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La recherche et le développement
dans le secteur automobile

par Christian BEULLAC, Ingénieur des Ponts et Chaussées,
Directeur Général Industriel & la Régie RENAULT.

Les termes de recherche et de développement étant diversement comprrs, il ap-
patait, tout dabord. néeessaive de préciser Ieur conlenu dans le eas particulicr du see-
leur antomobile.

ke secteur automobile fait surtout de la recherche appliquée et du déve-
loppement.

On distingue habutuellement recherehe fondamentale et reeherehe appligquée @ La
premiére concerne les proprictés générales de la matiére, les Iois nalurelies et les théo-
ries que permettent 4 la science de progresser, da seconde, par contre, satlache aun
connaissunces plos speécialisées fucilitant 1a construction @obiets ou de leurs piéces cons-
fitutives,

A quelques réserves pres (1, oce orappel des définitions usuelles permet immédia-
lement de classer la recherche automobile puarmi les recherches appliquées.

Quant au  développenment, c¢’est Pensemble des aclivilés qui permettent de définir
le produtt fin par une liasse de plans et un cerbn savoir faire. A Pawde des connais-
sanees 1ssues de la recherehe, on réalise une ¢lude amsr que des essals en vrae gran-
deur dont une caractéristique principale est d’étre insérés dans un programme trés slrick
Dans e cadre du développement, certaines ¢tudes présentent assez de risques techniques
pour dcehapper & des délars impdeatils, et on les appelle souvent « études avancées »,

Représentant un pourcentage apparemment faible des chitfres d'affaires, leur
valeur absolue est importante et ils ont provoqué des évolutions pro-
fondes.

Pratiquement, la recherche appliquée et le développement sont commundés par
L onmuse sur le mwarché de nouaveaus modéles qui répondent, certes, au godt en évolu-
ton de la chentéle ; mais qui sont aussi en progreés constant, tant par les salisfactions de
plus en plus grandes qu’ils apportent & un priv velalif de plus en plus faible, que par
Ies normes de plus en plus sdvéres aunguelles s sont soumis,

IF y a de grandes ressemblances avchilecturales entre la R § et 1a 11 ¢v Citroin,
pourtitnd conenes a 30 ans dintervalle ;. cuar les solulions retenues sont logiques. Mais si

(1) Dans ¢ cas parbicthier du Groupe Renault gui comprend deus acidries, eeile péserve
vise la métallurgie ot certamns travaun se fonl depuis de nombreuses annces.
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les nouveautés flagrantes {les muiations fechniques) sont peun nombreuses et la part de
recherehe fondamentale rédnite, Vimportance de la recherche appliquée et du développe-
ment est évidente. Les services rendus par ces dens voitures sont du méme ordre,
mais le poids 4 vide a diminué de 409, la puissance spéctfique a doublé et agrément
de conduite a éié considérablement aceru (qualité de suspension, chauflage, cfforts de
commande, visibilite, ete..l).

Pourtant, la part du badeef consacree & Ia Recherche et an Développement par
une grande <ociété automobile peut apparaitre comme relalivement faible : environ 2%
du chiffre d'affaires, c'est-d-dire netiement moins gque dans la chimie, 'électronique ou
I'aéronautique,

Mais ce sont des pourcentages apbligués {udes eluffres dalfaires trés importants @
pour une entreprise comme Renault, ils signifient, en valeur abselue, des depenses de plu-
<ieurs dizaines de millions par an ( plus de cent nullions).

Ayant précisé ce que P'on entend par recherche el deseloppement dans 'automo-
bile et montré leur place dans cette industrie, 1 faul désager les particularités  do
produit.

La conception automobile fait appel @ un éventail de disciplines trés ouvert,

Bien <ar, & premiére vue. la bonne vieille mécanique w’a rien de frop rébarbatif
pour Plngémiear ¢l la visite d'un CGentre Technique de firme automobile nwest pas  aussi
dépaysante que celle d’une uaine atewmigue ou d'une station d’essals d'isolateurs pour hau-
te tension, par esemple. Clest dans le service métallurgique que TPappareillage est le
plus imposant (spectrographes, microscopes électroniques, ete..) ; encore faut-il faire re-
marquer que la  chimde moederde se rapproche de plus en plus de la physique et
que le poids des matiéres synihétiques, faisant partic Cune automobile, augmente sans
cesse aun dépens des métaun.

Mais une fois traversés ces deus services traitanl des matériany, dés gu'on <'in-
féresse aus preces ou organes, ee qui frappe c'est la diversité @ banes a rouleauy, photoé-
Insticimétrie, caleulateur analodique, analyseurs de gaz  déchappement, machines de
fatigue diverses ; Tarsenal des woyens est trés fourni.

Car non seculement les mabériaus  utifisés sont trés divees : acier, fonte, alumi-
nium, cuaivre, verre, tissus, mousses, caoutchoue, plastiques, essences, huoiles, .5 maie
les techniques 4 mettre en cecuvre touchent a Ly plupart des sceences phisiques (thermo-
dynamique, ¢coulement des fluides, Trottement, optique. ¢lectricité, acoustigue, calorimé-
trie, élesticimelrie, ,..) et des seiences humaines {physiologie et psyehologie) puisque Thom-
me  doil vivre aun cenbre du produit fabriqué,

Rien sar, Pindustrie automobile dépend dindustries associées pour toutes les spé-
cialités nen strictement mécaniques. Elle ufilise et appelle méme naturellement tous les
progrés qui peuvent $dre réalisés par ces industries et, dans ce cas, ce sont les four-
nisseurs & qui incombent les efforls de recherche el développement correspondants,

Mais le dialogue du burean d’études avee ses fournisseurs n'est possible que s'il
comprend des spéeialités  de  chagque  diseipline.

Les problémes pluridisciplinaires y sont innombrables.

Diversité certes, mais interactions nomhbreuses aussi.

11 est mmpossible de concevoir un chauflage sans tenir compte du débit d’air de re-
lroidissement naturel et foreé (pauissance du ventilateur) ni des températures de réglage
tdu robinet fhermostatique réglant la circulation d'ean dans le wmotewr.




Impossible, également, d’oublier Pinfluence de la suspension maoteur sur la suspen-
sinn propre du véhicule.

Impossible de dessiner la boite de vitesses sans connaitre Ies principales ecaractéris-
tigques due moteur,

Le systéme d’échappement ne peut pas pratiguement étre dessiné tant que Tes pre-
niiers prototypes n‘ont pas élé montés.

Lt la planche de bord 7 Cet organe de haison -—— qu’on souhaite réaliser le plus
turd possible el en plastique parce qu’nn espére trouver plus de souplesse dany ¢e maté-
rian - nécessite, en fait, des moules dinjection cotteun et longy & étudier qui appor-

teni alors vne exigence contraignanle.

Quani & la tenue de route, elle résulte de toutes les options concernant 'archi-
tecture du véhicule et présente divers aspeelsy  stabilité et maniabilité  notamment,
plus on moeins contradictoires.

La liste pourrait <allonger indéfiniment ; surtont <i Pon songe qu’dt ces difficultés
de liaisons entre concepteurs dorganes ou de fonctions divers s’ajoutent les difficultés
de liaisons ou plutdt Ies interactions avee ceus qui auront a {abriquer puis 4 entretenir
el répaver les véhicules, Les lalsens avee les Services e Méthodes ¢t d’Aprés-Vente
ont licu dés le premier four ol une nouvