un  secteur  comme  le 

bâtiment  dont  la  s t ruc ture p r o f e s 

sionnel le  se compose  d'une  m u l t i 

tude  de  P M E  qui  n'atteignent  pas 

un  ch i f f re  d'affaires  suf f isant  pour 

amor t i r  une  recherche  dont  le  coűt 

ne  peut  pas  descendre  en  dessous 

d ' u n  seui l  c r i t ique .  O n  examinera 

également  avec  une  attention  d i f 

férente  un  secteur  en  d i f f i cu l té 

conjoncturelle  dans  lequel  les  pro

blčmes  de  surv ie  immédiate  pour 

raient  conduire  les  i n d u s t r i e l s  ŕ 

sacr i f i e r  des  intéręts  ŕ  moyen 

terme.  E n f i n ,  i l  existe des circons

tances  dans  lesquel les  un  intéręt 

national  majeur  nécessite  de  p ro 

voquer  une  mobil isation  exception

nelle  de  moyens .  A i n s i ,  bien  que 

la  cr ise  pétrol ičre  n'ait  p lus  la 

męme  acuité  qu 'en  1 9 7 4 ,  on  ne 

peut  que  se  fél ici ter du  résultat  que 

const i tue  le  véhicule  Peugeot  E c o 

2 0 0 0  réalisé  dans  le  cadre  du  p r o 

gramme  " 3  l i t r e s " .  Q u i  eűt  pensé 

en  1974  q u ' u n  véhicule  fami l ia l  de 

tai l le  et  de  performances  couran

tes  atteindrait  une  consommat ion 

de  s e u l e m e n t  2 , 8  l i t r e s  aux 

100  k m / h .  L a  construct ion  de  ce 

prototype  d'exception  a  permis  de 

mul t ip les  retombées  pos i t ives s u r 

les  modčles  commerciaux  déve

loppés  durant  la  męme  période. 

A  condi t ion  d'ętre  u t i l isée  avec 

discernement,  l'aide  publique  sem

ble  donc  dans  certaines  circonstan

ces  pouvoi r entraîner  une  augmen

tation  de  la  recherche.  M a i s  en  u t i 

l isant  ce  moyen ,  on  se  comporte 

comme  le  médecin  qui  ne  s 'atta

que  qu'aux  symptômes de  la  mala

die.  I l  est  généralement  bon  de 

fa i re  baisser  la  température  du 

malade,  mais  cela  ne  s u f f i t  pas  s i 

l ' on  ne  s'attaque  pas  en  p lus  ŕ  la 

cause  de  la  maladie. 

L e  seul  vra i  remčde  ŕ  l ' i n s u f f i 

sance  de  l ' e f fo r t  industr ie l  français 

en  matičre  de  recherche  est de  pro

voquer  un  changement  de  menta

l i té .  F a i r e  prendre  conscience  aux 

industr iels  français  q u ' i l s  ont  autant 

intéręt  que  leurs  concurrents  étran

gers  ŕ  i n v e s t i r  dans  la  recherche. 

Ceci  conduit  ŕ  s ' in te r roger s u r les 

ra isons  pour  lesquel les  i l s  inves 

t issent  m o i n s  en  recherche  que 

l e u r s  concurrents .  L a  réponse  ŕ 

cette  quest ion  n'est  évidemment 

pas  aisée.  Avançons  ici  une  hypo

thčse  qui  a  cependant  une  certaine 

vraisemblance. 

U n e  des  caractérist iques  spéci f i 

ques  du  systčme  français  de  f o r 

mat ion  des  cadres  techniques  des 

entreprises  est  la  dualité  univers i té 

—  grandes  écoles.  L e s  grandes 

écoles  f o r m e n t  la  grande  major i té 

des  ingénieurs, mais  font t radi t ion

nellement  peu  de  recherche.  L ' u n i 

vers i té  fait  nettement  p lus  de 

recherche,  mais  forme  relativement 

peu  d ' ingénieurs  pour l ' i n d u s t r i e . 

Cette  organisat ion  sociale  spéci f i 

que  donne  naissance  ŕ  une  cul ture 

profess ionnel le  part icul ičre.  L ' i n 

génieur  français  connaît  sans  doute 

m o i n s  bien  la  recherche  que  son 

homologue  étranger.  L o r s q u ' i l  va 

de  l'école  ŕ  l 'entreprise,  i l  emmčne 

avec  lu i  ce  défaut  de  connaissance 

de  la  recherche.  I l  est  compréhen

sible  que  lŕ ,  placé  devant  une  d i f 

ficulté,  i l  ait  m o i n s que  d'autres  le 

réf lexe  de  chercher  une  s o l u t i o n 

dans  la  recherche. 

La  f o r m a t i o n 
par  la recherche 

Comment  porter  remčde  ŕ  ce  han

dicap  c u l t u r e l .  U n e  impér ieuse 

nécessité  s ' i m p o s e .  O u v r i r  nos 

écoles  et  y  in t rodui re la  recherche. 

U n  des  inconvénients  du  systčme 

des grandes  écoles  est que  le  méca

nisme  de  sélection  par  le  concours 

peut  s u f f i r e ,  ŕ  part i r du  moment  oů 

une  réputat ion  est établie,  ŕ  ma in 

tenir  le  prestige d'une  école,  męme 

si  la  qualité  de  l 'enseignement 

baisse.  L ' E c o l e  des  P o n t s  a  a ins i 

pu  passer  par  des  moments  oů  la 

va leur  de  la  pédagogie  ne  répon

dait  plus  ŕ  sa réputation.  U n  remar

quable e f for t a  été  fait  pour  l 'ensei

gnement  ;  i l  faut  maintenant  réus 

s i r  de  la  męme  maničre  l ' in t roduc

t ion  de  la  recherche  qui  est  amor

cée  depuis  p l u s i e u r s  années. 

La  mobi l i té 
des carričres 

P o u r  que  l 'ent repr ise  s 'adresse 

davantage  ŕ  la  recherche,  i l  faut 

que  ces  m i l i e u x  se  connaissent 

mieux .  U n  excellent  moyen  pour 

cela  est  d ' a s s u r e r  la  mobi l i té  des 

hommes  entre  les deux  s t ruc tures . 

L e s  japonais  ont  par  exemple  t rčs 
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bien  réussi  ŕ  créer  ainsi  une  col
laboration  active  de  ces  deux 
mil ieux. 

Nous  devons  avoir  le  courage  de 
réfléchir  ŕ  la  pertinence  de  nos 
organisations  françaises.  Faisons
nous vraiment  la meilleure  utilisa
t ion  du  potentiel  humain  lorsque 
nous conservons un modčle  d'orga
nisation dans  lequel  l ' individu fait 
toute sa carričre,  soit dans  l 'admi
nistration,  soit dans  la  recherche, 
soit  dans  l'entreprise  ? 

Sans  męme  parler  de  l'intéręt  de 
la  mobilité pour une meilleure con
naissance  réciproque  de  ces  m i 
l ieux,  mais  en  cherchant  simple
ment  ŕ  assurer  l'épanouissement 
des  individus dans  les  meilleures 
conditions,  ne peuton pas  imagi
ner  que  la  recherche  convienne 
particuličrement  ŕ l 'homme  jeune 
plein  d' imagination  et  de  créati
vité,  et  l 'administration davantage 
ŕ  la personne  plus âgée  ayant  une 
large expérience de la vie  ? La  col
lectivité  ne gčreraitelle  pas mieux 
son  potentiel  humain  en facilitant 
des mobilités recherche vers entre
prise  vers 35  ans, et des mobilités 
entreprises  vers  administration 
vers  45  ans ? 

CHAMP  DE  V I T E S S E S 

angle  =  177  dV 

\ 

V ^ / /  /  / j / i i \ \ \ \ w^r 

V i t e s s e  maximale  =  31  m/sec 

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

LES  P R O G R A M M E S  DE  R E C H E R C H E 
C O N C E R N A N T  PLUS  P A R T I C U L I E R E M E N T 

LES  I N G E N I E U R S  DES P O N T S  ET  C H A U S S E E S 

Les ministres chargés de  la recherche et des transports 
ont  au  cours  des  derničres  années  lancé  conjointe
ment  trois  programmes  qui  touchent  plus  particulič
rement  les  domaines  d'intervention  principaux  des 
ingénieurs  des  ponts  et  chaussées : 
— le  programme  Génie  C iv i l  (PROGEC) 
— le  programme  T ranspor ts  Terrestres 
— le  programme  U r b a n i s m e  e t  T e c h n o l o g i e  d e 
l ' H a b i t a t  (UTH) 

Mais ŕ côté de ces programmes centrés sur des filič
res professionnelles  le Ministčre de  la Recherche et de 
l'Enseignement  Supérieur  met  également  en  śuvre 
des programmes axés sur des "technologies diffusan
tes".  Ceux  qui  concernent  le  plus  les  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées  sont : 
— le  programme  Matériaux 
— le  programme  P r o d u c t i q u e 
— le  programme  Filičre  électronique. 

Enfin,  il  faut  également  mentionner  le  programme 
Euręka destiné plus particuličrement ŕ favoriser  la col
laboration  industrielle  européenne  en  matičre  de 
recherche. 

Prendre  de  l'argent  au contribua
ble  pour  soutenir  la  recherche 
industrielle  n'est  sans  doute  pas 
facile,  mais  faire évoluer  les struc
tures sociales pour les adapter  aux 
exigences du monde d'aujourd'hui 
est  probablement  encore  plus dif 
f ici le.  Les divers programmes qui 
ont  au cours des derničres années 
été  lancés  par  les  Ministres  char
gés de la recherche  (voir  encadré) 
ont  toujours  comporté  l 'un  et 
l'autre de ces volets, mais en fonc
t ion des tempéraments,  des sensi
bilités ou bien des particularités du 
domaine  concerné,  le  dosage  des 
divers  moyens  a  pu  varier. 

Que  l'existence  d'une  politique 
off iciel le  de  recherche  ne  nous 
fasse  cependant  pas  commettre 
l 'erreur  de  considérer  que  l 'évo
lution  de  l'efficacité  de  la  recher
che  ne dépendra que de cette  pol i 
tique.  On  vient  de  voir  l ' impor
tance  des  aspects  culturels  dans 
cette problématique  : dans  la juste 
appréciation  de  l ' importance  ŕ 
accorder  ŕ  la  recherche,  nous 
avons chacun notre responsabilité 
indiv iduel le  dans  la  fonct ion 
sociale  que  nous  exerçons. 

I 

LAR E 
ÇA 

I  n 'est  p a s  f a c i l e  d e 
p r e n d r e  u n e v u e  d ' e n s e m 
b l e  d u progrčs  t e c h n i q u e 
d a n s  u n  tissu  indust r ie l 
aussi  d ivers  q u e c e l u i  d u 
s e c t e u r  d u Bâtiment e t d e s 
T r a v a u x  Publ ics oű le t rad i 
t i o n n e l  côtoie  l ' i nnova t ion 
l a  p lus  h a r d i e .  P o u r t a n t  c e 
progrčs  a  r a r e m e n t  été 
aussi  a c t i f  q u ' a u j o u r d ' h u i , 
malgré  les difficultés  éco
n o m i q u e s  traversées,  e t 
peutętre  ŕ  c a u s e  d 'e l l es . 
S'il  s a u t e  a u x y e u x  lŕ  oů 
l ' a r c h i t e c t e  e t  l'ingénieur 
se  sont affrontés ŕ  d e s  c o n 
d i t ions  extręmes  d e  pro
g r a m m e ,  d ' e n v i r o n n e m e n t 
o u  d e si te ,  il es t aussi  pré
sent  d a n s  les  o u v r a g e s 
c o u r a n t s oű il se t r a d u i t e n 
i n n o v a t i o n s  génératrices 
d e  g a i n s  d e  productivité, 
d e  qualité  e t d e sécurité. 
U n e  i n n o v a t i o n  est  u n e 
idée  i n n o v a n t e  q u i  a 
réussi.  Il  lui  a  f a l l u  p o u r 
c e l a  p o u v o i r  p r e n d r e 
r a c i n e  d a n s  l a  r e c h e r c h e 
s c i e n t i f i q u e  e t  t e c h n i q u e , 
oů,  méthodiquement, son 
intéręt  a  été  évalué  e t s a 
faisabilité  testée  e t  oů  a 
été  réunie  u n e p a r t i e d e s 
c o n d i t i o n s  in i t ia les  d e son 
développement  industr ie l . 
La  présence  d ' u n  s e c t e u r 
a c t i f  d e  r e c h e r c h e  a p p l i 
quée  est d o n c  v i t a l e  pour 
n o t r e  indust r ie  d u BTP.  Il y 
f a u t  d e s  o r g a n i s m e s  d e 
r e c h e r c h e  assez  pu issants 
pour  assurer  l a  continuité 
d e  l a r e c h e r c h e  e t p o u r e n 
const i tuer  l a  mémoire, e n 
męme t e m p s  q u e  pour  con
cevoir ,  construire e t exp lo i 
t e r  d e  g r a n d s  équipe
m e n t s  ;  il y  f a u t  aussi d e s 
équipes légčres, vo i re  t e m 
p o r a i r e s ,  q u i  a p p o r t e n t 
u n e  u t i le  soup lesse .  A l a i n 
Bonnet  nous  m o n t r e  q u e 
d a n s  l 'une e t l 'aut re d e c e s 
st ructures  complémentai
res ,  d e s  activités  ŕ  l a 
p o i n t e  d e l a s c i e n c e  e t d e 
l a  t e c h n o l o g i e  s ' o f f r e n t 
a u x  j e u n e s  ingénieurs 
épris  d e  r e c h e r c h e . 

Jean-Claude Parrlaud 
Directeur du LCPC 
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CHERCHE EN GENIE  CIVIL 
NE  R O N R O N N E  P A S 

par  Alain BONNET - ICPC, Directeur  Scientifique du LCPC 

Dans  le monde  moderne,  le dyna
misme  d'un  secteur  d'activité 
s'évalue  ŕ  l'aide  de  plusieurs  c r i 
tčres  :  croissance  du  ch i f f re 
d'affaire,  parts  de marché  ŕ  l'ex
portation,  valeur  ajoutée  des  pro
duits, pourcentage de recherche,... 

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

Pour  le  secteur  Génie  C i v i l ,  plus 
particuličrement, on pense ŕ  l'heure 
actuelle  que  le  ratio  recherche/ 
chiffre  d'affaires  du  secteur  est 
inférieur  ŕ  0,5  %,  sans  aucun 
doute  le  plus  bas des grands  sec
teurs  d'activité  technologiques 
français.  Cette  constatation  doit 
toutefois  ętre  complétée  par  deux 
remarques  importantes  : 

—  les techniques employées  sem
blent  bien  rodées, 
—  la  main  d'śuvre  joue  un  rôle 
important et les conditions de mise 
en  śuvre  sur chantier  condition
nent  largement  la qualité du résul
tat,  sans doute plus diront certains 
que  la plus ou moins grande sophis
tication  des  ouvrages. 

Face  ŕ cet état  de chose,  devons
nous en conclure que les activités 
traditionnelles du Génie  Civ i l ,  bien 
qu'encore  vivantes  aujourd'hui 
sont  condamnées  ŕ  terme  en 
France,  faute d'un investissement 
suffisant  en  recherche  ? 

Un  champ 
d'appl icat ion 
renouvelé 

On  sait que les entreprises françai
ses de Génie  C iv i l  participent  lar
gement  ŕ l 'effort  d'exportation de 
la  France.  Pour  maintenir  leur 
place,  i l est indispensable  qu'elles 
adaptent  leurs  techniques  ou 
qu'elles  les fassent  évoluer,  au vu 
de  la concurrence  mondiale.  Dans 
les  pays  développés  męme,  l'en

"SCORPION" 

Mis au  point  par  le Laboratoire  Régional  des Ponts et Chaussées de  Blois, dans  le 
cadre  de  recherches  menées  pour  le compte  de  la  Direction  des  Routes et  pro
grammées  par  le  Laboratoire  Central  des  Ponts et  Chaussées,  le  systčme  "Scor
pion"  est actuellement  l'appareil  de  radiographie  le  plus  performant  pour  l'aus
cultation non destructive de  la structure interne de paroi d'ouvrages d'art en  béton 
armé  ou  précontraint. 
Cet appareil est monté sur un systčme de manipulation, conçu par  le Centre d'Etude 
et  de  Construction  de  Prototypes  de  Rouen et  télécommandé  depuis  un  camion 
laboratoire, qui permet des déplacements simultanés de chaque côté d'une  paroi 
de  l'ouvrage. 

Par  rapport  ŕ  la  gammagraphie  classique,  utilisée  en  France  sur ouvrages  d'art 
depuis presque 20 ans, "Scorpion" permet d'augmenter  considérablement  les per
formances  de  cette  méthode  d'auscultation  : 
— examen  exhaustif,  en  temps  réel,  de  parties  entičres  d'ouvrages, 
— épaisseurs de béton examiné pouvant atteindre  1,20 m en radiographie et 80 cm 
en  radioscopie, 
— temps d'exposition  nécessaire pour  l'obtention  de clichés  radiographiques  allant 
de  quelques  secondes  pour  30 cm  de  béton  ŕ  1 h 30  pour  1,20  m. 

1 i 

Le 17 décembre  1985, M. Hubert  Curien,  Ministre  de la Recherche  et de la Technologie  inaugurait  au Cen-
tre de Nantes  du LCPC une centrifugeuse  conçue  spécialemnt  pour  les  études  en géotechnique  sur  modèle 
réduit  (figure  1). Cette  installation  permet  à la France  d'être  dotée  de l'un  des plus  importants  moyens 
d'essais  en fonctionnement  dans  le monde.  La France  rejoint  ainsi  l'URSS, la Grande-Bretagne  et le Japon, 
pays  dans  lesquels  cette  technique  expérimentale  est  en pratique  depuis  plus  de 20 ans. 
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t re t ien  de  l ' impor tant  patr imoine 

d'ouvrages  existants pose  des  pro

blčmes  q u ' u n  usager  de  la  route , 

par  exemple,  est  l o i n  de  soupçon

ner . 

E n f i n ,  l 'équipement  en  i n f r a s t r u c 

ture  des  P E D ,  qui  ne  fait  que  com

mencer,  pose  le  problčme  du 

renouvel lement ,  vo i re  męme  de 

l ' invent ion de  nouvelles  techniques 

de  Génie  C i v i l . 

Face  ŕ  l ' évo lu t ion  de  ces beso ins , 

la  recherche  dont  le  vo lume  est 

sans  doute  i n s u f f i s a n t  évolue  éga

lement  et  de  plus  en  p lus  vi te.  Cer

tes ,  le  Génie  C i v i l  n 'est  pas  une 

d isc ip l ine  en  ' i q u e "  mais  nous 

a l lons  v o i r  dans  ce  qui  su i t  que 

cette  tare  n'est  heureusement  pas 

rhéd ib i to i re . 

La  recherche 
en  génie  civ i l  : 
un  exemple 

L e  béton  est  un  matériau  bien 

connu,  entendon  dire  quelquefois. 

E n  fait  de  m o i n s  en  m o i n s  s o u 

v e n t . . .  Que  s ' e s t  i l  donc  passé  ? 

L e  schéma  bien  connu  du  m i l i e u 

élastique  et  linéaire  ne  conviendrait

i l  p l u s  ? 

C 'es t  effect ivement  un  modčle 

t rop  s imple  dans  bien  des  cas  :  le 

béton  est  un  matériau  v ivant  et  i l 

a  une  pathologie  qui  déconcerte 

encore  aujourd 'hui  bon  nombre  de 

chercheurs  et  par  voie  de  consé

quence  les  concepteurs  d 'ouvra 

ges.  D e  nombreux  paramčtres 

d ' inf luence  interv iennent  en  effet 

dans  son  comportement  et  l eur 

p r i s e  en  compte  fa i t  l 'ob je t 

a u j o u r d ' h u i  de  recherches  t rčs 

actives.  S a i t  o n ,  par  exemple, 

q u ' o n  ne  sait  pas  bien  par  quelle 

grandeur  macroscopique  d é f i n i r 

l'état  de  m i c r o f i s s u r a t i o n  d ' u n  tel 

matér iau,  ce  qui  est  pourtant 

essentiel  s i  on  veut  étudier  son 

comportement  sous  d iverses  s o l l i 

c i tat ions  ? 

U n  scientifique habitué  ŕ  la  recher

che  fondamentale,  d i ra i t  q u ' i l 

s'agit  lŕ  d 'un  problčme  " s a l e " .  L e 

problčme  du  comportement  de 

nombreux  matériaux  de  Génie 

C i v i l  sont  des  problčmes  " s a l e s " 

de  ce  point  de  vue  et  c'est  d 'a i l 

l e u r s  ce  qui  en  renouvel le  l ' in té 

ręt  actuellement  et  en  fait  une 

recherche  vivante  :  les  techniques 

d'attaque  sont  mult iples et  un  cher

cheur  dans  ce  domaine  est  amené 

ŕ  u t i l i s e r  des  o u t i l s  t rčs  d ive rs 

allant  de  l 'analyse  des  données  ŕ 

des  méthodes  de  mesures  relat ive

ment  sophist iquées en  passant  par 

des  modél isat ions  numér iques .  Sa 

démarche est donc  lo in d'ętre  aussi 

Centrifugeuse. 

s imple  que  celle  de  la  comparai

son  théorie/expérience  bien  con

nue.  Avant  d'en  a r r i v e r  lŕ ,  toute 

une  recherche  pré l imina i re  est 

nécessaire  qui  est d 'a i l leurs  le  pro

pre  de  la  recherche  appliquée  en 

général . 

B o n  nombre  de  problčmes  de 

recherche  en  Génie  C i v i l  se posent 

de  cette  maničre  en  l ia ison avec  la 

complexité  des objets étudiés.  Ceci 

n 'est  pas  sans  conséquence  s u r  le 

p r o f i l  du  chercheur  et  apporte  un 

éclairage  part icul ier  s u r les  métho

des  de  recherche  prat iquées. 

L' impact 
des techniques 
avancées 

C'est  au jourd 'hui  un  l ieu  commun 

de  d i re  que  les  progrčs  sc ien t i f i 

ques  et  techniques  de  ces  dernič

res  années  sont  en  t ra in  de  renou

veler  totalement  les  méthodes  du 

chercheur  appliqué.  Cette  consta

tat ion  s'appl ique  part icul ičrement 

au  Génie  C i v i l .  O n  peut  remarquer, 

en  ef fe t ,  que  s i  ces  progrčs  ont 

relativement  bien  pénétré  d'autres 

secteurs  d 'act iv i tés  techniques 

(Aéronaut ique,  C h i m i e ,  M é t a l l u r 

g i e , . . . ) ,  le  secteur  qui  nous  inté

resse  semble  beaucoup  m o i n s  per

méable.  Ceci  est dű  en  grande  par

t i e ,  ŕ  notre  a v i s ,  ŕ  la  nature  spéci

fique  des  problčmes  étudiés  ( v o i r 

cidessus)  mais  ce  n'est  sans  doute 

pas  la  seule  ra ison  :  la  s t ructure 

socioéconomique  du  secteur  sem

ble  bien  également  j o u e r  un  rôle 

non  négligeable.  Q u o i  q u ' i l  en 

so i t ,  et  depuis  quelques  années,  la 

panoplie  des  o u t i l s  de  recherche 

est  en  t ra in  de  se  renouveler  tota

lement.  E n  voic i  quelques  exem

ples. 

Les  méthodes 
numériques 
et  les  modél isat ions 

C'est  sans  doute  s u r  cet  exemple 

que  l ' on  voi t  le  p lus  actuellement 

l ' impact  des  progrčs sc ient i f iques 

de  ces  derničres années.  Je  ne  par

lerai  pas des  méthodes  aux  éléments 

finis  qui  ont  maintenant  acquis 

leurs  lettres de  noblesse, mais  p lu 

tôt  des  modél isa t ions . 

L a  tendance  actuelle  au  L C P C  par 

exemple,  est  de  les  u t i l i s e r  pour 

résoudre  des  problčmes  de  plus  en 

p lus  complexes,  donc  censés  se 

rapprocher  de  plus  en  plus  des  pro

blčmes  réels .  T o u t  l 'a r t  de  l ' Ingé

n ieur  de  recherche  consiste  a lors 

s ' i l  veut  en  faire  un out i l prév is ion

nel  ŕ  fa ire  ni  t r o p  s i m p l e ,  n i  t rop 

compliqué.  Pas  t rop  s i m p l e ,  s ' i l 

veut  décrire  correctement  la  réa

l i té .  M a i s  sur tout  pas  t rop  compl i 

qué,  car  le  résultat  r isque  f o r t 

d'ętre  inut i l isable par  l ' Ingén ieur 

de  te r ra in  ou  de  bureau  d'étude, 

pour  des  tas  de  r a i s o n s . . .  I l  y  a  lŕ 

un  élément  de  réf lex ion  trčs  actuel 

et  que  l 'on  ne  doit  pas  perdre  de 

vue  s i on  souhaite  avancer  dans  le 

développement  de  ces  techniques. 

U n  autre  aspect  de  cette  tendance 

concerne  la  s imula t ion s u r ordina

teur  du  comportement  de systčmes, 

de  matériaux,  d' instal lat ions  : ŕ  tel 

point  que  l 'on  parle  au jourd 'hui  de 

matériaux  numér iques  par  exem

ple. 

D'autres  out i ls 
de  recherches 

Voic i  maintenant  une  énumération 

d 'autres  o u t i l s  " a v a n c é s " ,  que 

certains  chercheurs  manipulent  (au 

L C P C  et  a i l l eurs  !)  et  qui  devrai t 

fa i re  ré f léch i r  le  lecteur  : 

—  L e s  techniques  d'analyse  de 

données,  de  reconnaissance  des 

fo rmes ,  de  traitement  d'images,  de 

synthčses  d ' images , . . . 

—  les  o u t i l s  conceptuels  m i s  au 

point  en  physique  des  sol ides pour 

étudier  les  m i l i e u x  désordonnés 

(par  exemple  les  théor ies  de  per

colat ion).  C f  aussi  les  m i l i e u x 

"macroscopiquement  a léa to i res" 

ou  les  matériaux  hétérogčnes. . . 

—  les  hyper fréquences  ou  les 

micro ondes ,  p o u r  réparer  les 

chaussées  ou  pour  les  auscul te r . . . 

—  les  tomographies  de  s o l s ,  entre 

deux  forages  ; 

—  la  radioscopie  des  Ouvrages 

d ' A r t  ; 

—  les  " n o u v e a u x "  capteurs  ; 

J 'ar ręte  lŕ  l ' énumérat ion .  E l l e 

montre  s implement  que  la  recher

che  en  Génie  C i v i l  est  l o i n d ' u t i l i 

ser  des  o u t i l s  dépassés  mais  qu'au 

contraire  elle  est en  tra in de  renou

veler  considérablement  ses  métho

des  de  recherche.  Ceci  ne  peut  pas 

ętre  sans  conséquence  ŕ  terme  s u r 

les  techniques  męmes  de  Génie 

C i v i l  comme  i l  était  d i t  p lus  haut. 
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Des moyens 
d 'expér imentat ion 
ŕ  la mesure 
des  problčmes 

L ŕ ,  comme  a i l l eurs  en  recherche 

appliquée,  i l est aussi  nécessaire  de 

changer  de  taille  en  ce  qui  concerne 

les  moyens  d'essais. Sa i t on que  la 

puissance  électrique  installée  au 

P W R I  (Japon),  qui  fait  des  recher

ches  analogues  au  L C P C ,  est  de 

p l u s i e u r s  f o i s  supér ieure  ŕ  ce  der

n ie r  (y  compr is  son  Centre  de 

Nantes)  ?  Cette  montée  en  p u i s 

sance  des  moyens  d'essais  s'accom

pagne  de  crédits d ' invest issements 

impor tants .  S i  certains  sont  peut

ętre  ŕ  la  mesure  d ' u n  organ isme, 

d 'autres  sont  ŕ  considérer  au 

niveau  national,  voire  męme  euro

péen.  P a r  exemple,  le  mančge  de 

fatigue  des  s t ruc tures  r o u t i č r e s , 

implanté  au  Centre  de  Nantes  du 

L C P C ,  est  par  ses  caractéristiques 

unique  en  E u r o p e .  I l  est  entré  en 

service  en  1983  et  doit  permettre 

de  tester par  exemple  en  3 , 5  j o u r s 

l 'équivalent  de  1  an  de  t raf ic  P L 

s imu lé  au  niveau  T l . 

L a  grande  centri fugeuse  de  Méca

nique  des  S o l s  est un  outi l analogue 

et  présente  des  caractéristiques 

uniques  (cf.  encart). 

L a  mise  en  śuvre  de  tels  équipe

ments  nécessite,  pour  ętre  efficace, 

qu'elle  soit  accompagnée de  moyens 

de  mesure  adaptés  :  i l  y  a  lŕ  éga

lement  un  champ  de  ré f l ex ion 

important  que  l ' on  a  souvent  t rop 

tendance  ŕ  négl iger. 

E n f i n ,  i l  est évident  que  la  recher

che  autour  de  te ls  équipements  va 

entra îner  le  développement  de 

nouvelles  formes  de  collaborations 

entre  o rgan ismes .  L e  p r o f i l  et  les 

méthodes  de  travail  des  chercheurs 

et  ingénieurs  vont  bien  entendu  se 

t r o u v e r  mod i f i és  dans  le  sens 

d'une  p lus  grande  ouver ture  vers 

l ' ex tér ieur . 

Une  perspective 
dynamique 

" L a  recherche  en  Génie  C i v i l ,  ça 

r o n r o n n e " .  J 'espčre  que  les  quel 

ques  l ignes  c i dessus ont  pu  con

vaincre  le  lecteur  q u ' i l  n'en  était 

r i e n ,  malgré  une  perspective  éco

nomique  déprimée.  Renouve l l e 

ment  des  o u t i l s  de  base  de  la 

recherche,  renouvel lement  des 

moyens  d 'expér imentat ion,  te ls 

sont  les t ra i ts  marquants  actuels  de 

l 'évolut ion  de  la  recherche  dans  ce 

secteur.  S i  on  y  ajoute  le  renou

vel lement  des  champs  de  recher

che  (techniques  urba ines ,  Génie 

C i v i l  en  mi l ieu  extręme, . . . )  renou

vel lement  que  l 'on  peut  pressen

t i r  dčs  maintenant,  i l  y  a  lŕ  pour 

un jeune  att iré  par  la  recherche  de 

quoi  s ' in terroger trčs  sérieusement 

s u r  les chances  q u ' i l  a  de  pratiquer 

un  mét ier  moderne  et  intéressant 

dans  ce  secteur. 

LES  C H E R C H E U R S  D E 
LA  R U E D E S  S A I N T S  P E R E S 

par  B. HIRSCH - IGPC, Directeur  de l'ENPC 
et P. VELT Z - ICPC, Directeur  de la Recherche 

D epuis 1980, la recherche s'est rapide
ment développée ŕ l'ENPC. Six centres ont 
été  créés,  qui regroupent  aujourd'hui  80 
chercheursenseignants et thésards, pres
que tous  localisés dans le nouvel  établis
sement  de  l'Ecole ŕ  NoisyleGrand.  Ces 
centres sont venus s'ajouter  ŕ  deux cen
tres communs, cogérés par l'Ecole Natio
nale des Ponts et Chaussées, les Mines et 
l'Ecole  Polytechnique  (Laboratoire  de 
Mécanique des Solides, implanté ŕ Palai
seau,  40  chercheurs),  par  l'ENPC  et  les 
Mines (Centre de Géologie de l'Ingénieur, 
35 chercheurs, dont 10 ŕ  NoisyleGrand). 
Le centre de  Noisy  accueille également 
une équipe de mécanique du LCPC (6 cher
cheurs)  et  des équipes universitaires  en 
urbanisme. Soit, au total, plus de 100 cher
cheurs ŕ NoisyleGrand, oů les locaux de 
la recherche et les locaux d'enseignement 
sont  étroitement  imbriqués.  Un Conseil 
Scientifique est en cours d'installation et 
sera  présidé  par M. Hubert Curien. 

Ce  potentiel  reste  modeste,  l o r s 

qu 'on  le compare  ŕ celui  des  autres 

Eco les  :  16  centres  regroupant 

envi ron  6 0 0  chercheurs  et  thésards 

ŕ  l 'Eco le  des  M i n e s ,  22  laboratoi

res  et  prčs  de  9 0 0  chercheurs  ŕ 

l ' I N P  de  Grenoble,  2 0 0  chercheurs 

ŕ  l ' E c o l e  Centrale  de  L y o n ,  etc . . . 

L a  croissance  doit  donc  ętre  pour

su iv ie ,  et  la  taille  crit ique  n'est  pas 

atteinte  dans  tous  les centres.  T o u 

t e f o i s ,  l 'existence  des  centres  de 

recherche  a  d 'o res  et  déjŕ  t rans 

fo rmé  l'ambiance  de  l 'Eco le .  Sans 

réduire  le  m o i n s  du  monde  le 

recours  aux  enseignants  p ro fes 

s ionne ls  ex tér ieurs  et  ŕ  leur  i n d i s 

pensable  expérience,  la  présence 

d'enseignantschercheurs  perma

nents  dans  d iverses  d isc ip l ines  a 

p e r m i s  ŕ  l ' E c o l e  de  démul t ip l ie r 

son  potentiel  d'action  et  d ' i n i t i a 

t i v e s .  E n  relat ion  avec  les  act iv i 

tés  des  laboratoires  des  enseigne

ments  expérimentaux  ont  pu  ętre 

développés.  1985  est  une  date  h i s 

to r ique ,  car  pour  la  premičre  f o i s 

depuis  t rčs  longtemps,  les  élčves 

ont  pu  réal iser  ŕ  l 'Eco le  des  essais 

mécaniques  avec  des  presses  de 

l ' E c o l e .  D e  nombreux  l iens  avec 

le  monde  (les  mondes,  plutôt)  de 

la  recherche  et  de  l ' i n d u s t r i e  ont 

en f in  été  t i s s é s ,  qui  contr ibuent  ŕ 

mainten i r  l ' E c o l e  dans  le  mouve

ment,  turbulent  et  d ivers , des  tech

niques  modernes. 

L e  p a r i  é ta i t ,  et  r e s t e ,  d i f f i c i l e . 

L ' E c o l e  s ' e s t  lancée  dans  la 

recherche  dans  une  période  bien 

m o i n s  propice  que  l ' E c o l e  des 

M i n e s ,  par  exemple,  qui  a  réalisé 

l 'essent ie l  de  son  développement 

au  début  des  années  7 0 .  L'absence 

de  postes budgétaires  d'enseignants

chercheurs  a  const i tué,  et  const i 

tue  t o u j o u r s  un  obstacle  considé

rable.  E n  réal i té ,  c'est  un  e f f o r t 

t rčs  important  réalisé  s u r les  bud

gets  ord ina i res  du  M i n i s t č r e  de 

l 'Equipement  qui  a  permis  le  décol

lage,  en  par t icu l ier  par  la  mise  ŕ 

d i s p o s i t i o n  des  locaux  de  N o i s y 

(5  0 0 0  m 2 )  et  par  l 'affectat ion  de 

nombreux  jeunes  fonct ionnai res . 

L e  budget  recherche,  de  son côté, 

a  bien  relayé  cet  e f f o r t ,  au  cours 

des  deux  derničres  années,  en  cré

d i ts  pour  l 'équipement  sc ien t i f i 

que.  L e  dynamisme  propre  des 

c e n t r e s  et  l ' a c t i v i t é  i n t e n s e 

déployée  pour  t r o u v e r  des  con

t r a t s  de  recherche  ont  fait  le 

reste. 

L e  vo lume  de  contrats  par  cher

cheur  est  au jourd 'hu i  équivalent  ŕ 
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celui  des  centres  de  l 'Ecole  des 
Mines,  ce qui est  remarquable  si 
l 'on  songe  que ces derniers  ont la 
réputation  (justifiée)  d'ętre  cham
pions en la matičre,  et surtout  réa
lisent  beaucoup  plus de  recherche 
expérimentale  (plus  coűteuse). 

Trois  masses  ŕ peu prčs  équivalen
tes constituent ainsi  les ressources 
de  la recherche  ENPC  (hors  locaux 
et  fonctionnement  courant)  :  les 
salaires  Equipement,  les  finance
ments  sur  contrats,  les  finance
ments  budgetrecherche  (bourses 
de  thčses et matériel).  L'ensemble 
représente  entre  20 et 25  mil l ions 
de  francs  (soit  le  dixičme  de  la 
recherche  ŕ  l 'Ecole  des  Mines) . 

Soulignons  enfin  le  rôleclé  joué 
dans  cette  dynamique  par la  m o t i 
va t ion  des jeunes  Ingénieurs des 
Ponts et Chaussées.  Loin de se pla
cer  dans  la  perspective  de  carrič
res  prétracées  (notamment  dans 
l'appareil  terr i tor ial ) , une propor
t ion  croissante  de  jeunes  ingé
nieurs  des  Ponts  joue  aujour
d 'hui  la carte  de la spécial isation 
technique  plus ou moins pointue, 
pour  un  marché  de  travail  qu ' i ls 
savent  ouvert  et  non garanti.  De 
nombreux  organismes  de  recher
che  ont ainsi  pu accueill ir de jeu
nes  IPC  au cours des cinq  dernič
res  années,  notamment  dans  les 
domaines  de pointe  ( I N R I A ,  U n i 
versités étrangčres,  etc.).  Les cen
tres  de  l 'Ecole  ont constitué  pour 
d'autres  le lieu propice  permettant 
ŕ  la fois de développer  leurs  talents 
et de déployer  leur  dynamisme  en 
montant  des  équipes  nouvelles 
(avec  trčs  peu  de  ressources,  ce 
qui est encore  plus amusant).  Rien 
ŕ  voir ,  donc,  avec des jeunes  gens 
fri leux  cherchant ŕ retarder  le pas
sage ŕ la " v i e act ive"  par des étu
des  prolongées  : d'ail leurs,  les 28 
I P C  et  I T P E  des  centres  de 
recherche  n'apprécient  gučre 
qu'on  oppose  recherche  et  " v i e 
ac t ive" . 

Une  stratégie  p o u r  cont inuer  : 
développer  des compétences  dans 
les  techniques  modernes,  s'asso
cier  avec  les grands  laboratoires 
pub l ics ,  et  s ' o u v r i r  davantage  ŕ 
l ' i n d u s t r i e . 

Le  développement  de la  rercherche 
ŕ  l 'ENPC  doit  ętre  pensé  ŕ  deux 
niveaux  : en  rapport  avec  les be
soins  propres de l 'Ecole  ;  comme 
élément  du  disposit i f  d'ensemble 
de  la recherche  et de  l ' innovation 
dans  le champ  économique  et tech
nique  de  l 'équipement. 

Le  premier  niveau  ne  pose  gučre 
de questions de fond.  L'expérience 
du  monde  ent ier  montre  que les 
Universités ou les Ecoles qui  mar
chent  sont  celles  qui  disposent 
d'une  recherche  active et puissante. 

LE C E R M A 

Le CERMA, Centre d'Enseignement  et de  Recherche en Mathématiques  Appliquées 
de  l'ENPC  est  constitué  de  15 chercheurs  (dont  6 en  thčse).  Il accueille  actuelle
ment  6  stagiaires. 

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

Liens avec  renseignement 
Le CERMA accueille  chaque  année  des stagiaires  principalement  de  l'ENPC  (sta
ges scientifiques, projets de fin d'études, DEA). Tous les chercheurs du CERMA ensei
gnent.  Principalement  ŕ  l'ENPC  et  l'ENTPE mais aussi  ŕ  l'Ecole Centrale, ŕ  l'ISEP,  ŕ 
ParisDauphine. 

Contrats en cours 
  Simulation  des  instabilités  d'un  générateur  électrique  couplé  au  réseau. 
  Dynamique  des  aérogénérateurs.  Exemples  de  systčmes complexes  de  solides 

articulés  pour  lesquels des  représentations  intrinsčques  utilisant  les groupes de  Lie 
permettent  les  formulations  les  plus  simples  des  équations  du  mouvement. 
  Vibrations  dans  les boîtes de vitesses. Modčle  pour  les vibrations  ŕ  la torsion  de 

deux  arbres  couplés,  analyse  spectrale  dans  le  champ  audible  (contrat  PSA). 
  Vibrations  dans  les  structures.  Recherches  sur  les  troncatures  des  opérateurs 

autoadjoints  non  compacts,  les opérateurs  intégraux,  et  les vibrations  aléatoires. 
  Collision  des  voitures  en  choc  frontal. 

  Modčles  de  transport. 
  Efficacité  de  décisions  relatives  aux  accidents  de  la  route. 
  Séminaire  intelligence  artificielle  et  bâtiment. 

Contrats en  perspective 
  Prévision  de  la  houle  ŕ  court  terme  (avec  BouyguesOffshore). 
  Calcul formel et écriture des équations de  la dynamique des systčmes complexes. 
  Champs  magnétiques  et  courants  ampériens. 

Recherches  théoriques 
Depuis  le début  de  1983  le CERMA a  publié  11 notes ŕ  l'Académie  des  Sciences, 
25 articles dans des  revues  internationales  ŕ  comité  de  lecture, et deux  livres. Ces 
recherches  sont  évidemment  le  résultat  de  collaborations  diverses  (avec  l'ENSET, 
l'INRIA,  l'Ecole  Polytechnique,  l'ONERA,  l'INRETS,  la  faculté  d'Orsay,  etc.). 
  Analyse fonctionnelle  et processus aléatoires.  (Espaces de  Dirichlet  et  régularité 

des solutions des EDS, ŕ  coefficients  Lipschitziens, théorie de  LittlewoodPaleyStein 
et  processus  stables). 
  Géométrie  différentielle  et  mécanique.  (Pseudogroupes  de  Lie  et  mécanique 

groupes  de  Lie et  mécanique  des  systčmes  de  corps  rigides). 
  Analyse numérique et recherche opérationnelle.  (Calculs des structures. Problčme 

du  voyageur  de  commerce  aléatoire). 
  Informatique et  logique.  (Langages algébriques  et preuves de  programmes,  cal

cul  formel). 
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DOSSIER 

E T  R É C I P R O Q U E M E N T .  L E S  R A I S O N S  Q U I 

E X P L I Q U E N T  C E  F A I T  D ' E X P É R I E N C E 

U N I V E R S E L  S O N T  M U L T I P L E S ,  E T  N O U S 

N ' Y  R E V I E N D R O N S  P A S .  P O U R Q U O I 

L ' E C O L E  D E S  P O N T S  F E R A I T  I E L L E 

E X C E P T I O N  Ŕ  L A R Č G L E  ? 

L E  S E C O N D  N I V E A U  A P P E L L E  U N E 

A N A L Y S E  P L U S  L A R G E .  L ' O R G A N I S A T I O N 

D E  L A  R E C H E R C H E  D A N S  N O S  D O M A I N E S 

D ' A C T I V I T É  A  Q U A T R E  C A R A C T É R I S T I Q U E S 

M A J E U R E S  : 

—  L A  R E C H E R C H E  E S T  M E N É E  P R I N C I 

P A L E M E N T  P A R  D E  G R A N D S  L A B O R A T O I 

R E S  P U B L I C S ,  T O U R N É S  S U R T O U T  V E R S 

L E S  B E S O I N S  D E S  A D M I N I S T R A T I O N S  ; 

—  L ' O R G A N I S A T I O N  E S T  S E C T O R I E L L E , 

A S S E Z  S T R I C T E M E N T  D É C O U P É E  P A R 

D O M A I N E S  D ' A C T I V I T É S  ( T R A N S P O R T S , 

G É N I E  C I V I L ,  B Â T I M E N T )  ; 

—  L E S  E N T R E P R I S E S  F O N T  T R Č S  P E U  D E 

R E C H E R C H E  ; 

—  L A  R E C H E R C H E  L I É E  A U X  É T A B L I S S E 

M E N T S  D ' E N S E I G N E M E N T  ( E N P C , 

E N T P E ,  U N I V E R S I T É )  E S T  G L O B A L E 

M E N T  F A I B L E . 

I L  E S T  D E  P L U S  E N  P L U S  É V I D E N T  Q U E 

C E T T E  S I T U A T I O N  E S T  L O I N  D ' Ę T R E  O P T I 

M A L E  E T  C O M P O R T E  D E S  É L É M E N T S 

P R É O C C U P A N T S .  L ' A B S E N C E  D E  M O B I 

L I T É  D E S  P E R S O N N E L S  D A N S  L E S  G R A N D S 

O R G A N I S M E S  P U B L I C S  C O N D U I T  Ŕ  U N 

V I E I L L I S S E M E N T  D E  C E U X  C I .  L A  F A I 

B L E S S E  D E L A  R E C H E R C H E  D A N S  L E S 

E N T R E P R I S E S  ( M Ę M E  S I  E L L E  S ' E X P L I 

Q U E  P A R  D E  B O N N E S  R A I S O N S  :  C U L T U R E 

T E C H N I Q U E  C E N T R É E  S U R  L A  S É C U R I T É  ; 

F A I B L E  I N T É G R A T I O N  C O N C E P T I O N  R É A L I 

S A T I O N  ;  I N C I T A T I O N S  I N S U F F I S A N T E S ) 

E S T ,  Ŕ  M O Y E N  T E R M E ,  I N Q U I É T A N T E  D U 

P O I N T  D E  V U E  D E  L A  C O M P É T I T I V I T É . 

E N F I N ,  E T  C ' E S T  U N  P O I N T  E S S E N T I E L 

Q U I  V A U T  P O U R  L E  C O R P S  D E S  P O N T S 

C O M M E  P O U R  L E  D I S P O S I T I F  T E C H N I Q U E 

E N  G É N É R A L ,  L A  T R O P  G R A N D E  F E R M E 

T U R E  S U R  L E S  D O M A I N E S  S P É C I F I Q U E S 

D E S  I N F R A S T R U C T U R E S  E T  D E  L A  C O N S 

T R U C T I O N  C O N D U I T  Ŕ  U N  M A N Q U E  D E 

P E R M É A B I L I T É  V I S  Ŕ  V I S  D E  L ' I N D U S 

T R I E  E N  G É N É R A L ,  E T  Ŕ  U N E  C O U P U R E 

I N Q U I É T A N T E  A V E C  L E S  S E C T E U R S  O Ů 

S ' É L A B O R E N T  L E S  T E C H N I Q U E S  M O D E R 

N E S ,  Q U I  S O N T  D E  P L U S  E N  P L U S 

T R A N S V E R S A L E S ,  E T  Q U I  V I E N N E N T 

B O U L E V E R S E R  N O S  C H A M P S  D ' A C T I O N 

T R A D I T I O N N E L S . 

U N  B O N  E X E M P L E  E S T  C E L U I  D E S  T R A N S 

P O R T S ,  O Ů  L A  C O M P É T E N C E  I N D I S C U T É E 

E N  M A T I Č R E  D ' I N F R A S T R U C T U R E  A U N 

P E U  F A I T  O U B L I E R  Q U E  L E S  P R O B L Č M E S 

D ' A V E N I R  S O N T  C E U X  D E  L ' E X P L O I T A 

T I O N ,  E T  Q U E  C E S  P R O B L Č M E S  A P P E L 

L E N T  D E S  C O M P É T E N C E S  Q U I  S ' A P P E L 

L E N T  :  A U T O M A T I Q U E ,  T É L É C O M M U N I C A 

T I O N S ,  I N F O R M A T I Q U E  A V A N C É E .  I L  E S T 

P A R F A I T E M E N T  N O R M A L  Q U E  S U P ' A É R O , 

E T  L ' O N E R A ,  Q U I  D I S P O S E N T  A U J O U R 

D ' H U I  D ' U N E  C O M P É T E N C E  E N  A U T O 

M A T I Q U E  B I E N  S U P É R I E U R E  Ŕ  L A  N Ô T R E , 

C R É E N T  D E S  C Y C L E S  D E  F O R M A T I O N  S P É 

C I A L I S É S  E N  T R A N S P O R T .  I L  S E R A I T 

I N Q U I É T A N T ,  E N  R E V A N C H E ,  Q U E  N O U S 

R E S T I O N S  T R O P  L O N G T E M P S  H O R S  C I R C U I T . 

C ' E S T  D A N S  C E T T E  P E R S P E C T I V E ,  P E N 

S O N S  N O U S ,  Q U ' I L  F A U T  E N V I S A G E R  L A 

R E C H E R C H E  Ŕ  L ' E N P C ,  Q U I  D O I T  Ę T R E 

U N E  R E C H E R C H E  C O M M U N E  E N P C  — 

O R G A N I S M E S  E N T R E P R I S E S . 

L ' E C O L E  A  T R O I S  A T O U T S  M A J E U R S , 

Q U ' I L  S ' A G I T  D E  V A L O R I S E R  N O N  P A S 

D A N S  U N  É T R O I T  " E S P R I T  D E  B O U T I Q U E " 

O U  D E C O M P É T I T I O N ,  M A I S  E N  L E S 

M E T T A N T  Ŕ  D I S P O S I T I O N  D E  T O U S , 

E N T R E P R I S E S  E T  O R G A N I S M E S  : 

P R E M I E R  A T O U T  :  L E  F L U X  P E R M A N E N T 

D E S  É L Č V E S ,  Q U I  A S S U R E  U N  B R A S S A G E 

D E S  I D É E S  E T  D E S  P E R S O N N E S ,  E T  Q U I 

P E U T  C O N S T I T U E R ,  D Č S  L O R S  Q U ' I L  E S T 

C O R R E C T E M E N T  R E L A Y É  P A R  D E S  S T R U C 

T U R E S  D ' A C C U M U L A T I O N  ( C ' E S T  U N  D E S 

R Ô L E S  D E S  C E N T R E S  D E  R E C H E R C H E ) , 

U N E  F O R M I D A B L E  V I T R I N E  S U R  L E 

M O N D E  C H A N G E A N T  D E  L A  T E C H N I Q U E , 

E T  S U R  L E  M O N D E  T O U T  C O U R T .  I L  S U F 

FIRAIT  D E  D R E S S E R  L A  L I S T E  D E S  S T A G E S 

E T  S É J O U R S  D E  R E C H E R C H E  E F F E C T U É S 

P A R  U N E  V I N G T A I N E  D ' É L Č V E S  D E S  P R O 

M O T I O N S  R É C E N T E S  D A N S  D E S  P A Y S 

M U L T I P L E S  ( U S A ,  J A P O N ,  E U R O P E )  E T 

D A N S  D E S  C E N T R E S  D E  R E C H E R C H E  D E 

P O I N T E  P O U R  F A I R E  C O M P R E N D R E  Q U E 

N O U S  S O M M E S ,  D E  P L U S  E N  P L U S , 

D A N S  U N E  S I T U A T I O N  O Ů  N O U S  D E V O N S 

E N  P A R T I E  R E N V E R S E R  L ' O R D R E  T R A D I 

T I O N N E L  :  N O N  P L U S  S E U L E M E N T  U T I L I 

S E R  L ' E C O L E  P O U R  Q U E  L E S  A N C I E N S 

T R A N S M E T T E N T  A U X  J E U N E S  L E U R  C O M 

P É T E N C E ,  M A I S  U T I L I S E R  L ' E C O L E  P O U R 

Q U E  L E S  J E U N E S  A P P R E N N E N T  A U X 

A N C I E N S ,  V A L O R I S E N T  L E U R  P A R C O U R S 

I N D I V I D U E L S  A U  B É N É F I C E  D E  L A  C O L 

L E C T I V I T É . 

D E U X I Č M E  A T O U T  :  L E  C A R A C T Č R E 

N O N  L I M I T É  A  P R I O R I  D U  C H A M P  D E 

C O M P É T E N C E  T E C H N I Q U E .  L ' E C O L E 

D O I T ,  C E R T E S ,  G A R D E R  F E R M E M E N T  L E 

C A P  S U R  U N  E N S E M B L E  D E  D O M A I N E S 

P R I V I L É G I É S .  M A I S  E L L E  D O I T  A U S S I ,  ( E T 

L A  P R E S S I O N  D E S  É L Č V E S  L A  P O U S S E , 

D U  R E S T E ,  D A N S  C E  S E N S )  N E  P A S  S E 

L I M I T E R  T R O P  S T R I C T E M E N T  Ŕ  L ' A P P L I 

C A T I O N  D E S  M É T H O D E S  G É N É R A L E S 

Q U ' E L L E  E N S E I G N E  Ŕ  D E S  D O M A I N E S 

P A R T I C U L I E R S .  A  L A D I F F É R E N C E  D E S 

G R A N D S  O R G A N I S M E S  T E L S  Q U E  L E 

C S T B ,  L E  L C P C  O U  1 T N R E T S ,  L E S 

C E N T R E S  D E  R E C H E R C H E  D E  L ' E C O L E  S E 

D É F I N I S S E N T  P A R  D E S  N O Y A U X  D E  C O M 

P É T E N C E S  G É N É R A L E S  E T  D ' O U T I L S ,  P L U S 

Q U E  P A R  D E S  C H A M P S  D ' A P P L I C A T I O N . 

C E C I  E S T  T R Č S  I M P O R T A N T  P O U R  T I S S E R 

D E S  L I E N S  E X P L O R A T O I R E S  A V E C 

D ' A U T R E S  S E C T E U R S ,  S ' O U V R I R  Ŕ 

L ' I N D U S T R I E ,  D ' A U T A N T  P L U S  Q U E  L E S 

T E C H N I Q U E S  G É N É R I Q U E S  M O D E R N E S 

S O N T ,  C O M M E  N O U S  L ' A V O N S  D É J Ŕ  D I T , 

D E  P L U S  E N P L U S  T R A N S V E R S A L E S  E T 

LE  CERMES 
Cré é e n 1980 ,  l e Centr e d'Enseignemen t  e t  d e Recher -
che s e n Mécaniqu e de s Sol s d e l'ENP C es t  depui s sep -
tembr e 198 5 regroup é ave c le s autre s Centre s d e 
Recherche s d e l'Ecol e à  Noisy-le-Grand . 

Petit e unit é performante ,  dan s un e disciplin e techni -
qu e spécialisée ,  l e CERMES compren d actuellemen t 
20 personne s don t  1 5 chercheurs .  Dirig é pa r  F.  Schlos -
ser ,  ICP C e t  Professeu r  à  l'Ecole ,  assist é d e J.-P . 
Magnan,  IPC ,  Professeur-adjoint ,  Che f  d e Divisio n a u 
LCPC,  c e laboratoir e associ é a u LCP C depui s 198 5 
développ e de s recherche s à  l a foi s expérimentale s 
et  théorique s dan s le s domaine s d e pointe .  O n peu t 
cite r  à  ce t  égar d : 

— L a liquéfactio n de s sable s lâches ,  recherch e 
menée pa r  J .  Canou ,  ITPE ,  e n collaboratio n ave c l'Uni -
versit é d e l a Louisian e au x Etats-Unis .  C e suje t  es t  direc -
temen t  li é au x accident s survenu s à  Nic e (ruptur e d u 
nouvea u port ,  1979 )  e t  à  Dunkerqu e (ruptur e d u qua i 
à pondéreu x ouest ,  1984) . 

— L e comportemen t  dynamiqu e de s sols ,  recherch e 
menée pa r  L .  Dormieux ,  IPC ,  e n collaboratio n ave c 
l'Institu t  d e Géotechniqu e d e Vienne ,  en  Autriche .  C e 
suje t  es t  orient é su r  l'étud e d e l a stabilit é de s pente s 
sous-marine s sou s l'actio n d e l a houl e e t  su r  l a déter -
minatio n de s paramètre s dynamique s de s sol s a u 
moyen d'u n nouvea u typ e d'essa i  en  place . 

— L a stabilit é de s tunnel s creusé s e n so l  meuble , 
recherch e mené e pa r  E.  Leca ,  IPC ,  sou s l a directio n 
de M.  Panet ,  Professeu r  à  l'Ecole ,  en  collaboratio n 
ave c l e Virgini a Polytechni c Institut e au x Etats-Unis .  C e 
suje t  d'actualit é es t  e n liaiso n direct e ave c le s nom -
breu x projet s d e métr o e t  d e ligne s ferroviaire s nou -
velles ,  à  l'étud e o u en  réalisation ,  tan t  e n Franc e qu' à 
l'étranger . 

— L a stabilit é de s forage s pétroliers ,  recherch e mené e 
par  J .  Sulem ,  Ingénieu r  Civi l  de s Pont s e t  Chaussées , 
dan s l e cadr e d'u n contra t  pass é ave c un e Sociét é 
Pétrolière . 

— L e renforcemen t  de s sols ,  don t  l a récent e techni -
que d u clouage ,  recherch e mené e sou s l a directio n 
de F.  Schlosse r  e n collaboratio n ave c l'Universit é d e 
Berkele y  (USA )  e t  à  laquell e participen t  I .  Juran ,  actuel -
lemen t  pou r  un e anné e sabbatiqu e à  l'Universit é d e 
l a Louisian e (USA )  e t  P.  Delage ,  Ingénieu r  Civi l  de s 
Pont s  e t  Chaussées ,  qu i  a  rejoin t  l e CERMES aprè s deu x 
ans passé s à  l'Universit é d e Sherbrook e (Canada) , 
comme chercheu r  post-doctoral . 

Ces recherche s son t  effectuées ,  e n liaiso n trè s direct e 
ave c l'enseignemen t  à  l'Ecole ,  dan s l e cadr e d e sta -
ges scientifiques ,  d e projet s d e fi n d'études ,  d e diplô -
mes d'étude s approfondie s  (DEA )  e n commun ave c 
l'Universit é Pari s  VI  e t  d e thèse s d e doctorat .  Elle s don -
nent  lie u à  de s publication s scientifique s dan s le s 
revue s e t  congrè s internationaux . 

Elle s rejaillissen t  su r  l'enseignemen t  m ê me qu i  béné -
fici e ains i  d'élément s nouveaux ,  d e ca s concrets ,  d e 
travau x pratique s originau x e t  d'ouverture s internatio -
nales . 

Ce Centr e d e Recherche s constitue ,  en  mécaniqu e 
des sols ,  u n élémen t  essentie l  dan s le s liaison s 
industrie-recherche-enseignemen t  qu e l a Directio n d e 
l'ENP C développ e depui s plusieur s années ,  comme 
dan s l a formatio n d e spécialiste s dan s un e disciplin e 
dont  l'importanc e n e peu t  êtr e ignorée . 
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L A  R E C H E R C H E  A  L ' E N P C . . .  Q U I  F A I T  Q U O I  ? 
Q U E L Q U E S  E X E M P L E S 

A  NoisyleGrand 
(tél.  :  43 .04 .40 .98 ) 

•  C E R M A  (Centre  d'Ensei
gnement  et  de  Recherche 
en  Mathématiques  Appli
quées). 
Responsable  : M.  Bouleau 
Adjoint  : D.  Chevallier 
Mécaniques  probabilistes  ; 
dynamiques  des  structures 
et  systčmes  complexes. 

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

•  CERGRENE  (Gestion  des 
Ressources  Naturelles  et  de 
l'Environnement). 

Responsable  : R.  Pochât 
Adjoint  : A.  Frerot 
Hydrologie  urbaine  ; hydro
logie  quantitative  ;  qualité 
des  eaux. 
Exemples  : gestion  automa
tisée du  réseau  d'assainisse
ment  de  la  SeineStDenis  ; 
utilisation  du  radar  pour  la 
prévision de  la pluie  ; modé
lisation du Lac Léman  ; déci
sion  en  temps  réel  pour  la 
gestion des crues  ; systčmes
expert  de  diagnostic  d'état 
des  réseaux. 

•  CERMES  (Mécanique  des 
Sols) 

Responsable  : F. Schlosser 
Adjoint  : J.P.  Magnan 
Sols  renforcés  ;  dynamique 
des  sols ; sols  partiellement 
saturés  ; tunnels  et  mécani
que  des  roches. 

Exemples  :  écai l lage  des 
parois  de  forage  (ElfAqui
taine)  ;  stabilité  des  pentes 
sousmarines  soumises  ŕ  la 
houle (StPMVN) ; les sols ren
forcés  en  période  sismique 
(avec  Université  de  Berke
ley). 
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•  CERTES  (Economie, Socio
logie,  Organisation) 
Responsable  :  P.  Veltz.  UA 
CNRS 1245 (avec deux équi
pes  Paris XII : H. Coing  et G. 
Dupuy). 

Gestion  et  organisation  in
dustrielle  ; réseaux  ; services 
urbains en PED ; organisation 
spatiale  des  activités. 
Exemples  :  production  just
intime et logistique  ; évalua
tion d'innovations  organisa
tionnelles dans  le bâtiment  ; 
les  services  des  déchets  ŕ 
Rabat  et  ŕ  Salvador  ;  inno
vations  dans  les  réseaux 
techniques urbains en France 
et  aux  USA ;  nouvelles  logi
ques  territoriales  de  l'indus
trie. 

•  CERAM  (Analyse des Maté
riaux) 

Responsable  : A.  Ehrlacher 
Composites  ;  isolants  ;  géo
matériaux. 
Exemples  : isolants porteurs ; 
comportement  du  bois  ; bé
tons  MDF. 

•  C G I (Centre  de  Géologie 
de  l'Ingénieur, commun  Mi
nesPonts) 
Responsable  :  M.  Arnould. 
Partagé  entre  Ecole des Mi
nes  et  Noisy. 
Matériaux  non métalliques  ; 
propriété  des  sols  et  des 
roches  ;  cartographie  géo
techn ique  ;  carr ičres  et 
mines  ŕ  ciel  ouvert. 

Equipes  associées 

•  Serv ice d e Mécanique d u 
L C P C 
Responsable  : B.  Halphen 

Phénomčnes  dynamiques 
dans  les solides  ;  méthodes 
optiques. 

•  L a b o r a t o i r e  d ' U r b a n i s m e 
d e  Paris  VI I I  (UA CNRS) 
Responsable  : P.  Merlin 

Rue  des SaintsPčres 
(Tél.  :  42 .60 .34 .13 ) 

•  C E R A S  (Analyse  socio
économique) 
Responsable  : S.C Kolm. UA 
CNRS. 
Economie  des  transports  ; 
économie  publique  ;  politi
que  économique. 
Exemples  :  fonctionnement 
du marché des transports et 
réglementation  ; théorie  nor
mative  du  secteur  public  ; 
théorie  des  anticipations. 

Ecole  Polytechnique 

•  LMS (Laboratoire de Méca
nique  des  Solides)  Centre 
commun  MinesXPonts. 

Responsable  : P.  Habib 

Exemples  : plasticité des mé
taux et des sols ; mécanique 
de  la rupture  ; fatigue  ; rhéo
logie des roches en  fonction 
de  la température  (étude  de 
l'enfouissement  des  déchets 
radioactifs)  ;  stabilité  des 
cavités  souterraines  ;  maté
riaux  composites,  etc. 

P C M    1 9 8 6    6  7 

LES  FORMATIONS PAR LA RECHERCHE 

Parallčlement â  l a création  d e s  c e n t r e s  d e  recher 
c h e ,  l 'Ecole  a  développé  les  f o r m a t i o n s  p a r  l a 
r e c h e r c h e .  C e s  f o r m a t i o n s  c o m p o r t e n t  u n  DEA  q u i 
est  s o u v e n t  o b t e n u  p e n d a n t  l a 3 * année  d ' E c o l e , 
e t  u n e  thčse, réalisée  d a n s  u n  c e n t r e  d e l 'Ecole, o u 
d a n s  u n a u t r e  c e n t r e .  C e s  f o r m a t i o n s  sont  ouver 
tes ŕ  d e s élčves a u t r e s  q u e  c e u x  d e l 'Ecole.  En  par 
t icul ier ,  e l les  a t t i r e n t  b e a u c o u p  d'étrangers  p r o v e 
n a n t  soit  d ' a u t r e s  Ecoles  françaises,  soit  d 'Eco les 
o u  d'Universités  étrangčres. 

L'Ecole  a  été  habilitée  e n 1 9 8 5  â  délivrer  s e u l e  le 
d o c t o r a t ,  m a i s  les  DEA  sont  con jo in ts  a v e c  d e s  Uni
versités, c e q u i  est  d ' a i l l e u r s  u n e  o c c a s i o n  bénéfi
q u e  d e  r a p p r o c h e m e n t s . 

A u  3 1 décembre  1 9 8 5 ,  il y  a v a i t  2 4 5  élčves e n  for
m a t i o n  d o c t o r a l e ,  d o n t  8 3 e n thčse e t 1 6 2  e n  DEA. 
La  moitié d e s  thésards se  t rouva i t  d a n s  d e s  c e n t r e s 
d e  l 'Ecole . 
L'Ecole  délivre  8  DEA  : Mécanique  appliquée  ŕ  l a 
cons t ruc t ion ,  bâtiment,  e n v i r o n n e m e n t ,  t ranspor ts , 
i n t e l l i g e n c e  a r t i f i c i e l l e ,  mécanique  e t  matériaux, 
géologie,  u r b a n i s m e  ( c o n j o i n t e m e n t  a v e c  d e s  Uni
versités  e t  d ' a u t r e s  Ecoles) . 
Le problčme  p r i n c i p a l  est  l a f a i b l e  a t t i r a n c e  e x e r 
cée  p a r c e s f o r m a t i o n s  sur les élčves  civ i ls d e s 
Ponts d u  fa i t d e l a r e c o n n a i s s a n c e  e n c o r e  assez  fa i 
b l e  d u d o c t o r a t  d a n s  l ' industrie,  e n par t icu l ie r  d a n s 
le  BTP. 
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L A C A R T O G R A P H IE 

N ' E ST P L US 

C E Q U ' E L L E 

E T A I T . . . 

Claude MARTINAN D - ICPC 
Directeur  Général de l'IG N 

Guy DUCHER, 
Directeur  de la Recherche à l'IG N 

O  n  pourrait  s'étonner  qu'aprčs  trois 
sičcles  de réalisations  cartographiques 
françaises, marquées par la Carte de Cas
sini, par celle dite d'EtatMajor et derničre
ment  par la carte de  base au  1 : 25 000 
de la série bleue, il y ait encore place pour 
des  recherches en cartographie ! 
Certes chacun  sait que les cartes se font 
et se  refont. 
Ainsi que l'écrivait Voltaire, dans une let
tre ŕ M. Thieriot (18.10.1758) "La géographie 
est le seul art dans lequel les derniers ouvra-
ges sont toujours les meilleurs". 

Si la géographie  est peutętre  un art, les 
cartes  sont  en  tout  cas comme  ces 
tableaux dont Edouard Pignon disait dans 
le n  d'avril 85 du "Petit Journal des gran
des  Expositions"  (grand Palais) qu'ils "ne 
sont jamais  achevés..." 
"Un tableau n'est pas fini parce que déjà il 
contient le suivant. Dans chaque tableau il n'y 
en a pas un seul mais dix ou vingt qui sont 
commencés en même temps". 

ignorent  superbement  nos t rad i 

t ionnel les  d i v i s i o n s  sector ie l les . 

P a r  exemple,  i l est  excellent  que 

le  centre  de  mathématiques  t ra 

vai l le  pour  l 'automobi le ,  que le 

centre  des matériaux  s ' in téresse 

aux  composites  dans  l ' i n d u s t r i e 

spatiale,  etc.  E t i l faudrait  que  les 

centres de l 'Ecole  des  Ponts  soient, 

ŕ  cet  égard,  u t i l i sés  beaucoup  plus 

largement  comme  moyens de con

tact et d 'explorat ion  dans  des  sec

teurs  que  nous  connaissons  t r o p 

peu. 

T r o i s i č m e  atout ,  enfin  : u n  espace 

d'accueil et de neu t ra l i t é  p o u r  les 

e n t r e p r i s e s .  Ce  qui  explique  le 

rôle  pr iv i lég ié  des  u n i v e r s i t é s 

étrangčres  dans  le fameux  transfert 

recherche industr ie ,  c'est  d'abord 

cela  :  le  fait  que  dans  les  l ieux 

d'enseignement  les  ent repr ises  se 

sentent  en  quelque  sorte  chez  elles. 

C 'es t  lŕ  qu 'e l les  recrutent  l eu rs 

cadres,  c'est  un  monde  ouvert , aux 

f ron t ič res  mal  tracées,  sans  rô le 

prescr ip teur  ou normal isa teur . 

V a l o r i s e r  ces  atouts au  bénéfice de 

tous ,  telle  est donc  notre  pol i t ique. 

E l l e  comporte  deux  volets  : 

1)  D é v e l o p p e r ,  m u l t i p l i e r  les 

associat ions  e n t r e  o r g a n i s m e s de 

recherche .  Ce qu 'on  vient de dire 

montre  assez que  les  vocations de 

l ' E c o l e  et celles  des  grands  orga

n ismes  de  recherche  et  d'études 

sont  complémentaires,  et non  con

c u r r e n t s .  D e s  opérat ions  con jo in 

tes  devraient  permettre  de v a l o r i 

ser  ces complémentar i tés.  S i  on 

considčre  les domaines  de pointe, 

autour  desquels  l ' aven i r  se  joue 

nous  sommes  t o u s  t rčs  pet i ts ,  et i l 

est  indispensable de regrouper  les 

forces.  D e męme,  l ' E c o l e  t ient ŕ 

une  politique  d'ouverture et d'asso

ciation  aussi  large  que  possible 

avec  d 'autres  E c o l e s .  L ' é m i e t t e 

ment  des  "grandes  '  Eco les est un 

handicap  nat ional ,  et  i l  faut ,  lŕ 

encore,  r e s s e r r e r  les moyens . 

D e s  p remiers  pas  ont été accom

plis.  A i n s i ,  NoisyleGrand  accueille 

une  équipe  du  Laboratoire  Central . 

L e  Centre  de mécanique  des  S o l s 

est  commun  ŕ l 'Ecole et au  L C P C . 

L e  centre  d 'hydro log ie  ( C E R 

G R E N E )  sera  t rčs  prochainement 

commun  ŕ l ' E N P C  et ŕ  l ' E N G R E F . 

P o u r  la  recherche  en  urban isme, 

une  grande  partie de potentiel  pari

sien a été  regroupée  ŕ N o i s y .  M a i s 

i l  faut  a l ler  p lus  l o i n ,  beaucoup 

plus  l o i n .  E t  n^us  relançons  donc, 

comme  nous l 'avions déjŕ  fait  dans 

le  numéro  de j u i n  1984  de  P C M , 

un  appel  ŕ  tous  les responsables 

d'organismes de recherche  publics 

et  p r i v é s . 

2)  D é v e l o p p e r  des  l i e n s  avec 

l ' i n d u s t r i e 

I l  est  trčs  regrettable  que  la France 

pratique  s i peu ce qui se  réalise 

couramment  aux  U S A , oů  des grou

pements  d ' i n d u s t r i e l s  se  const i 

tuent  pour  développer  au sein  des 

U n i v e r s i t é s  des  L a b o r a t o i r e s dont 

i l s  partagent  les  résu l ta ts .  N o u s 

sommes  convaincus  que,  męme s i 

l ' on  t ient  compte  des  faibles 

moyens  dont  dispose  a u j o u r d ' h u i 

l ' E N P C ,  des  associations d ' indus

t r i e l s  ŕ la recherche  pourra ient ,  ŕ 

terme  assez  rapproché,  se révéler 

bénéfiques  pour  eux, grâce  ŕ  la 

combinaison  de moyens  publ ics et 

p r i v é s ,  aux  poss ib i l i t és de m o b i l i 

sat ion  de  b o u r s e s , etc. 

Pour  conclure ,  u n exempl e : 
l'informatique . 

L a  l is te  des  jeunes  b r i l l a n t s q u i , 

pendant  leur  passage  ŕ l 'Eco le (oů 

existe  un  D E A  d' intel l igence  a r t i 

ficielle)  ou  aprčs  l 'Ecole ,  ont  acquis 

une  compétence  élevée,  de  type 

recherche,  en in format ique  avan

cée,  commence ŕ ętre  i m p r e s s i o n 

nante.  M a i s  ce qui  frappe  le  p l u s , 

c'est  qu 'en  quasi total i té  ces  j e u 

nes  se d i r igent  vers  des  domaines 

tout  ŕ fait  extér ieurs aux  domaines 

tradit ionnels.  B i e n  s ű r , i l est  excel

lent  qu 'une  partie  au m o i n s de ces 

jeunes  essaime  a i n s i ,  pour  bât ir 

des  carričres  personnelles dans  des 

secteurs  var iés.  M a i s ,  ŕ l 'heure oů 

les  méthodes  in format iques  nou

velles  envahissent la const ruct ion , 

les  t r a n s p o r t s ,  l 'équipement  en 

général,  i l est  inquiétant  qu'aucune 

s t ructure  de  nos  domaines  ne  se 

révčle  capable de leur  o f f r i r  l 'envi 

ronnement  matériel  et  sur tou t 

intellectuel  qui  est la pierre de tou

che  de leurs  choix.  I l est urgent de 

comprendre  q u ' i l  ne s u f f i t  pas de 

quelques  indiv idual i tés dispersées 

et  bri l lantes pour  ętre  présent  dans 

les  techniques de pointe,  mais  qu ' i l 

faut  aussi  une fo rme  de  présence 

p lus  col lect ive,  p lus  organisée. 

N o u s  avons  a u j o u r d ' h u i  le  choix 

entre  gérer  des  retombées  p l u s ou 

m o i n s  lo inta ines  des  domaines 

techniques  centraux,  ou  part iciper 

ŕ  leur développement.  L ' E c o l e  des 

P o n t s  a  fait  le  deuxičme  cho ix , 

mais  i l est  c la ir  qu'e l le  ne pour ra 

pas  monter  toute  seule  un  pôle de 

compétence en informatique  avan

cée.  Be l le  occasion  donc  pour  réa

g i r  col lect ivement,  en réunissant 

les  atouts  de  l ' E c o l e  et  ceux des 

grands  centres  de  recherche  ou 

d'études  ( L C P C ,  I G N ,  C S T B , 

I N R E T S )  et en essayant  d 'ar t icu

ler  une  présence  dans  la  recherche 

de  base  et  l ' impl ica t ion  d ' i n d u s 

t r i e l s  dans  la  f ina l isa t ion  et les 

développements  de  te r ra in  i n d i s 

pensables  ŕ ce type  de  recherche. 

L a  carte  est  aussi  ŕ sa  façon  l ' i n s 

t rument  de sa propre  t r a n s f o r m a 

t i o n .  E l l e  représente  le réel  ; avec 

elle  on  peut  recréer  l 'objet ,  le 

mod i f i e r .  I l en naîtra de nouvel les 

cartes  qui  recommenceront  le 

cycle. 

L a  carte  n'existe  pas  pour  sa  seule 

beauté  pictorale  ou  décorative 

mais  pour  tout  ce qu'e l le  permet. 

Comme  toute  invent ion, elle n'a de 
valeur  que par son  emplo i . 

C 'es t  un  i n s t r u m e n t  d'aide  ŕ  la 

décision  réclamé  par les  j u r i s t e s , 

les  admin is t ra teurs , les  économis

tes ,  les aménageurs,  les  plani f ica

t e u r s ,  les  u r b a n i s t e s . . . 

Attendue  des chercheurs, des ensei

gnants,  des  thématiciens,  elle  con

naît  aussi  les  faveurs  du  grand 

publ ic . 
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Baignant  dans  une  telle  réal i té ,  la 

carte  doit  pour  rester v ivante  s u r 

monter  les contraintes  qui  l 'enser

rent  et  s ' i m p r é g n e r  des  nouvel les 

technologies. 

L e s  pays  en  développement'  qui 

connaissent  des  retards et  des  lacu

nes  considérables  dans  l eur  cou

ver ture  cartographique,  obligent  ŕ 

r e c o u r i r  ŕ  des  innovat ions  pour 

sat isfaire  ŕ  b r e f délai  leurs  besoins 

les  p lus  urgents . 

L e s  pays  développés  voient  appa

ra î t re  quant  ŕ  eux  des  besoins  de 

p rodu i ts  nouveaux.  I l  faut  de  p lus 

y  ma in ten i r  un  pat r imoine  carto

graphique  impor tant ,  et  le  v a l o r i 

se r . 

i fo rmat io 
géographiques 

P o u r  s u r m o n t e r  ces  d é f i s ,  la  car

tographie  doit  se  modern iser  et 

s 'appuyer  s u r  un  e f f o r t  accru  de 

recherche.  Aucun  aspect  ni  aucune 

composante  de  la  cartographie  ne 

doivent  ętre  la issés  ŕ  l 'écart  d ' u n 

tel  mouvement ,  car  la  carte  est  un 

tout  oů  l 'on  ne  peut  tolérer des  sec

teurs  retardataires.  L a  cartogra

phie  const i tue  une  chaîne  d ' i n f o r 

mat ions  par  nature  p lus  complexe 

que  les  autres  chaînes.  Cela  t ient 

aux  spécif ic i tés  des  données  géo

graphiques.  Cel lesc i  sont  locali 

sées.  U n  at t r ibut  est  affecté  ŕ  un 

ensemble  de  coordonnées  xyz .  Ces 

données  ont  un  caractčre  re lat ion

nel  et  induisent  les  not ions de  v o i 

sinage  et  de  chaînage.  E l l e s  intč

grent  des  mesures  d'angles  et  de 

distances  entre  po in ts . 

L a  durabi l i té  de  l ' i n f o r m a t i o n  est 

t rčs  variable.  L e  temps  est  une  4 e 

coordonnée  dont  l ' importance  est 

p r i m o r d i a l e . 

Ces  données  peuvent  se  décompo

ser  en  ensembles  de  p o i n t s ,  de 

l ignes ,  de  sur faces ,  en  quantité 

quas i  i l l im i tée .  L e  vo lume  de  la 

seule  base  de  donnée  a l t imétr ique 

du  r e l i e f  f rançais  par  exemple 

s'élčve  actuellement  ŕ  quelques 

gigaoctets. 

L e u r  saisie et  l e u r s  t ra i tements  ne 

sont  pas  des opérations  simples.  A u x 

mesures  et  aux  contrô les  de  ter 

r a i n ,  ŕ  l 'exploi tat ion  métr ique  des 

photographies  aériennes  s'ajoute 

désormais  celle des  images  spatia

les .  L e s  modes  de  représentat ion 

de  ces  données  sont  m u l t i p l e s .  I l 

existe  des  cartes  au  t ra i t ,  des  pho

tocartes,  des  spatiocartes,  des  car
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tes  topographiques,  et  des  cartes 

thémat iques,  en  nombre  considé

rable.  L 'échel le ,  la symbol isa t ion , 

le  contenu,  la  gamme  des couleurs, 

la  sémiologie  modulent  ŕ  l ' i n f i n i 

ces  cartes  en  fonct ion  des  objec

t i f s  v isés  par  les usagers, des  types 

de  te r ra in  et  de  l 'occupation  du 

s o l . 

L a  mise  sous  une  f o r m e  n u m é r i 

que  des  données  d 'observat ion  de 

la  T e r r e  dčs  leur  saisie ŕ  bord  des 

sate l l i tes ,  a ins i  que  la  local isat ion 

géodésique  par  sate l l i tes,  incitent 

ŕ  conserver  cette  compatibi l i té 

avec  l 'o rd ina teur  tout  au  long  de 

la  chaîne  des  t ra i tements ,  depuis 

la  t ransmiss ion  de  l'espace  jusqu 'ŕ 

la  d i f f u s i o n  télématique  vers  l 'usa

ger  ŕ  p a r t i r  des  bases  de  données 

que  const i tue  le  cartographe. 

O n  recourt  déjŕ  ŕ  l 'écran  coloré 

in terac t i f  pour  bât i r  et  v é r i f i e r  la 

carte.  O n  entrevoi t  le  moment  oů 

l 'usager  sera  son  propre  cartogra

phe  et,  interrogeant  d iverses  s o u r 

ces  de  données,  cro isera  le  tout 

pour  obten i r  la  copie  souhaitée. 

I ' i n format isa t ion 
es  données 

O n  est  a ins i  conduit  ŕ  mettre  sous 

f o r m e  numér ique  homogčne  des 

données  jusqu 'a lo rs disponibles  de 

façon  uniquement  graphique. 

L ' i n f o r m a t i q u e  se  répand  et  va 

entra îner  avec  elle  des  exigences 

accrues  de  r i g u e u r  et  de  f ra îcheur 

de  l ' i n f o r m a t i o n . 

C 'es t  a ins i  qu 'aprčs  avo i r  const i 

tué  la  base  de  données  du  re l i e f , 

l ' I G N  entreprend  la  numér isa t ion 

d'autres  données  cartographiques, 

a ins i  que  l u i  en  a  donné  mandat  le 

Conse i l  Nat ional  de  l ' I n f o r m a t i o n 

Géographique.  U n e  base  de  don

nées  topographiques  va  ętre  établie 

ŕ  par t i r  des  pr ises  de  vues  aérien

nes  au  1  :  3 0  0 0 0 .  Complétée 

d ' in fo rmat ions  de  te r ra in ,  elle  ser

v i r a  aussi  bien  ŕ  éditer  la  carte  au 

1  :  2 5  0 0 0  et  ses  dérivées  que  la 

partie  topographique  du  plan  topo

foncier  prévu  ŕ  terme  s u r  tout  le 

t e r r i t o i r e  et  au  1 : 5  0 0 0 .  D e s 

extract ions  part ie l les  seront  tout 

autant  réalisables.  L a  précision  de 

1  m  en  planimétrie  et 0 , 6  m  en  alt i

métrie  sera  sans  surcoűt, supérieure 

ŕ  celle  de  la  carte  actuelle  grâce 

aux  méthodes  de  saisie  numérique 

directe  s u r  photos ,  validant  a ins i 

les  sor t i es  au  1  :  5  0 0 0 . 

Cette  base  sera  réalisée  au  f u r  et 

ŕ  mesure  des  réfect ions  de  la  série 

bleue,  ce  qui  devrai t  amener  son 

achčvement  d ' ic i  3 0  ans. 

A f i n  de  d isposer  sans  attendre 

un  tel  délai d'une  base  cartographi

que  couvrant  l 'ensemble  du  t e r r i 

to i re ,  l ' I G N  va  entreprendre  paral

lčlement  la  numér isa t ion  automa

tisée  des  planches  graphiques  de 

ses  cartes  ŕ  p lus  petite  échelle 

(1  :  5 0  0 0 0  ou  1  :  100  0 0 0 ) . 

Ces  données  s e r v i r o n t  d ' o u t i l  de 

base  ŕ  d ivers  u t i l i sa teurs  qui  pour

ront  en  obtenir  les extra i ts  souhai

tés  avec  une  préc is ion  décamétri

que. 
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Ces  deux  bases  en  sont  actuelle

ment  au  stade  des  études  et  enquę

tes  p r é l i m i n a i r e s .  D ' i m p o r t a n t s 

développements  méthodologiques 

sont  encore  ŕ  réal iser  avant  de 

pouvoir  disposer d'une chaîne  opé

rat ionnel le . 

L a  mise  au  point  de  matériels  spé

cial isés  pour  les  correct ions  et  la 

mise  ŕ  j o u r  est  en  c o u r s . 

D ' a u t r e s  bases  vont  v e n i r  é to f fe r 

les  précédentes.  E l l e s  porteront s u r 

la  documentation  géodésique  et s u r 

la  toponymie . 

L a  général isat ion  de  l 'emplo i  de 

l ' in format ique  va  peu  ŕ  peu  modi 

fier  tout  le  processus  de  création 

cartographique.  L 'au tomat isa t ion 

gagne  la  saisie des  données  de  ter

r a i n ,  les  mesures  d'angles  et  de 

distances  sont  enregistrées  sans 

autre  in tervent ion  que  celle  du 

pointé  de  la  cible  par  l 'opérateur. 

O n  entrevoit  męme  de  robotiser  ce 

pointé.  L a  convers ion  des  docu

ments  graphiques  ŕ  la  forme  numé

r ique  et  v iceversa  se  fait  s u r  des 

appareils  automatisés,  ŕ  balayage, 

s u r  des  tables  traçantes  et  dans  des 

caméras  ŕ  laser.  L a  maî t r ise  de 

toutes  les  poss ib i l i t és  o f fe r tes  par 

ces  systčmes  nécessite  de  n o m 

breuses  actions  de  développement 

qui  ne  sont  pas  toutes  achevées. 

L ' a r r i v é e  des  données  du  satell i te 

p r o g r a m m a b l e  f r a n ç a i s  S p o t , 

d 'observat ion  stéréoscopique  ŕ 

haute  résolut ion de  la  T e r r e ,  est  en 

tra in  de  modi f ier  profondément  les 

chaînes  cartographiques. 

D e s  f i l i č r e s  nouvel les  sont  en 

cours  d'essai  pour  t i r e r  part i  des 

avantages  de  ce  systčme,  tant  pour 

la  confection  ou  l 'entret ien  des 

produi ts  classiques et  des  bases  de 

données  que  pour  la  réal isation  de 

produi ts  nouveaux,  l iés  ŕ  l 'expor

ta t ion. 

O n  en  attend  une  réduction  des 

délais  et  une  haute  product iv i té . 

L ' éva lua t ion  des  poss ib i l i tés  de 

S p o t ,  qui  va  s'étendre  j u s q u ' ŕ  la 

f in  1987,  va  promouvoir  le  systčme 

et  permettre  de  lancer  les produi ts 

attendus.  Ces  produ i ts  pour ron t 

faire  intervenir également  d'autres 

données,  issues  d'autres  satell ites. 

D e s  trai tements  complexes  d ' ima

ges  référencées  dans  une  męme 

g r i l l e  géodésique  seront  nécessai

res.  O n  espčre  pouvoi r  développer 

les  a lgor i thmes  d'intell igence  ar t i 

ficielle  pour  accélérer  la  recon

naissance  des  f o r m e s  et  la  détec

t ion  des  changements.  L ' e x p é 

rience  acquise  contr ibuera  ŕ  la 

dé f in i t ion  des  systčmes  spatiaux 

f u t u r s  q u ' i l  faut  déjŕ  p r é v o i r  en 

visant  ŕ  la  complémentar i té . 

Cet  a f f l u x  sans  cesse  renouvelé 

d ' i n f o r m a t i o n s  géographiques  va 

permettre  d ' ident i f ier ,  de  mesurer , 

de  s u i v r e ,  de  modél iser  et  de  pré

v o i r  avec une  précision  inégalée  un 

grand  nombre  de  phénomčnes 

physiques  et  biologiques  de  notre 

plančte  concernant  l 'agriculture,  la 

b iomasse,  l 'eau,  la  ter re  so l ide , 

l'occupation  du  so l . O n  verra  v ivre 

la  plančte  au  fil  des  saisons  et  de 

ses  grands  événements.  E t  pour 

mieux  connaître  et  comprendre  ces 

mécanismes  et  l eur  évo lu t ion  on 

s ' é l o i g n e r a  encore  davantage 

d ' e u x ,  j u s q u ' ŕ  a l l e r  d é c r i r e 

d 'autres  corps  célestes.  L a  carto

graphie  sera  planétaire. 

Madrid - Espagne. 

.a coopérat ion 
scientifique 

Avant  d ' a r r i v e r  ŕ  ce  te rme,  on 

conçoit  ŕ  quel  point  i l  faudra  déve

lopper  les  échanges,  la  communi 

cation  et  la  coopération  entre  équi

pes  appartenant  ŕ  d i v e r s  organ is 

mes  et  ŕ  d ive rs  pays.  L ' i n f o r m a 

tique  et  le  spatial  contribuent  gran

dement  ŕ  rapprocher  des  d isc ip l i 

nes  j u s q u ' i c i  séparées.  L e s  com

pétences  s'épaulent  s u r  un  męme 

projet .  U n  męme  satell ite  rassem

ble  en  aval  des  géodésiens,  des 

photogrammčtres ,  des  télédétec

t e u r s ,  des  ca r tographes ,  des 

géophysic iens,  des  agronomes . . . 

L e s  données  et  les  t ra i tements 

s 'emboîtent  dans  les  processus. 

L e s  chercheurs  de  d ivers h o r i z o n s 

collaborent  ŕ  l 'é laborat ion  d ' u n 

produi t  final  qu'aucun  organisme 

ne  pourra i t  réa l iser  seu l . 

I l  s 'agit  pour  chacun  de  prat iquer 

une  politique  d'ouverture  sans  pré

cédent.  L ' I G N  est décidé  ŕ  s u i v r e 

cette  voie  ;  la  création  du  Comi té 

Scientif ique  et  Technique  de  l ' I G N 

conf i rme  cette  or ienta t ion . 

E n f i n ,  ces  mutat ions  technologi

ques  ne  p o u r r o n t  parfaitement 

r é u s s i r  sans  un  plan  de  fo rmat ion 

des  personnels  longuement  pré

paré  avec  la  part icipat ion  des  per

sonnels  euxmęmes. 

D e  męme,  les équipements  lourds 

devront  faire  l 'objet  d 'une  étude 

socioéconomique  approfondie  et 

d'une  concertation  nourr ie avec  les 

const ructeurs .  L a  gest ion  ne  sau

rait  rester  l'apanage  de  quelques

u n s . 

A l o r s  se  t rouveron t  réunies  les 

condi t ions  d'une  efficacité  maxi 

male  ŕ  l 'emploi  des  technologies 

de  pointe  dans  un domaine  oů  l 'on 

pouvait  ętre  s u r p r i s  qu 'e l les  s ' y 

invest issent  aussi  massivement . 

A p r č s  quelques  ré f l ex ions  s u r  la 

cartographie,  ses spécif ici tés  et  le 

rôle  qu'e l le  j o u e ,  on  montre  les 

mutat ions  profondes  qu'el le  con

naît  sous  l 'act ion  des  développe

ments  in format iques  et  spatiaux. 

D e  nombreuses  recherches  appli

quées,  menées  actuellement  par 

des  coopérations  interorganismes, 

vont  la  t r a n s f o r m e r  peu  ŕ  peu  en 

un  systčme  global  d ' i n f o r m a t i o n s 

géographiques. 
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Le  bâtiment  : un 
c h a m p  de  recherche 
p e r m a n e n t  e t  varié 

par  Pierre CHEMILLIE R 
ICPC, Directeur  du CSTB 

le  bâtiment cache bien  son  jeu.  Com
paré â la plupart des  autres secteurs de la 
vie  économique,  il apparaît  immuable,  il 
semble traverser les sičcles, insensible aux 
grandes  mutations  technologiques  et 
scientifiques. Les enseignements de Vitruve 
dans  la  Rome de  César et  d'Auguste  au 
premier sičcle avant JésusChrist ne sont
ils pas  en effet encore largement d'actua
lité ? N'aton pas édifié  il y a plusieurs sič
cles  des  ouvrages  devant  lesquels  bon 
nombre  de  nos bâtiments  actuels  ont â 
pâlir ? Et pourtant  le  Bâtiment  n'a cessé 
d'évoluer  et  de  suivre  le  progrčs  techni
que.  Il  entretient  męme avec  la  science 
des  rapports  étroits,  parfois  conflictuels, 
souvent surprenants lorsque l'esthétique et 
la  psychosociologie s'en  męlent, quelque
fois  dramatiques  lorsque  le  feu  ou  les 
secousses sismiques se manifestent. 

L e s  évo lu t ions  sont  permanentes 

mais  el les  connaissent  ŕ  certaines 

périodes  une  p lus  grande  ampleur 

qui  autor ise  ŕ  par ler  de  muta t ion . 

C'est  ŕ  une  telle  mutation  que  nous 

assistons  au jourd 'hu i .  D e r r i č r e  les 

apparences  trompeuses d 'un  retour 

ŕ  la  t rad i t ion  se  cachent  en  effet 

des  changements  considérables  qui 

sont  directement  l iés  aux  progrčs 

sc ient i f iques  apparus  dans  l 'en

semble  de  l 'économie  et  ŕ  l 'évo

l u t i o n  de  notre  société. 

Cette  mutation  est caractérisée  par 

t r o i s  facteurs  essent ie ls  :  le  r a f f i 

nement  des  besoins  de  l ' h o m m e , 

la  mult ipl ication des  matériaux  d i s 

ponibles,  l ' i r r u p t i o n de  l ' i n f o r m a 

t ique. 

L ' h o m m e  cons t ru i t  des  bât iments 

pour  qu ' i l s  répondent  ŕ des besoins. 

O r  ces  besoins  ne  cessent  de  se 

d ivers i f i e r ,  de  s 'enr ich i r , de  s ' a f f i 

ner .  I l  n 'y  a  pas  s i  longtemps  la 

plupart  des  bâtiments  n'étaient  que 

des  abr is contre  les  intempéries  et 

les  i n t r u s i o n s  ;  on  s ' y  contentait 

d ' u n  confor t  élémentaire.  D e  nos 

j o u r s  on  exige  d'eux  une  parfaite 

sécurité,  un  confort de  haut  niveau 

et  s i  possible  personnal isé ,  une 

mult i tude  de  services qui  facilitent 

les  activités  de  l 'homme  :  t rans 

por t  de  personnes  ou  d 'objets , 

mise  ŕ  d i s p o s i t i o n de  d ivers  f l u i 

des,  gest ion d ' i n f o r m a t i o n s ,  com

municat ion  avec  l ' ex té r ieur .  P o u r 

des  m o t i f s  de  confor t  et  d'écono

mie  on  désire  męme  que  les  per

formances  des  ouvrages  et  des 

équipements  varient  dans  le  temps, 

soit  qu'el les  puissent  ętre  program

mées  par  l 'occupant,  soi t  qu 'e l les 

s 'adaptent  d ' e l l e s  m ę m e s  aux 

changements  de  l 'env i ronnement . 

L ' e x e m p l e  le  p lus  frappant  ŕ  cet 

égard  nous  est  donné  par  les  éco

nomies  d'énergie  :  au  cours  des 

derničres  années  on  a  poussé  t rčs 

lo in  la  recherche  de  mécanismes 

de  p lus  en  p lus  sophist iqués  de 

régulat ion  et  de  programmat ion 

des  insta l la t ions de  chauffage,  de 

captagestockage  d'énergie  solaire, 

de  modi f ica t ion  de  la  résistance 

thermique  des  parois  opaques  ou 

v i t rées ,  s i bien  que  le  bâtiment  est 

devenu  un  véri table  systčme,  au 

sens  de  l'analyse  systémique,  met

tant  en jeu  des  phénomčnes  de  plus 

en  plus  complexes,  aux  interactions 

mul t ip les .  Seule  une  approche  fa i 

sant  appel  aux  méthodes  de  la 

science  a  p e r m i s  de  progresser 

dans  la connaissance  de  ce  systčme 

et  d 'é laborer  des  modčles  qui 

s imulent  son  fonctionnement  et  qui 

permettent  de  prévoi r donc  de  con

cevoir  au  niveau  de  chaque  projet 

par t icu l ier . 

L e s  besoins se  font de  p lus  en  p lus 

nombreux ,  de  p lus  en  p lus  préc is , 

mais  ce  faisant  i l s en  font  apparaî

tre  de  nouveaux  qui  étaient  masqués 

par  un  niveau  général  antér ieur  de 

moindre  qual i té.  D ' o ů  i l  résul te 

une  complicat ion  supplémentaire 

qui  oblige  ŕ  pousser  p lus  avant 

l'analyse  des phénomčnes.  Prenons 

un  exemple  simple  :  l 'amélioration 

de  l ' i so la t ion acoustique  ŕ  l 'égard 

des  b r u i t s  de  la  rue  fait  souvent 

émerger  des  b r u i t s  in té r i eurs  au 

bâtiment  et  crée  a lo rs  une  insa t is 

faction  nouvel le . 

P a r  a i l l eurs des  s o l u t i o n s  conçues 

pour  répondre  ŕ  un  besoin  ont  un 

effet  néfaste  ŕ  l 'égard  d ' u n  autre 

besoin  :  c'est  a ins i  que  certaines 

techniques  d ' i so la t ion  thermique 

de  façades  et  p ignons  dégradent 

l ' i so la t ion  acoustique  entre  loge

ments  cont igus  ou  superposés  ; 

des  recherches  ont  permis de  com

prendre  le  phénomčne,  d'en  mesu

r e r  l 'ampleur  et  de  l u i  t r o u v e r  des 

remčdes. 

L e  deuxičme  fait  majeur  qui 

s ' impose  ŕ  nous au jourd 'hu i  est  la 

pro l i fé ra t ion  des  matériaux  d ispo

nibles  pour  la  const ruc t ion .  N o u s 

sommes  confrontés  ŕ  ce  que  cer

ta ins  appellent  un  " h y p e r c h o i x " . 

M a i s  i l  y  a  p l u s  :  ces  matér iaux, 

nombreux  et  va r iés ,  peuvent  ętre 

m i s  en  fo rme  selon  des  méthodes 

trčs  diverses (emboutissage,  ext ru

s i o n ,  laminage,  pro ject ion ,  m o u 

lage.. .)  et  associés  les  uns  aux 

autres  suivant  des  conf igura t ions 

m u l t i p l e s .  U n  champ  presque  i l l i 

mi té  de  poss ib i l i t és  s ' o f f r e  a ins i 

au jourd 'hu i  au  constructeur .  M a i s 

toutes  ces  poss ib i l i t és  ne  sont  pas 

également  sat isfaisantes du  point 

de  vue  de  la  tenue  dans  le  temps 

des  ouvrages  ou  de  la  réponse  ŕ  un 

besoin.  Certaines  exigent  des  pré

cautions  par t icu l ičres . 

O n  devine  que  cela ouvre  un  champ 

considérable  au  chercheur.  C o m 

prendre  le  comportement  des  maté

r iaux  nouveaux  et  de  l eurs  d iver 

ses  combina isons ,  tel  est  bien 

l 'objet  de  nombreuses  recherches 

qui  font  appel  aux  connaissances 

de  p lus ieurs  sciences  et  requičrent 

des  équipements  d 'essais  de  p lus 

en  p lus  perfect ionnés  car  i l  s 'agi t 

de  comprendre  le  comportement 

int ime  des  ouvrages.  L e s principa

les  recherches  actuelles  portent s u r 

les  ajouts qui  permettent  de  modi 

fier  les  performances  d ' u n  maté

r iau  pour  les adapter  ŕ  des  usages 

de  p lus  en  p lus  spécif iques  et  s u r 

les  composites  qui  associent  p l u 
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/ V C H A N T  C H E R C H E R 

Le  C S T B  ŕ  MarnelaVallée 
l 'histoire  récente  d 'un  cent re 

de  recherche 

par  Christian QUEFFELEC 
IPC, Architecte DPLG 

^ ^ o n c e v o i r  un  centre  de  recherche 
pour les besoins d'aujourd'hui et de demain, 
donner  une  image  de  dynamisme  et de 
modernité ŕ partir d'un  ensemble de bâti
ments vieillots et sans caractčre, telle a été 
l'ambition de la Direction du CSTB, faisant 
preuve pendant prčs d'une décennie, d'une 
grande  continuité  de  pensée  et  d'une 
grande ténacité. Aujourd'hui il est  possible 
d'apprécier  les  qualités d'une telle  politi
que.  Le texte qui suit en donne  quelques 
illustrations et présente les principes ŕ la 
base  de  notre  action  d'urbaniste  puis 
d'architecte, mafre d'śuvre, responsable 
de  la réalisation de plusieurs grands équi
pements  scientifiques. 

s ieurs  matériaux  pour  opt imiser 

l 'emploi  de  chacun  en  comptant 

s u r  les performances  des  autres  et 

dont  les progrčs  reposent  s u r ceux 

des  f ib res  (ver re ,  acier,  carbone, 

plastique)  et  s u r ceux  des  colles  et 

adhési fs . 

L ' i n f o r m a t i q u e  e n f i n  i n t r o d u i t 

dans  le  bâtiment  des  changements 

dont  on commence  ŕ  peine  ŕ  mesu

rer  les  e f fe ts . 

T o u t  d'abord  au  niveau  de  la 

recherche  ellemęme,  l ' i n f o r m a t i 

que  f o u r n i t  des  moyens  de  calcul 

puissants  qui  ont  rendu  possible 

l 'analyse  de  certains  phénomčnes 

et  la  mise  au  point  de  modčles  de 

s imula t ion  dont  beaucoup,  sous 

une  fo rme  s i m p l i f i é e ,  débouchent 

s u r  des  méthodes  de  conception 

des  pro je ts .  N 'a  t on  pas  m i s  au 

point  récemment  une  méthode  qui 

grâce  ŕ  l 'ordinateur  et  en  connais

sant  la  géométrie  et  les  matériaux 

d'une  sal le ,  permet,  au  stade  de 

l'avantprojet,  de  reproduire  l'écoute 

de  sons  telle  qu 'on  l 'obtiendrait  en 

tel  ou  tel  point  de  la  salle  suppo

sée  constru i te . L ' i n f o r m a t i q u e est 

également  en  t ra in  de  changer  les 

condit ions  de  fabrication  des  p ro 

duits  et grâce ŕ  son apport  ŕ  l'auto

mat isat ion  elle  devrait  permettre 

de  réal iser  ce  v ieux  ręve  du  bâti

ment  :  conci l ier  la  product ion 

véritablement  industr ie l le  et  la 

d ivers i té  des  projets . L ' i n f o r m a t i 

que,  e n f i n ,  modi f ie  peu  ŕ  peu  les 

relat ions  entre  partenaires  au  long 

du  déroulement  d 'un  projet  grâce 

ŕ  des jeux  de  logiciels, encore  mal 

harmonisés  les uns avec  les autres 

mais  qui  ŕ  l 'avenir  entraîneront des 

changements  importants  dans  la 

dé f in i t ion  des  mét iers  et  la  répar

t i t ion  du  savoi r  technique. 

O n  ne  sait  pas  ce  que  sera  le  bâti

ment  au  mil ieu du  sičcle  prochain  : 

r ien  ne  prouve  que  sa  fo rme  sera 

t rčs  d i f férente  de  celle  des  bâti

ments  que  nous  construisons  aujour

d 'hu i  tant  est  lourd  le  poids  de  la 

culture  et  lente  son évolution.  M a i s 

une  chose  est  sűre  :  l ' évo lu t ion 

actuelle  concernant  les  matériaux 

et  les équipements,  produit  de  nos 

sociétés  indus t r i e l l es ,  se  p o u r s u i 

vra  car  elle  apportera  la  réponse 

technique  aux  besoins nouveaux  de 

l 'homme.  M a i s  cette  évo lu t ion 

requiert  un  puissant  e f f o r t  de 

recherche  qui  seul  peut  permettre 

d'en  régulariser le  cours en  évitant 

les  faux  pas  et  les  heur ts . 

L'héritage  du  passé 

E n  1978 ,  la  Sta t ion de  Recherche 

du  C S T B  ŕ  C h a m p s  s u r  M a r n e 

présentait  l ' image  un  peu  désučte 

d'une  zone  industr ie l le  semblable 

ŕ  ces  ensembles  bâtis  t rop  vite  au 

s o r t i r  de  la  guerre ,  qui  ont  évolué 

sans  plan  directeur ,  un  bâtiment 

s'ajoutant  ŕ  l 'autre  suivant  les 

opportuni tés  et  sans  goűt.  Cette 

s i tuat ion  a  été  subie  puis  refusée 

par  la  D i r e c t i o n  du  C S T B .  Outre 

l ' image  négative  que  donne  aux 

v is i teurs ,  nombreux,  un  urbanisme 

sans  grande  quali té,  des construc

t ions  devenant  peu  ŕ peu,  vétustés, 

dont  certaines  étaient  dčs  leur  o r i 

gine  considérées comme  p r o v i s o i 

r e s ,  certains  laboratoires  u t i l i sés 

CHRISTIAN  NOËL 
QUEFFELEC 

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

comme  bureaux  ne  jouaient  p lus 

leur  rô le ,  d 'autres  espaces  aux 

conditions  thermiques et  hygromé

t r iques  mal  déf in ies  rendaient 

imprécises  certaines  expériences. 

Ine  t rame  urbain 
st  paysagčre 

L a  volonté  de  renouveau  est  venue 

de  besoins en  surfaces nouvel les , 

en  laboratoires  mieux  équipés. 

T o u t  n'étant  pas  possible  s imu l ta 

nément,  encore  fa l la i t  i l  quelques 

idées  directr ices.  L e s  quelques 

tra i ts  marquants  du  paysage y  sont 

ŕ  l ' o r ig ine .  L e  ter ra in  est  large

ment  planté  s u r son pourtour .  U n e 

route  grossičrement circulaire  des

sert  tous  les  bâtiments  qui  sont 

s i tués  pour  la  plupart  ŕ  l ' i n té r i eu r 

Général  du Groupe  Central  des 
Villes  Nouvelles,  il  a été chargé 
des grands  concours  d'urba-
nisme  et d'architecture,  de la 
conception  de centres-villes.  Fin 
77, il  a créé au CSTB la division 
Architecture  et Techniques,  où 
il  conduit  des recherches  sur  la 
notion  d'ordre  et les  méthodes 
en architecture,  sur  l'habitat  bio-
climatique.  Parallèlement,  il  est 
responsable,  en tant  que maître 
d'œuvre,  de la conception  archi-
tecturale  et du contrôle  des tra-
vaux  des grands  équipements  du 
CSTB. 

Christian  Noël  Queffélec  vient  de 
se voir  attribuer  par  l'Académie 
d'Architecture,  une Médaille 
d'Argent,  pour  la qualité  de ses 
réalisations. 

P C M    1 9 8 6    6  7  2 9 



Entrée principale du Centre Interservices. 

de  la  boucle  de  ce  périphérique. 
A u  centre  de la Station  apparaît  un 
embryon  de ja rd in .  Ces  trois  élé
ments  sont  le point de départ d 'un 
bon  schéma  d'organisation  ŕ con
di t ion  de  les  rendre  perceptibles, 
caricaturaux.  Ils sont de plus  cohé
rents  avec  le fonctionnement  de la 
Station  de  Recherche,  formée  de 
services  fortement  individualisés, 
délimitant  leurs propres territoires, 
leurs  bureaux,  leurs  laboratoires, 
leurs  surfaces  d'essais.  A  terme, 
si  ce  schéma  se  réalise,  le  CSTB 
de  ChampssurMarne  devrait  ętre 
constitué  d'une  couronne  exté
rieure  d'arbres,  d'un  boulevard 
circulaire  irriguant  une  suite  de 
bâtiments  fortement  architectures, 
entourant  un jard in  central. 

tinés ŕ diverses  équipes  de  recher
che  et  donc  polyvalents.  Evolut i 
vité,  facilité  d'appropriation,  pos
sibilité  d'extension  ont été les maî

tres  mots  du  projet,  qui ont  con
duit  ŕ un plan  rectangulaire  com
posé  de  cinq  travées  identiques 
parallčles.  Les façades  ŕ  l'intérieur 
de  silhouettes  identiques  présentent 
des  percements,  portes et  fenętres 
différents.  La  structure  porteuse 
est  constituée  par  une  trame  de 
poteaux  en béton sur lesquels  vien
nent  reposer,  dans  le sens de la  lar
geur,  des  poutres  également  en 
béton  formant  chęneaux,  elles
męmes  supports de  fermes  métal
liques  contreventées  par les tradi
tionnelles  croix  de  SaintAndré. 
Le  dessin  intérieur  des  fermes  per
met  de disposer  d'une  grande  hau
teur  libre  au  centre  des  travées. 

Un  bât iment  ciel 
le  centre 
interservices 

Le  second  programme  était  plus 
ambitieux.  Il  s'agissait  de  cons
truire  en  un  point  pr iv i légié,  ŕ 
l'entrée de la station de  recherche, 
un  centre  d'accueil  comprenant  un 
standard,  une documentation, des 
salles  de  réunion  dont  une  impor
tante  pour  150 personnes,  une petite 
imprimerie,  des ateliers  de photo
graphie,  une cafétéria  mais  aussi 
des  laboratoires  de physique,  chi 
mie,  biologie,  informatique,  des 
salles  de  vieillissement  des  maté
riaux,  enfin des bureaux  ; ces trois 
grandes  catégories  de locaux  repré
sentant  respectivement  1 300 m 2 , 

1  100  m 2 ,  2  200  m 2 .  L'emplace
ment  choisi est un terrain en  légčre 
pente,  situé  au  nord  d'une  struc
ture  métallique,  vaste  préau  trans
parent,  chargé  d'abriter  des expo
sitions  temporaires.  Le  plan  de 
base  est  celui  d 'un  bâtiment  en 
couronne,  entourant  un jardin  ŕ la 
française  et distinguant quatre  ailes 
monofonctionnelles.  L'ai le  Est 
abrite  les  services  communs  et 
l 'accueil.  Les  ailes  Sud et  N o r d , 
les  bureaux  sur  trois  et  quatre 
niveaux  jouant  ainsi  avec  la  pente 
du  terrain.  L'aile  Ouest  comprend 
les  laboratoires,  les locaux  d'archi
ves  et  les  locaux  techniques.  Ce 
parti  invite  ŕ  former  cinq  entrées 
différentes,  l'accčs  principal  étant 
localisé  au  centre  de  l'aile  Est. 

Quatre  autres  accčs  sont  localisés 
aux  angles.  Es donnent,  au Sud sur 
un  jard in  et  l 'aire  d'exposition 
extérieure,  au  Nord  vers  la  sortie 
de  la Station.  A  l'Ouest  sont  éga
lement  disposés deux  accčs,  munis 
de  quais de déchargement  pour les 
différentes  l ivraisons.  Des  c i rcu
lations en boucle  joignent  ces dif 
férents  accčs,  traçant  des  liaisons 
faciles  ŕ  l ' intérieur  du  bâtiment. 

Le  circuit  du  rezdechaussée 
donne  sur le jard in  central  par les 
façades  intérieures  Est  et  Ouest. 
Les  escaliers  sont  situés  en  char
ničre,  bénéficiant  d'un large  éclai
rage  latéral.  Ceux  qui  desservent 
les  laboratoires  sont ŕ double  volée 
s'enroulant  autour  d 'un  noyau 
creux  de maničre  ŕ obtenir au rez
dechaussée,  des  laboratoires  de 
grande  hauteur. 

Le premier bâtiment dit bâtiment de stockage. 

Le  premier  programme,  ŕ ętre mis 
en  śuvre,  a  été  fort  modeste.  I l 
s'agit  d'une  halle  de  1 000  m 2  et 
d 'un  petit  magasin  attenant,  des
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Le Gerco. Grand équipement de recherche sur les composants d'ouvrage. 

Le  troisičme  équipement,  actuel
lement  en cours de  construction est 
destiné  ŕ accueillir  les  recherches 
portant  sur  les  ouvrages  de  gros
śuvre  et  ceux  de  secondśuvre 
participant  au  cloisonnement  et  ŕ 
l'enveloppe  du  bâtiment. 

L'objectif  poursuivi est  la  détermi
nation  des  propriétés  intrinsčques 
des  matériaux  et  des  ouvrages,  les 
propriétés  mécaniques,  thermiques, 
hydrothermiques,  les  propriétés 
fonctionnelles des  ouvrages  ou  de 
leurs  éléments,  aptitude  ŕ  l'emploi, 
compatibilité  aux  liaisons, durabi
lité.  A  cet  égard,  les  composants 
dont  l'usage  se  mult ipl ie  et  leurs 
joints,  clé  de  leur  comportement, 
doivent  ętre  étudiés  avec  un  soin 
particulier.  Les  moyens  expéri
mentaux  prévus  doivent  permettre 
de  saisir  les  phénomčnes  qui  déter
minent  les  comportements  dans 
leur  complexité,  en  considérant  les 
paramčtres  multiples  et  plus  ou 
moins  interdépendants  qui  inter
viennent.  Une  place  importante  est 
faite  ŕ  l 'expérimentation  sous  sol
licitations  combinées,  de  corps 
d'épreuve  ŕ  l'échelle  grandeur, 
soumis  ŕ  leurs  l imites,  ŕ  des  con
ditions  d'assemblages  ou  d'inter
faces  similaires  aux  conditions 
réelles. 

L'organisation  des  recherches  est 
structurée  en  cinq  champs  pr inc i 
paux  d'expérimentation  demandant 
des  locaux  appropriés,  organisés 
en  sousensembles  fonctionnels 
appelés unités.  D  s'agit  d'une  unité 
de  recherche  sur  les  propriétés 
thermiques  des  matériaux,  compo
sants  et  ouvrages,  d'une  unité  sur 
la construction légčre,  d'une  unité 
sur  les  fenętres,  parois  vitrées  et 
équipements  de  baie,  d'une  unité 
sur  les  systčmes  d'isolation  exté
rieure,  les  enduits,  les  maçonne
ries  isolantes,  d'une  unité  sur  les 
ouvrages  de  structures  lourdes. 
Ces  unités  sont  regroupées  en  un 
tout  coordonné  mettant  en  jeu  de 
multiples  interconnexions  fonc
tionnelles.  Les  quatre  premičres 
sont prévues  dans  une construction 
neuve,  la  cinquičme  dans  une 
construct ion  existante  voisine 
devant  ętre  réhabilitée. 

La  forme  du  nouveau  bâtiment, 
d'une  surface  utile  de  3  500  m 2 , 
s'explique  par  la nature  des besoins, 
des  grandes  surfaces  libres  poly

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

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

opportunités  pour  créer  un  ordre 
sensible,  lŕ  oů  rčgne  un  désordre 
visuel  ou  un  systématisme  proche 
de  la  déraison. 
Dans  une  société  médiatique,  han
tée  par  la communication  visuelle, 
notre  objectif  a  été  de  donner  du 
caractčre  ŕ un centre  de  recherche 
réputé,  tout  en  respectant  la  fonc
tionnalité  et  l'agrément  des  lieux. 
Pour  cela,  quelques  rčgles  archi
tecturales  nous ont  guidés.  La  pre
mičre,  structure  de  base  des  pro
jets  est  de  penser  le  plan  en  terme 
d'évidence  et de  commodité.  L ' in 
sertion dans  le  site  tant  naturel  que 
construit,  en  dessine  les  limites  et 
les  accčs.  Les  principes  de  l isibi
lité  des  entrées,  de  réduction  des 
circulations,  le  bon  éclairage,  la 
détermination  des zones fonction
nelles  en  déterminent  les  grandes 
masses.  La  seconde  caractéristique 
de  ces  réalisations  concerne  la 
forme  des  salles,  terme  fort  appro
prié  pour  désigner  des  espaces 
intérieurs,  toujours  de  forme 
extręmement  prégnante,  étudiées 
simultanément  dans  leur  l imite, 
leur  éclairage,  leur  décoration. 
Goűt  pour  la  géométrie  ou  l'abs
traction,  cubes ou cylindres  assem
blés  ou  interpénétrés  en  sont  sou
vent  les  figures génératrices.  Asso
ciés  ŕ  des  principes  de  symétrie 
axiale  ou  diagonale,  ils  donnent 
des  pičces  symétriques  par  rapport 
au cheminement  principal, ou asso
ciés  ŕ des  symétries  partielles,  des 
salles  en  angle.  La  lumičre  natu
relle  donne  corps  ŕ  tous  ces  espa
ces  outre  son  rôle  fonctionnel.  Le 

troisičme  trait  de  ces  réalisations 
concerne  les  façades et  les jeux  de 
volumes.  Force  ou  puissance  des 
choix,  les  volumes  sont  fortement 
marqués,  fortement  articulés.  Le 
travail  sur  les  parois  s'y  inscrit 
ensuite,  symétrie,  rythme,  con
traste  raisonné  de  droites  et  de 
courbes,  percements  dans  les  vo i 
les,  retraits  ou  avancées  de  faça
des  pour  obtenir  des  effets  de 
lumičre.  La  quatričme  rčgle  con
siste ŕ mettre  en  étroite  adéquation 
la  forme,  les détails  et  les  moyens 
techniques  ŕ  faire  un  choix  réflé
chi  de  la méthode  de construction, 
entre  la préfabrication  ou des  tech
niques  plus  traditionnelles  pour 
t irer  parti  des  potentialités  et  des 
contraintes,  tant  physiques  qu'éco
nomiques.  Le  dernier  élément  de 
cette  architecture  est  le  soin 
apporté  au  détail ,  calepinage  par
fait  des  façades,  calepinage  des 
cheminements  au  sol, dessin  régu
lier des abords  et des jardins,  posi
tionnement  et  choix  des  appareils 
d'éclairage  pour  animer  des  parois 
ou  des  plafonds,  dessins  des  por
tes,  jusqu'au  dessin  du  mobi l ier , 
mais  cette  attention  se  manifeste 
pleinement  quand  il  faut  intégrer 
ŕ  la  construction  des  dispositifs 
techniques  comme  des  bouches  de 
ventilation ou des  rideaux  d'occul
tation.  L'objecti f  de  tout ce  travail 
étant,  outre  le goűt  pour  l'ouvrage 
bien  fait,  d ' i l lustrer  dans  un  cen
tre  de  recherche  sur  le  bâtiment, 
les  potentialités  formelles  des 
méthodes  actuelles  de  construc
t ion.  • 
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UN ROLE DES CETE : 
DIFFUSER LE SAVOI R 

par Raphaël SLAMA - ICPC, Directeur  du CETE Nord-Picardie 
Guy LALIN , IPC, Chef de la Division Informatiqu e 

Jean HUIN , Responsable de la Documentation 

L es CETE ont été  créés  il y a  une  quinzaine 
d'années  pour  remplir  une  mission  généra le 
d e  conseil  t echn ique  et  des  fonctions  d e 
prestataires  d e  services  auprčs  des  services 
extérieurs  d e  l 'Equipement  et  en  m ę m e 
temps  d e  répondre  aux  besoins  d'autres 
Administrations  p u b l i q u e  ou  para pub l ique 
et  aussi  des  collectivités  locales. 
Répartis  sur  le territoire et situés dans  les  prin
c ipa les  métropoles  régionales,  ils  regrou
pent  4 000  agents  dont  plus  d e 2 000  ingé
nieurs  et  t echn ic iens .  Leur  p r o d u c t i o n 
annuel le  dépasse  le  mi l l iard  d e  francs. 
Dotés  d 'une  c o m m a n d e  nat ionale ,  b ien 
orientée,  ouverts aux  besoins  des  col lect iv i 
tés territoriales et  des  organismes  publics, ils 
sont  soumis  ŕ  l 'obl igat ion  d'un  équi l ibre 
b u d g é t a i r e  et  d e  facturat ion  d e  leurs  pres
tations.  La  notion d e  client, qu'e l le  soit  d'Etat 
ou  extérieure  ŕ  l'Etat  a  pénétré  l 'ensemble 
d e  leurs  activités. 
Les CETE prolongent sur  le terrain  les missions 
d ' informat ion  t e c h n i q u e  des  services  tech
niques  centraux  du  Ministčre  d e  l'Equipe
ment  a v e c  lesquels  ils  forment  un  réseau 
dont  il n'existe  a u c u n  équiva lent  en  France 
et  peutętre  dans  le  monde . 

L'article  qui  suit  en  présente  un  aspect 
important .  Il  expose  les  possibilités  offertes 
par  des  b a n q u e s  d e  données  liées  ŕ  l'exis
tence  d e  gros  centres  serveurs  dont  dispo
sent  certains  CETE. 
Le fil conduc teur  d e  cette  ac t ion  est d e  per
mettre  ŕ  tout  ingénieur,  p l a c é  en  f a c e  d'un 
p r o b l č m e  part icul ier ,  d e  disposer  quasi
instantanément  d e  la  d o c u m e n t a t i o n  tech
nique  s'y  rapportant  et d e  la  liste des  études 
d e  męme  type  réalisées  ailleurs par  d'autres 
organismes.  Ne  pas  réinventer  c e  q u e 
d'autres  savent  d é j ŕ ,  n'estce  pas  la  hantise 
d e  tout  créateur  ? 
Cet  ar t ic le  devrai t  intéresser  tout  part icul ič
rement  les IPC  créateurs  par  vocat ion et  par 
mission.  Il devrai t  les  amener  ŕ  réfléchir  sur 
leur  rôle  dans  le  d o m a i n e  d e  la  format ion, 
d e  l ' information  et  d e  l ' innovation  techni 
que ,  les  amener  aussi  ŕ  se  situer  dans  le 
réseau  t e c h n i q u e  d e  notre  Ministčre. 
Dans  la  f o r m i d a b l e  bata i l le  t e c h n o l o g i q u e 
e n g a g é e  entre  les Nations  industrialisées,  les 
IPC  ne  devraientils  pas  appara î t re ,  pour  les 
domaines  couverts  par  l'Ecole,  c o m m e  des 
c h a m p i o n s  des  transferts  d e  techno log ie , 
aussi  b ien  vers  les  collectivités  territoriales 
q u e  vers  les  entreprises. 

Jacques  Tanzi 

LA  DOCUMENTATION 

L e  rôle  des  C E T E  dans  la  d i f fus ion 

des  connaissances  peut  ętre  i l l u s 

t ré  par  la  cont r ibut ion  qu'apporte 

le  C E T E  N o r d  P i c a r d i e  ŕ  l 'action 

documentaire  dans  les  domaines 

de  l 'Equ ipement ,  et  ŕ  la  format ion 

des  services  extér ieurs  de  l ' E t a t , 

en  informat ique  part icul ičrement. 

L ' i n f o r m a t i o n  est  un  enjeu.Maî 

t r i s e r  la  connaissance  des  études  et 

recherches  réalisées  ou  en  c o u r s , 

pour  évi ter  les  doublons ,  assurer 

la  d i f f u s i o n  de  leurs  résultats  vers 

les  équipes  s u r  le  t e r r a i n ,  const i 

tuent  des  objectifs  pr ior i ta i res .  L e s 

bases  de  données  documentaires  y 

apportent  une  réponse. 

Le  systčme 
documenta i re 

L'ef f icaci té  du  systčme  documen

taire  est  condit ionnée  par  sa  con

centration  s u r  le  p lus  petit  nombre 

possible  de  banques  de  données. 

U r b a m e t ,  qui  recouvre  les  volets 

urban isme,  aménagement,  t rans 

por ts  constitue  un  out i l  p r iv i lég ié 

pour  les  services  de  l 'Equipement . 

Cette  base  exclut  toutefois  les  d i s 

c ipl ines  techniques  :  le  domaine 

des  travaux  publ ics  est  préféren

t iel lement  localisé  s u r  la  base 

D I R R  (Communauté  Européenne), 

et  celui  du  bâtiment  s u r  Pascal/Bat 

( C N R S )  et  A r i a n e  ( C A T E D  et 

I T B T P ) .  E n  outre  la  base  Ecothek 

couvre  le  domaine  de  l 'environne

ment. 
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L a  base  U r b a m e t  dont  le  dévelop

pement  a  été  soutenu par  la  M i d i s t , 

repose  ŕ  la  f o i s  s u r le  M i n i s t č r e  de 

l ' E q u i p e m e n t ,  du  L o g e m e n t ,  de 

l 'Aménagement  du  T e r r i t o i r e  et 

des  T r a n s p o r t s  (Melat t )  et  s u r  la 

Rég ion  DedeFrance,  qui  viennent 

de  s igner  ŕ  son  sujet  une  conven

t ion  de  développement.  L a  base 

comprend  quatre  membres  coordi

nateurs  : Centre  de  documentation 

s u r  l ' u r b a n i s m e  du  S t u ,  I n s t i t u t 

d 'Aménagement  et  d ' U r b a n i s m e 

de  la  Région DedeFrance,  Agence 

Coopérat ion  et  Aménagement  et 

C E T E  N o r d  P i c a r d i e .  C o m m e 

toute  base  de  données,  U r b a m e t 

repose  s u r  l 'adoption  d ' u n  voca

bula i re  c o m m u n  ( T h é s a u r u s ) . 

Des  points  d 'accčs 
et  d 'a l imenta t ion 
répart is 

ment  m i s en  place  par  le  Melat t  et 

p lus ieurs  partenaires  (associations 

d 'é lus  locaux  en  par t icul ier )  : 

U r b a t e l .  Ce  service  télématique 

rempl i t  deux  fonct ions  : 

—  d'une  part ,  i l  présente  sous 

forme  synthétique et  s impl i f iée , les 

mesures  réglementaires  récentes  ; 

—  d'autre  part ,  i l  propose  une 

sélection  d'opérations  locales  d 'u r 

banisme. 

U r b a t e l  est  consultable  par  m i n i 

tel  s u r le  serveur du  C E T E  de  B o r 

deaux. 

L e s  services de  l ' E q u i p e m e n t  d i s 

posent  donc  d ' o u t i l s  télématiques 

destinés  aussi  bien  aux  travaux  des 

spécialistes  qu'aux  échanges  d'expé

riences  des  prat iciens  et  ŕ  la  v u l 

gar isat ion  des  connaissances.  I l 

faut  seulement  souhai ter  que  leur 

usage  se  développe.  Le Centre Serveur national de Lille. 

LA  FORMATION  DANS  LE  D O M A I N E 
DE  L ' INFORMATIQUE  I 

L a  base  Urbamet  ainsi  qu 'Ecothek 

sont  localisées  s u r  le  D P S  7  du 

Centre  S e r v e u r  Na t iona l ,  localisé 

au  C E T E  de  L i l l e .  E l l e s  peuvent 

également  ętre  questionnées  s u r un 

se rveur  p r ivé  (Queste l ) .  Ces  ban

ques  sont  accessibles  par  le  réseau 

T r a n s p a c ,  ŕ  l 'aide  d ' u n  termina l 

classique  ou  d ' u n  M i n i t e l . 

L a  base  U r b a m e t  est alimentée  par 

un  réseau  d 'o rgan ismes  qui  assu 

rent ,  les  u n s  s implement  la  f o u r 

n i ture  des  i n f o r m a t i o n s  (membres 

associés) ,  les  autres  la  f o u r n i t u r e 

et  l ' indexat ion  de  cellesci  (mem

bres  coproducteurs).  T o u s  les  ser

vices  ex té r ieurs  de  l ' E q u i p e m e n t 

a ins i  que  ceux  des  col lect iv i tés 

publ iques ,  ont  vocation  a  ętre  au 

m o i n s  membres  associés. 

L e s  praticiens  recherchent  souvent 

davantage  des  exemples  de  réa l i 

sat ion  p lutôt  que  des  références 

documentaires.  C 'es t  pour  répon

dre  ŕ  ce  besoin  qu 'a  été  créé,  au 

sein  d ' U r b a m e t ,  u n  fichier  des 

o p é r a t i o n s  :  O p é r a .  I l  décri t  des 

opérations  d'aménagement  et  d ' u r 

banisme,  des  réal isations  architec

tura les ,  des  actions  pédagogiques 

ou  d 'an imat ion ,  des  logic ie ls  de 

gest ion  urbaine ,  tant  en  France 

qu'ŕ  l 'é t ranger . 

D a n s  une  autre  d i rec t ion ,  un  nou

vel  o u t i l  d ' i n f o r m a t i o n ,  ŕ  l ' i n t e n 

t ion  des  é lus  locaux  a  été  récem

D a n s  les  d ix  derničres  années,  le 

développement  de  l ' i n f o r m a t i q u e 

dans  les services terr i tor iaux ( D D E 

s u r t o u t ) ,  ont  conduit  les  C I F P  et 

les  C E T E  ŕ  donner  ŕ  cette  d isc i 

pl ine  une  place  pr iv i légiée  dans  le 

programme  de  f o r m a t i o n .  Ces 

actions  ont  été  lancées  bien  avant 

que  les  E c o l e s  de  notre  M i n i s t č r e 

ne  mettent  en  place des  format ions 

spécifiques.  L 'ob jec t i f des  Centres 

est  de  f o r m e r ,  non  des  spécial is

tes  (cet  objectif  relčve  des Ecoles) , 

mais  des  u t i l i s a t e u r s . 

A u  Centre  de  f o r m a t i o n  d ' A r r a s , 

le  C E T E  assure  prčs  de  5 0 %  de 

la  f o r m a t i o n  dont  une  large  part 

pour  l ' i n f o r m a t i q u e .  C 'es t  p lus 

part icul ičrement  dans  le  domaine 

de  la  m i c r o  i n f o r m a t i q u e  que 

s'exerce  son activité,  dont  le  volet 

f o r m a t i o n  est  indissociable  du 

volet  assistance  technique  et  ani 

mat ion . 

L e  matériel  m i c r o  i n f o r m a t i q u e 

des  services de  l 'Equipement  choisi 

ŕ  l ' i s s u e  d ' u n  appel  d ' o f f r e s  natio

na l ,  est  composé  de  Logabax  P 

1600  et  d ' A D D X  P C .  I l  s 'agi t  de 

machines  p l u s  puissantes que  cel

les  provenant  de  la  consul tat ion 

précédente  (16  bits au  lieu de  8  bits), 

et  qui  présentent  l'avantage  d'ętre 

compatibles  avec  le  micro ord ina 

teur  I B M  P C . 

U n  grand  nombre  de  logic ie ls 

généraux,  de  grande  qual i té ,  est 

donc  disponible  s u r le  marché.  L e 

Serv ice  de  l ' I n f o r m a t i q u e ,  de  la 

B u r e a u t i q u e ,  de  la  Té lémat ique  et 

des  Méthodes  ( S I B T M )  expér i 

mente  généralement  ces  logic ie ls 

dans  les  C E T E ,  avant  de  sélection

ner ,  s u r  la  base  de  l eurs  conclu

s i o n s ,  les  produ i ts dont  i l assurera 

la  d i f f u s i o n . 

Para l lč lement  ŕ  cette  action  du 

S I B T M ,  les  D i r e c t i o n s  centrales 

concernées  assurent  la  ma î t r ise 

d 'ouvrage  d'appl icat ions  spéci f i 

ques ,  dont  la  réal isat ion  est  f r é 

quemment  confiée  aux  C E T E  : 

logic ie ls  de  gest ion  du  permis  de 

constru i re ,  logiciel  d'établissement 

de  plans  de  financement,  logiciels 

de  gest ion  comptable,  e tc . . .  U n e 

f o i s  les  applications  testées  dans 

quelques  services,  les  C E T E  assu

rent  leur  implantation  s u r  l 'ensem

ble  du  t e r r i t o i r e . 

E n f i n ,  grâce  aux  o u t i l s  m i s  ŕ  leur 

d ispos i t ion ,  les  services extér ieurs 

peuvent  réa l iser  euxmęmes  des 

applications  de  l eu r  choix .  I l  en 

existe  un  grand  nombre ,  dont  cer

ta ins  de  qualité  p ro fess ionne l le . 

L e  rôle  d ' a n i m a t i o n  et  de  consei l 

des  C E T E  auprčs  des  serv ices, les 

a  condui ts  ŕ  créer  des  " a t e l i e r s 

m i c r o " .  L e u r  fonct ion  est de  réu 

n i r  les  u t i l i s a t e u r s  pour  procéder 

ŕ  des  échanges  d ' i n f o r m a t i o n s , 

assurer  des  démonstrat ions de  pro

d u i t s ,  e tc . . .  U n  j o u r n a l  est  publié 

régul ičrement .  Cette  s t ructure qui 

couvre  la  zone  d'action  du  C E T E , 

est  ŕ  son  t o u r  relayée,  au  niveau 

de  chaque  serv ice ,  par  un  atelier 

jouant  un  rô le  analogue. 

D a n s  le  domaine  de  la  f o r m a t i o n , 

les  C E T E  assurent  des  actions 

intéressant  une  gamme  étendue 

d ' u t i l i s a t e u r s .  C 'es t  a ins i  que  le 

C E T E  N o r d  P i c a r d i e  réal ise,  en 

C I F P ,  des  sessions  s u r les bases  de 

l ' i n f o r m a t i q u e ,  s u r  les  langages, 

s u r  l 'analyse  fonct ionnel le ,  la  pro

grammat ion  s t ruc turée ,  etc . . . 

C o m m e  en  matičre  d 'assistance, 

l 'act ion  de  f o r m a t i o n  tend  de  p l u s 

en  p lus  ŕ  se  scinder  en  deux  n i 

veaux,  les  C E T E  v isant  ŕ  f o r m e r 

des  f o r m a t e u r s .  Ceux c i ,  au  sein 

des  services extérieurs, sont  ensuite 

en  mesure  d ' a s s u r e r  euxmęmes 

des  fo rmat ions de  premier  niveau. 

Dans  le  męme  but,  le  C E T E  N o r d 

Picardie  assure ,  ŕ  la  demande  du 

S I B T M ,  la  réal isat ion de  " v a l i s e s 

de  f o r m a t i o n " .  Cel lesc i  cont ien

nent  l 'ensemble  des  documents 

destinés  aux  animateurs  de  stages  : 

manue ls ,  exercices,  cor r igés . 

C o m m e  on  l 'a  v u ,  le  systčme  de 

fo rmat ion  ŕ  l ' in format ique  au  sein 

du  Me la t t ,  fai t  un  large  appel  aux 

C E T E .  L 'object i f de  modernisation 

des  services e x t é r i e u r s ,  l 'accrois

sement  de  l ' e f f o r t  de  gest ion,  per

mettent  de  penser  que  les besoins 

en  f o r m a t i o n  vont  connaître  un 

accroissement  et  une  évo lu t ion 

qual i tat ive,  auxquels  le  réseau  des 

C E T E  devra  répondre. 
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TRANSPORTS URBAINS 
CHERCHENT PILOTE AUTOMATIQU E 

par  Y. DAVID , Directeur  du CRESTA 

I l  existe  cependant  actuellement 

une  tendance  ŕ  faire  évoluer  p lus 

profondément  la  conception  des 

pi lotes  automatiques,  sous  l ' i n 

fluence  des  facteurs  su ivants  : 

—  complexité  croissante  des  fonc

t ions  réalisées  par  les  d i s p o s i t i f s 

af in  d'augmenter  les  performances 

des  systčmes  de  t ranspor t  :  c'est 

a ins i  que  l 'on  tend  ŕ  réduire  les 

interval les  entre  rames  pour  aug

menter  la  capacité  des  l ignes  de 

mét ro ,  et,  qu 'une  des  or ig ina l i tés 

d ' u n  systčme  comme  A r a m i s  est 

de  permettre  la  manśuvre  com

plexe  que  constitue  le  rendezvous 

de  2  rames  en  l igne.  I l  en  résulte 

des  besoins  accrus  de  traitement  de 

l ' in format ion  tant  en  volume  qu'en 

rapidité  ; 

—  développement  des  besoins  de 
t ransmission  de  données  entre  l ' i n 
f ras t ructure  et  les  véhicules,  l ié 
d'une  part  ŕ  l 'automatisme  intégral 
qui  exige  la  t r a n s m i s s i o n  vers  le 
P C  d 'un  grand  nombre  d ' in fo rma
t ions  s u r  l'état  des  véhicules,  et 
d'autre  part  ŕ  des  fonct ions  nou
velles  —  tel les  que  les  t r a n s m i s 
s ions  d' images  ŕ  l ' i n t é r i e u r  des 
véhicules  —  auxquelles  commen
cent  ŕ  s ' in téresser  les  exploitants  ; 

—  recherche  d'une  grande  d ispo

n ib i l i té ,  q u i ,  pour  des  systčmes  de 

transport  sans conducteur,  suppose 

des  équipements  redondants,  per

mettant  une  certaine  tolérance  aux 

fautes,  et  un  diagnostic  rapide  des 

pannes. 

Cette  évolut ion  des  besoins  se  t ra 

duit  s u r  le  plan  technologique  par 
la  recherche  d'équipements  et  de 
méthodologies  nouvel les  permet
tant  d'y  répondre,  cette  recherche 
s'exerçant  tout  part icul ičrement 
dans  les  domaines  su ivants  : 

—  applications  des  microproces

seurs  ŕ  la  commande  des  fonctions 

de  pilotage,  y  compr is  les  fonc

t ions  de  sécuri té ,  ce  qui  soulčve  ŕ 

la  f o i s  la  quest ion  de  la  protection 

contre  les  défaillances  matériel les, 

et  de  la  qualification  des  logiciels  ; 

—  nouveaux  types  de  capteurs 

permettant  d'accroître  la  précision 

de  local isat ion  et  de  mesure  de  la 

vi tesse  des  véhicules  ; 

—  t r a n s m i s s i o n s  ŕ  grand  débit 

pour  lesquelles  les  ondes  hyperfré

quences  semblent  particuličrement 

bien  adaptées  ; 

—  d ispos i t i f s d'aide  au  diagnostic 

des  pannes  et  ŕ  la  maintenance. 

L e s  recherches  dans  ces  d i f fé rents 

domaines  font  partie  des  préoccu

pations  du  Programme  de  Recher

che  et  de  Développement  T e c h n o 

logique  des  T r a n s p o r t s  T e r r e s t r e s 

et  sont  inscr i tes au  T h č m e  3  de  ce 

P r o g r a m m e ,  consacré  aux  t rans 

por ts  guidés. 

N o u s  al lons  les  évoquer  br ičve

ment  c i dessous  : 

1.  L a  s é c u r i t é  des  c o m m a n d e s 

p a r  m i c r o p r o c e s s e u r s  : 

L 'appl icat ion  de  microprocesseurs 

ŕ  la  commande  de  fonct ions  de 

sécurité  soulčve  d' importantes  d i f 

ficultés  du  fait  que  : 

—  s u r  le  plan  du  matér ie l ,  la  com

plexité  des  microprocesseurs  fait 

q u ' i l  est  impossib le  d'analyser  en 

détail  l eurs  d i f f é ren ts  modes  de 

défaillances  et  les  conséquences  de 

cellesci  ; 

L i e s  applications des systčmes de pilo
tage  automatique  se  sont  considérable
ment développées  dans  les transports ur
bains de type Métro depuis plus de 20 ans, 
et  la  plupart  des  lignes  construites  au 
cours de ces deux derničres décennies en 
sont  dotées. 
Ces systčmes se sont adaptés aux progrčs 
technologiques,  mais  leur  conception 
générale  a  relativement  peu  évolué 
jusqu'ŕ ces derničres années, męme  avec 
l'apparition  des  premiers  systčmes  de 
transport  ŕ  conduite  automatique  inté
grale.  C'est  ainsi  que  dans  un  métro  tel 
que le Val, le systčme de conduite automa
tique est conçu selon un principe voisin de 
celui  du  métro  de  Paris,  la  grande  diffé
rence  entre  ces systčmes étant  que  dans 
le Val  de  nombreux organes ont été dou
blés afin de garantir un bon niveau de dis
ponibilité qui, dans les métros plus conven
tionnels, est garanti par  la présence  d'un 
conducteur. 

Deux maquettes d'oscillateurs intégrés avec antenne plaquée 
pour cinémomètre à effet Doppler réalisées au Centre Hyper-
fréquence et Semi-Conducteurs de l'USTL. 
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—  s u r le  plan du  logiciel,  i l  n'existe 

pas  de  méthode  permettant  de 

démontrer  qu 'un  programme  d'une 

longueur  supér ieure  ŕ  quelques 

centaines  d ' i n s t r u c t i o n s  est  sans 

défaut. 

L 'appar i t ion  des  microprocesseurs 

dans  ces  fonct ions  a  conduit  de  ce 

fait  ŕ  une  premičre  innovat ion 

impor tante ,  l 'abandon  du  concept 

de  sécurité  in t r insčque  qui  était  la 

rčgle  j u s q u ' ŕ  présent  dans  les 

transports  terrestres,  au  prof i t  d 'un 

concept  de  sécurité  probabi l iste 

p l u s  proche  des  rčgles  en  usage 

dans  l 'aéronautique. 

P a r  a i l l e u r s ,  d i f fé rentes  méthodes 

sont  déjŕ  u t i l i sées , ou  sont  envisa

gées  pour  résoudre  les  d i f f i cu l tés 

soulevées  par  les  r isques de  défai l 

lances  matér ie l les  des  m i c r o p r o 

cesseurs  : 

—  une  premičre  série  de  méthodes 

u t i l i s a n t  des  mic roprocesseurs 

standards  repose  s u r le  principe  de 

la  redondance  : 

•  redondance  matériel le  :  on  fait 

exécuter  la  męme  fonct ion  par  2 

calculateurs  en  parallčle  dont  on 

compare  ŕ  chaque  instant  les  résu l 

tats  dans  un  organe  conçu  en  sécu

r i t é  ; 

•  redondance  logicielle  :  les  fonc

t ions  sont programmées  s u r 2  logi 

ciels  d i f f é r e n t s  qui  sont  exécutées 

Essais de transmission en hyperfréquences dans le tunnel du Val (Inrets-Cresta et USTL-LRPE). 

en  temps  partagé  dans  le  męme 

microprocesseur,  et  dont  les  r é s u l 

tats  sont  c o m p r i s  en  permanence 

par  chacun  des  logic ie ls  ; 

•  redondance  par  codage  des  don

nées  et  des  i n s t r u c t i o n s  : ce  mode 

de  redondance  est  u t i l i s é  dans  le 

procédé  S A C E M  (Systčme  d'aide 

ŕ  la  conduite  et  ŕ  la  maintenance) 

développé  actuellement  par  la 

R A T P  et  la  S N C F  en  vue  d 'une 

premičre  application  s u r la  ligne  A 

du  R E R . 

—  une  deuxičme  série  de  métho

des  fait  appel  ŕ  des  microproces

seurs  conçus  spécif iquement  pour 

des  applications  de  sécur i té ,  et 

dont  la  fabricat ion  peut  s ' e n v i s a 

ger  maintenant  en  petites  sér ies 

grâce  aux  progrčs  réal isés dans  le 

domaine  de  la  conception  assistée 

par  ord inateur  des  c i rcu i ts  ŕ  t rčs 

grande  intégrat ion  ( V L S I ) .  C 'es t 

a ins i  q u ' u n  processeur  baptisé  H . 

s u r f  (haute  sűreté  de  fonct ionne

ment)  est  développé  ŕ  1 T M A G 

( I n s t i t u t  de  Mathémat iques  appli
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quées  de  Grenoble)  par  la  S N C F . 

Ce  processeur, adapté  ŕ des  archi

tectures  redondantes,  est  conçu 

pour  fac i l i ter  le  test  de  toutes ses 

fonct ions  grâce  ŕ  des  programmes 

de  tests  se  déroulant  pendant  les 

périodes  d'oisiveté  du  programme 

principal ,  qui  lu i confčrent  une  trčs 

faible  latence  de  panne. 

U n e  premičre  expérimentat ion  est 

en  cours  s u r un  poste  d'aiguil lage 

in fo rmat isé  ( P A T ) . 

U n  2 e  type  de  processeur  spéci f i 

que  autotestable,  baptisé  B I S C 

( b u i l t  i n  s e l f  checking  c i rcui t )  est 

également  ŕ  l 'étude  dans  un  autre 

laboratoire  de  1 T M A G  pour  le 

compte  de  1 T N R E T S . 

Ce  processeur est conçu  en  techno

logie  N .  M o s  dont  on  connaît  bien 

les  modes  de  défail lance,  et  cha

cune  de  ses fonct ions est  associée 

ŕ  un  cont rô leur  spécif ique  intégré 

dans  le  circuit  et  capable de  détec

ter  instantanément  les  défaillances 

affectant  cette  fonct ion . 

Parallčlement  ŕ  ces  recherches  s u r 

les  matér ie ls ,  des  recherches  ont 

l ieu  dans de  nombreux  organismes 

s u r  les méthodes  de  vér i f icat ion  du 

logic ie l .  C 'est  a ins i  que  dans  le 

cadre du  projet  S A C E M ,  la  R A T P 

a  été  amenée,  avec  l'aide  des 

sociétés  Ver i log  et  E S D ,  ŕ  se  doter 

d ' u n  "a te l i e r  l o g i c i e l "  compor

tant  : 

•  des  o u t i l s  d'analyse  et  de  con

ception  permettant  de  val ider  les 

spécif icat ions  fonct ionnel les  d ' u n 

systčme  ; 

—  des  o u t i l s  de  tests  destinés  ŕ 

v é r i f i e r  qu 'un  logiciel  répond  bien 

ŕ  ces  spécif icat ions. 

P a r  a i l l e u r s ,  la  R A T P  et  la  S N C F 

ont  fait  appel  au  L A A S  ( L a b o r a 

to i re  d 'Automat ique  et  d 'Ana lyse 

de  Sys tčmes de  T o u l o u s e ) qui  t ra 

vai l le  actuellement  ŕ  la  mise  au 

point  de  méthodes  de  qual i f icat ion 

de  logiciel  : 

•  so i t  par  des  tests  symbol iques 

permettant  une  couverture  p lus 

large  que  les  tests  numér iques  ; 

—  soit  par  des  méthodes  de  preuve 

mettant  en  j eu  une  exécution  con

ceptuelle  des  programmes. 

2 .  M e s u r e  de  la  v i tesse et  local i 

s a t i o n  des  véh icu les 

L a  mesure  de  la  vi tesse et  la  loca

l isa t ion  des  véhicules  mettent  en 

général  en  j eu  dans  les  systčmes 

actuels  : 

•  un  comptage  de  t o u r s  de  r o u e s , 

sujet  ŕ  des  e r r e u r s  dues  aux  phé

nomčnes  de  patinage  ; 

•  des  repčres  s i tués  s u r  la  voie  et 

const i tués  so i t  par  des  bal ises  i s o 

lées,  so i t  par  les croisements  d ' u n 

câble posé  le  long  de  la  voie  et  par

couru  par  un  courant. 

L e  souci  d 'amél iorer  la  précis ion 

de  ces  m e s u r e s ,  de  réduire  les 

équipements  au  s o l , ou  de  d ispo

ser  d 'une  redondance  supplémen

taire  conduit  actuellement  ŕ  étudier 

la  possib i l i té de  mesurer  la vitesse 

d ' u n  véhicule  ŕ  l'aide  de  d i s p o s i 

t i fs  hyperfréquences  ŕ  effet  Doppler. 

U n  premier  appareil  a  été  déve

loppé  ces  derničres  années  par  la 

S F I M  et  Fa ive ley  pour  le  compte 

de  la  S N C F . 

D e s  recherches  se poursuivent  par 

a i l l eurs  ŕ  l ' U n i v e r s i t é  de  L i l l e 

( U S T L ) ,  en  assoc ia t ion  avec 

1 T N R E T S  dans  le  cadre  du  G R R T 

(Groupement  Régional  N o r d  — 

PasdeCalais  pour  la  Recherche 

dans  les  T r a n s p o r t s ) ,  en  vue  de 

développer  une  tęte  hyper f ré 

quence  intégrée  et  des  antennes 

plaquées  qui  permettraient  de 

réduire  sensiblement  le  coűt  de  ces 

apparei ls. 

3.  E t u d e  des  c o n d i t i o n s  de  p r o 

pagat ion  des  ondes  h y p e r f r é 

quences  en  t u n n e l 

L e s  t r a n s m i s s i o n s  entre  véhicules 

et  in f rast ructures  reposent  dans  les 

mét ros  ex istants  s u r  un  couplage 

par  induct ion  électromagnétique 

entre  un  câble  posé  s u r  la  voie  et 

une  antenne  située  sous  le  véhi 

cule.  Ces  t r a n s m i s s i o n s  s 'e f fec

tuent  relat ivement  ŕ  basse  f r é 

quence  (aux  env i rons de  100  k H z ) 

et  ŕ  des  débits  assez  fa ib les. 

L e s  besoins de  t r a n s m i s s i o n  d ' u n 

vo lume  de  p lus  en  p lus  important 

de  données  numér iques,  ou  d ' ima

ges,  impl iquent  des  suppor ts  de 

plus  grande  capacité,  pour  lesquels 

les  hyperfréquences  semblent  par

t icul ičrement  adaptées. 

C 'es t  pourquoi  une  recherche  est 

en  cours  depuis  2  ans  au  labora

to i re  de  Rad io Propagat ion  et 

d ' E l e c t r o n i q u e  de  l ' U S T L  et  ŕ 

1 T N R E T S  dans  le  cadre  du  G R R T 

pour  étudier  les condit ions de  pro

pagation  d'ondes  hyperfréquences 

en  t u n n e l ,  et  v é r i f i e r  s ' i l  est  pos

sible  d 'obteni r  des  portées  s u f f i 

santes  pour  c o u v r i r  une  in tersta 

t ion  courante. 

Cette  recherche  a  comporté  : 

—  des  expér imentat ions  en  vraie 

grandeur  dans  les  tunnels du  V a l , 

et  du  métro  de  L y o n  dans  des  ban

des  de  fréquence  de  10  G H z  et  2 4 

G H z  ; 

—  une  modél isat ion  s u r  calcula

teur  numérique  d'un  canal  de  trans

m i s s i o n  entre  un  émetteur  fixe  et 

un  récepteur  embarqué,  tenant 

compte  de  tous  les  phénomčnes 

d 'a f fa ib l issement ,  de  ré f l ex ions 

mul t ip les  s u r les  parois du  t u n n e l , 

et  de  b r u i t  des  apparei ls. 

E l l e s  ont  pe rmis  : 

—  de  m o n t r e r  q u ' i l  était  possible 

d'atteindre  des  portées  de  l 'o rdre 

de  1  0 0 0  m  avec  un  tel  support  de 

t r a n s m i s s i o n  ; 

—  d'évaluer  les  taux  d ' e r r e u r s 

d ' u n  tel  canal,  et  d 'étudier  les 

moyens  de  s 'en  p r é m u n i r  par  un 

codage  approprié  des  messages. 

4.  Développement  d ' o u t i l s d'aide 

au  diagnostic  et  ŕ  la  maintenance 

L e  développement  des  applications 

des  microprocesseurs tant  dans  les 

équipements  de  bord  des  véhicules 

que  dans  les  équipements  au  sol 

permet  de  recue i l l i r  et  de  mettre 

en  mémoire  de  nombreuses  don

nées  s u r l'état  et  les condi t ions  de 

fonct ionnement  de  ces  équipe

ments . 

L a  connaissance  de  ces  données 

peut  fac i l i ter  la  local isat ion  des 

pannes,  la  recherche  de  leurs  cau

ses ,  a ins i  que  l 'étude  des  pannes 

f u g i t i v e s ,  et  des  o u t i l s  sont  déve

loppés  depuis  p l u s i e u r s  années 

déjŕ  pour  mettre  ŕ  p r o f i t  ces  pos

s i b i l i t é s . 

C 'es t  a insi  que  la  R A T P  a  m i s  au 

point  récemment  un  premier  d i s 

p o s i t i f  d'aide  au  diagnostic  et  ŕ  la 

maintenance  ( D A M )  de  systčmes 

de  pilotage  automatique  du  M é t r o 

de  P a r i s .  U n e  part  importante  du 

projet  S A C E M  porte  également 

s u r  la  maintenace  de  ce  systčme 

d'aide  ŕ  la  conduite. 

L e s  progrčs  que  l 'on  peut  envisa

ger  dans  ce  domaine  concernent  : 

—  d'une  part  le  développement  de 

méthodes  de  reconfigurat ion  auto

matique  en  cas  de  panne  permet

tant  une  augmentation  de  la  tolé

rance  aux  fautes de  ces  systčmes  ; 

—  d'autre  part ,  les  applications 

des  systčmes  experts  pour  fac i l i 

ter  les opérations de  diagnostic  des 

pannes  tant  en  exploi tat ion  que 

pendant  les phases de  maintenance. 

5.  C o n c l u s i o n 

L ' e x p o s é  qui  précčde  montre  que 

les  systčmes de  pilotage  automa

t ique,  męme  s ' i l s  ont  actuellement 

de  t rčs  bonnes  performances,  sont 

encore  susceptibles  d 'évo luer . 

U n  des  facteurs principaux  de  cette 

évolut ion  est  la  grande  capacité  de 

traitement  de  données  of fer tes  par 

les  microprocesseurs , et  l 'une  des 

tendances  que  l 'on  peut  en t revo i r 

actuellement  dans  les t ransports ,  et 

qui  se  manifeste  notamment  dans 

le  projet  A S T R E E  de  la  S N C F , 

consiste  ŕ concentrer  l ' intell igence 

dans  les  véhicules  et  ŕ  réduire  la 

part  des  équipements d ' i n f r a s t r u c 

tures  dans  les  systčmes  de  con

dui te .  • 

D _ , 
expérimentales me
nées ŕ l'initiative du 
Laboratoire Central 
des Ponts et Chaus
sées et réalisées pour 
l'essentiel  au  Cen
tre d'Etudes Techni
ques  de  l'Equipe
ment ont permis de 
créer  la  technique 
de  renforcement 
géotextile  TEXOL ; 
ce  procédé, qui ou
vre une nouvelle voie 
pour  la  conception 
et  la  construction 
des  ouvrages  en 
terre,  a  fait  l'objet 
d'un brevet déposé 
au  nom  de  l'Etat 
Français et a reçu le 
1 e r  prix de  l'Innova
tion en 1985. 
I l  consiste ŕ  mélanger  in t imement 

par  projection  un  sol et  des  fils  tex

t i l es  synthét iques  cont inus  ;  ce 

mélange  confčre  aux  sables  géné

ralement  u t i l i s é s  de  remarquables 

propr iétés  de  cohésion  et  de  capa

cité  de  déformat ion  avant  r u p t u r e , 

lu i  permettant  d'ętre  u t i l i s é  dans 

des  ouvrages  de  renforcement  et 

de  soutčnement.  L e s  p r e m i e r s 

chant iers  mettent  ŕ  p r o f i t ces  p ro 

priétés  pour  ra id i r des  talus ŕ  forte 

pente.  D e s  machines  de  concep

t i o n s  or ig ina les  ont  été  mises  au 

point  pour  fabr iquer  et  mettre  en 

śuvre  le  T E X O L . 

P o u r  développer  ce  procédé,  les 

entrepr ises  R a z e l ,  I n t r a f o r  C o f o r , 

la  H a v r a i s e  des  Pé t ro les et  S o g i n 

nove,  dont  les  compétences  sont 

complémenta i res ,  ont  créé  la 

Société  d 'Appl icat ion  du  T E X O L , 

seule  habil itée  ŕ  sa mise  en  place. 

U t i l i s é  pour  la  premičre  f o i s  dans 

un  ouvrage  réel  en  1982  ŕ  Cau

debecenCaux,  ce  procédé  a  déjŕ 

été  u t i l i s é  un  certain  nombre  de 

f o i s  pour  la  construct ion de  talus 

ŕ  for te  pente. 
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P r i x  d e  l ' i n n o v a t i o n 1 9 8 5 

SA.T.t13/01/l6) 

GEHNEVILLIERS A15/A86 
Coupe Tupe.(P3) et  Stabi l i té 

CCMC L I E : 1 / 1 8 0 

SURCHARGE 2 \W 
i i i i i i i i i 

» » 

REMBLAI
*  C slO KPi V =35* Jf=17 KN/M  1 

T E X S Q L 

Cr100 KPt ^ r36# )f= 17KM/M* 

•  •  •  CrO U> = 35» 17 KN/M1 

C = 0 U»=30 •  V= 1IKN/M* 

MISE  EN  PLACE  D'UN  MUR  DE  SOUTENEMENT  EN  TEXOL 
DANS  LE  DEPARTEMENT  DES  HAUTSDESEINE 

Afin d'élargir  ŕ 2 voies une des bretelles de  l'échangeur 
A15A86 ŕ Gennevilliers dont  les talus ont déjŕ une pente 
raide,  l'ouvrage  de soutčnement a été étudié puis  réa
lisé avec  le  procédé  TEXOL. Cette  technique  a  permis 
une simplification  des travaux  de  reprise, un coűt  plus 
faible  et  surtout  un  délai  de  mise  en  śuvre  trčs  court 
amenant  une  perturbation  minime  du  trafic. 
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VIE  DU CORPS 

FORMATION  PERMANENTE 
l i s t e  p a r thčmes  d e s  s e s s i o n s 
d u  deuxičme  s e m e s t r e  1 9 8 6 

URBANISME, ENVIRONNEMENT ET ÉQUIPEMENT URBAIN 
A m é n a g e m e n t 

—  L a lo i aménagement  :  7  au 9  octobre  P a r i s 

les  décrets  d'appl icat ions 

—  Revitaliser  les quartiers  d'habitat  social :  14  au  16  octobre  P a r i s 

les  actions  concertées 

—  Pol i t ique  et  gestion  locales  de  l'habitat  2 5  au 2 7  novembre  P a r i s 

—  L e s chaussées urbaines :  2 5  au 2 7  novembre  P a r i s 

nouvel les  techniques spécif iques 

—  Apprendre  ŕ  maîtriser  le  développement  2  au 4  décembre  P a r i s 

urba in  :  le j eu de  s i m u l a t i o n  U R B A X 

—  Espaces  publ ics  u rba ins  :  2  au 4  décembre  P a r i s 

de  la  conception  ŕ  la  gest ion 

E c o n o m i e  e t  f i n a n c e s  l o c a l e s 

—  Diagnost ic  de  gest ion  :  analyser  2 1  et  2 2  octobre  P a r i s 

et  maîtriser  les dépenses communales 

—  L e s  f inancements du  développement  18  au  2 0  novembre  P a r i s 

économique  local 

—  F inances  locales  et  décisions  2 5  au  2 7  novembre  P a r i s 

d'aménagement 

G e s t i o n  u r b a i n e 

—  L e s  techniques de  trai tement des  7  au 9  octobre  P a r i s 

déchets  urba ins 

—  Ges t ion  urbaine  :  régie  directe,  2  au 4  décembre  P a r i s 

concession  ou  privatisation  des  services  ? 

E n v i r o n n e m e n t 

—  R e s s o u r c e s  en eau  :  gest ion  2 1  au  23  octobre  P a r i s 

et  protect ion 

—  Aménagement  intégré  des cours  d'eau  19  au 2 1  novembre  A i x  e n  P r o v e n c e 
et  env i ronnement 

—  L e  b r u i t  des t r a n s p o r t s  te r res t res 

Premier  module  :  ef fet  du  b r u i t  et  2 1  et  22  octobre 1986  P a r i s 

stratégie  de  réduct ion 

Deuxième  module  :  é m i s s i o n  et  2 5  et  2 6  novembre 1 9 8 6  P a r i s 
propagation  du  b r u i t 

Troisième  module  :  les protect ions  4  au 6  f é v r i e r  1987  P a r i s 

contre  le  b r u i t 

C o n c e p t i o n  e t  g e s t i o n  d e s  r é s e a u x  u r b a i n s 

—  C o n s t r u c t i o n  des réseaux  2 1  au 23  octobre  P a r i s 
d'assainissement  :  les nouvelles techniques 

—  Serv ices  d'eau  et  d 'assain issement  :  18  au  2 0  novembre  P a r i s 
quelle  gest ion  ?  pour  quel  coűt  ? 

GESTION 
—  Management  décisionnel :  7  au  10  octobre  A i x  e n  P r o v e n c e 

s i m u l a t i o n  d 'en t repr ises 

—  D é c i s i o n  d ' inves t issement  :  16  et  17  octobre  A i x  e n  P r o v e n c e 

rat ional i té  économique  des choix 

—  Ana lyse  de  la  valeur  appliquée  ŕ un  2 1  au  23  octobre  A i x  e n  P r o v e n c e 
projet  r o u t i e r 

—  L a gest ion  du  temps  2 8  et  2 9  octobre  A i x  e n  P r o v e n c e 

—  Management  des organisat ions  :  4  au 6  novembre  A i x  e n  P r o v e n c e 

re la t ions  humaines et  efficacité 

COURRIER 
DES  LECTEURS 

J'ai  lu avec  intéręt  le dernier  numéro 
de  "PCM" sur le câble  et  notamment 
l'article sur CergyTélé. 
Cet article  commence  il y a deux ans, 
en  janvier  1984. Il n'est donc  pas inu
tile  de  rappeler  que cette  opération 
réussie  doit  beaucoup  ŕ  la  clair
voyance et ŕ la persévérance des res
ponsables de la Ville Nouvelle, qui ont 
pris  l'initiative de : 

— câbler  tous les nouveaux  logements 
sans exception, dčs le début de la Ville 
Nouvelle  en  1969, 
— financer  ce câb lage  par une taxe 
perçue  sur les promoteurs, 
— persévérer  jusqu'ŕ  ce jour  sans se 
soucier des diverses péripéties nationa
les du câble. 
Cette situation a permis de céder  gra
tuitement et en bloc au Syndicat  d'Ag
glomération  un réseau  câblé  desser
vant tous les nouveaux quartiers, assu
rant  ainsi  ŕ  la  société  d'exploitation 
une rentabilité suffisante dčs le départ. 

Il restait ŕ prendre la décision  politique, 
ŕ  mettre  en place  cette  société, et ŕ 
assurer  le  câb lage  progressif  des 
anciens  quartiers,  toutes  opérations 
dűment  décrites  dans  cet article. 
Il me semblait  néanmoins  nécessaire 
de  rappeler  les conditions  trčs favora
bles  créées  dčs le  départ  ŕ  Cergy
P o n t o i s e Hervé Dupont 

ERRATUM 

Nous  recevons  de Pierre  Merlin 
la  lettre  suivante  ! 

"Monsieur le Rédacteur en Chef, 

C'est avec une grande surprise que je 

me suis vu attribuer dans le dernier 

numéro un livre sur les politiques de 

transport urbain que je n 'ai pas écrit. 

Je suis fort honoré de cette marque 

d'estime, mais je ne voudrais pas que 

l'on m'attribue les mérites d'un 

ouvrage auquel je n'ai en aucune façon 

contribué. 

Il est vrai que cette confusion s'est 

déjà produite plusieurs fois ; elle vient 

de ce qu'il y a 2 Pierre Merlin, tous 

deux Polytechniciens, et tous deux 

s'étant beaucoup intéressés à l'amé-

nagement urbain en général et notam-

ment à la politique des transports 

urbains, mais un seul des deux ayant 

publié des livres et articles à ce sujet. 

Je vous prie d'agréer l'expression de 

ma bien amicale camaraderie. 

Pierre Merlin" 

Avec  toutes  nos  excuses. 
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IN  M E M O R I A M 

CHRISTIAN BEULLAC 

Christia n Beulla c vien t  d e nou s quitte r  bru -
talement ,  e t  tou s ceu x qui ,  comme moi , 
ont  ét é se s camarade s d e promotio n à  l'X , 
pui s à  l'Ecol e de s Ponts ,  l e ressenten t 
douloureusement . 

A l a tristess e pourrai t  s e mêle r  u n senti -
ment  d e révolte ,  ca r  l'ingénieur ,  l'indus -
triel ,  l'homm e publi c qu'i l  fut ,  e t  chaqu e 
fois ,  e n s e donnan t  complètemen t  à  s a 
mission ,  aurai t  pu ,  aurai t  d û continue r 
longtemp s encor e à  rendr e le s plu s grand s 
service s à  notr e Pays ,  aurai t  dû ,  encor e 
de longue s année s êtr e entour é d e l'affec -
tio n de s siens ,  d e l'amiti é d e ceu x qu i 
s'honoraien t  d'êtr e se s amis ,  e t  reste r  u n 
exempl e pou r  tous . 

Christia n Beulla c étai t  Ingénieu r  de s Pont s 
et  Chaussées ,  e t  i l  a  toujour s ét é fie r  d e 
son appartenanc e à  so n Corp s d'origine . 
Son souc i  d e l a qualit é l'avai t  conduit- à 
compléte r  s a formatio n pa r  l'Institu t 
d'Etude s Politique s d e Paris ,  e t  l'Ecol e 
Supérieur e d'Electricit é ;  mai s d e 194 9 à 
1955 ,  s a carrièr e fu t  cell e d'u n Ingénieu r 
particulièremen t  compéten t  dan s l e domain e 
de l'énergie . 

Puis ,  pendan t  plu s d e ving t  ans ,  à  l a Régi e 
Renault ,  ce t  ingénieu r  de s Pont s e t  Chaus -
sées es t  deven u u n gran d industrie l  qu i  a 
eu l a responsabilit é direct e de s fabrica -
tion s dan s le s usine s Renault .  Particuliè -
rement  attenti f  au x problème s humains , 
ses grande s qualité s d e cœur ,  jointe s à 
une rigueu r  intellectuell e san s faille s e t  à 
une compétenc e techniqu e e t  économiqu e 
reconnu e pa r  tous ,  l'on t  condui t  trè s vit e 
à occupe r  de s poste s d e directio n d e plu s 
en plu s important s jusqu' à celu i  d e Direc -
teu r  Général .  Dan s tou s ce s postes ,  s a 
réussit e fu t  exemplaire . 

Ceux qu i  l e connaissaien t  n e furen t  don c 
pas surpri s lorsqu e M.  Raymon d Barre ,  e n 
août  1976 ,  a  propos é a u Présiden t  Gis -
car d d'Estain g s a nominatio n comme 
Ministr e d u Travai l  dan s un e conjonctur e 
difficile .  L à encore ,  notr e camarad e a 
montr é toute s se s qualités ,  e t  e n avri l 
1978 ,  l e Premie r  Ministr e e t  l e Présiden t 
de l a Républiqu e lu i  confien t  u n de s pos -
te s le s plu s redoutable s d u Gouverne -
ment ,  celu i  d e Ministr e d e l'Education . 

Il  étai t  conscien t  d e l'ampleu r  d e l a tâch e 
et  d e se s difficulté s ;  i l  avai t  s u dégage r 
le s orientation s susceptible s d e redresse r 
la situatio n :  redécouvert e de s valeur s 
morales ,  lutt e contr e l'éche c scolaire ,  for -
matio n de s institution s porté e d e deu x à 
troi s ans ,  évei l  au x technologie s nouvel -
le s telle s qu e le s ordinateurs .  I l  fu t  u n pion -

nie r  dan s l a recherch e d e l'adéquatio n 
formation-emploi ,  e t  dan s l'ouvertur e d e 
l'écol e su r  l'entrepris e ;  e t  su r  c e poin t 
malgr é leu r  oppositio n doctrinale ,  se s suc -
cesseur s on t  continu é so n action ,  frui t 
d'un e analys e courageus e e t  lucide ,  pou r 
adapte r  notr e systèm e d'enseignemen t 
aux réalité s d u mond e économique . 

Aprè s mai  1981 ,  Christia n Beulla c es t 
retourn é dan s l'Entreprise ,  mai s dan s u n 
autr e domain e :  celu i  d e l'aid e à  l'évolu -
tio n de s entreprise s e n Franc e e t  dan s l e 
tiers-mond e qu i  lu i  tenai t  à  cœur  ;  cett e 
actio n a  ét é mené e dan s l e cadr e d'Eure -
qui p S A don t  i l  étai t  Président .  I l  étai t  éga -
lemen t  Présiden t  d e l'Associatio n ASI E 
(Analys e de s stratégie s industrielle s e t 
énergétiques) ,  e t  Présiden t  d u Centr e 
Nord-Su d à  l'Institu t  d e l'Entrepris e ;  i l  ani -
mait  l e Clu b d'Informatio n e t  d e Réflexio n 
sur  l'Economi e mondiale . 

Ces troi s dernier s mois ,  so n successeu r 
au Ministèr e d e l'Educatio n National e l' a 
consult é à  plusieur s reprise s ;  depui s 
1981 ,  i l  n' a jamai s cess é d e s'intéresse r 
à l'Enseignemen t  e t  à  l a Formation ,  e t  i l 
convien t  d e cite r  particulièremen t  so n 
actio n dan s u n domain e qu i  nou s touch e 
de prè s :  l e "Collèg e de s Ingénieurs" .  I l 
avai t  accepté ,  e n effet ,  malgr é se s lour -
des tâches ,  d'êtr e l'élémen t  moteu r  d u 
proje t  d e formatio n de s ingénieur s à  l a 
stratégi e d e l'entrepris e e t  à  l a directio n 
de l a production ,  mont é à  l'initiativ e d e 
l'ENPC ,  d e l'Ecol e Normal e Supérieur e e t 
de l'Ecol e National e d u Géni e Rural ,  de s 
Eaux e t  de s Forêts . 

Il  jou a u n rôl e déterminant ,  e n y  consa -
cran t  beaucou p d e temps ,  dan s l a mis e a u 
poin t  d u programm e e t  dan s l'associatio n 
des entreprise s a u projet .  So n souveni r 
ser a présen t  à  l a rentré e prochain e d e l a 
1 r e anné e d u Collèg e de s Ingénieur s ave c 
une vingtain e d'étudiant s don t  l a moiti é 
d'ingénieur s de s Pont s e t  Chaussées . 

Enfin ,  n'oublion s pa s se s autre s activité s : 
dans l e domain e d e l'ar t  e t  d e l a culture , 
par  exemple ,  ave c le s Ami s d u Centr e 
George s Pompidou ,  e t  so n actio n dan s le s 
cercle s d u Patrona t  Chrétie n qu i  es t  bie n 
connue . 

C'es t  u n homme d e bie n e t  u n gran d Ingé -
nieu r  qu i  nou s quitte ,  e t  notr e Associatio n 
pren d s a par t  dan s l e deui l  bruta l  qu i 
frapp e so n épous e Francine ,  se s fille s e t 
ses petits-enfants ,  auxquel s nou s redi -
sons tout e notr e peine . 

Paul  Josse 
Président  de Section  au Conseil 
Général  des Ponts  et Chaussées 
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LIVRES 

"L E P L A N F R A N Ç A I S : 
MYTH E O U NECESSITE" 

j-Je livre  d'E.  Quinet  et de L. Touzery  a l'ambition  de mieux  faire  comprendre 
au lecteur  ce qui  constitue  l'une  des originalités  de l'organisation  économique  et 
administrative  française,  et de le faire  pénétrer  au sein  de ses paradoxes. 

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

Comment  apprécier  l'efficacité  et le rôle  décisionnel  d'une  institution  qui  se veut 
avant  tout  un ' 'pouvoir  d'idées  "  un ' 'pouvoir  d'information  "  et un lieu  de concer-
tation  entre  partenaires  sociaux  ? 

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

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

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

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

Enfin,  l'ouvrage  comporte  en annexe  quelques  synthèses  bien  documentées  sur  des 
thèmes  comme  l'utilisation  des modèles  dans  la planification,  les  stratégies  macro-
économiques  comparées  des  7e, 8e et 9e Plans,  la comparaison  des objectifs  et des 
réalisations  des plans  successifs... 

m e n s u e l 
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ÉCOLE NATIONALE  DES PONTS  ET CHAUSSÉES 

Les  I n g é n i e u r s  d e s  P o n t s  e t  C h a u s s é e s  j o u e n t ,  pa r 

v o c a t i o n ,  u n  rô le  é m i n e n t  d a n s  l ' e n s e m b l e  d e s  S e r v i 

c e s  d e s  M i n i s t č r e s  d e s  T r a n s p o r t s ,  d e  l ' U r b a n i s m e  et 

d u  L o g e m e n t . 

Ils  a s s u m e n t  é g a l e m e n t  d e s  f o n c t i o n s  i m p o r t a n t e s 

d a n s  les  a u t r e s  A d m i n i s t r a t i o n s ,  e t  d a n s  les  o r g a n i s 

m e s  d u  S e c t e u r  P u b l i c ,  P a r a p u b l i c  e t  d u  S e c t e u r 

P r i v é ,  p o u r  t o u t  ce  q u i  t o u c h e  ŕ  l ' É q u i p e m e n t  d u  T e r 

r i t o i r e . 

En  o u t r e ,  d a n s  t o u s  les  d o m a i n e s  d e s  T r a v a u x  P u b l i c s 

( E n t r e p r i s e s ,  B u r e a u x  d ' É t u d e s  e t  d ' I n g é n i e u r s  C o n 

se i l s ,  d e  C o n t r ô l e )  les  I n g é n i e u r s  C iv i l s  d e  l 'Éco le 

N a t i o n a l e  d e s  P o n t s  e t  C h a u s s é e s  o c c u p e n t  d e s  p o s 

t e s  d e  g r a n d e  r e s p o n s a b i l i t é . 

C ' e s t  d i r e  q u e  l ' a n n u a i r e  q u ' é d i t e n t  c o n j o i n t e m e n t  les 

d e u x  A s s o c i a t i o n s  r e p r é s e n t e  u n  o u t i l  d e  t r a v a i l  i nd i s 

p e n s a b l e . 

V o u s  pouvez  v o u s  procurer  l 'éd i t ion  1 9 8 6  qui  v ien t  de  sor
t i r ,  en  u t i l i san t  l ' i m p r i m é  c i  c o n t r e . 

N o u s  n o u s  a t t a c h e r o n s  ŕ  v o u s  d o n n e r  i m m é d i a t e 

m e n t  s a t i s f a c t i o n . 
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Pour eux, nous remuons 
ciel et terre. 

Qu 'il s'agisse d'Eau, et les enfants, dès le pre-

mier âge, deviennent les plus exigeants des consomma-

teurs ! Pour eux, il faut une Eau de qualité irrépro-

chable. Tout mettre en œuvre pour atteindre ce niveau 

de qualité et s'y maintenir, à la LYONNAISE, c'est 

notre mission. 

Capter l'Eau, la traiter, la distribuer, la recy-

cler... en un mot, la gérer, c'est notre métier. Un métier 

qui exige aujourd 'hui un très haut degré de technicité ! 

Le développement de notre propre recherche 

ainsi que la collaboration que nous avons entreprise 

avec des Universités américaines ou japonaises nous 

permettent de vous faire bénéficier de connaissances 

technologiques nouvelles. 

C'est notre expérience centenaire en France, 

complétée par les apports de notre activité internatio-

nale, aux Etats-Unis ou au Japon par exemple, qui 

donne aujourd 'hui aux hommes de LA L TONNAISE 

DES EA UX les moyens de répondre toujours mieux à 

vos besoins. Quel que soit votre problème d'Eau, n 'hé-

sitez pas à consulter la L TONNAISE. Elle est au ser-

vice de l'Eau, donc à votre service. Depuis toujours, les 

hommes ont besoin de l'Eau, aujourd'hui c'est l'Eau 

qui a besoin des hommes. 

Pour vous, nous remuons Ciel et Terre. 


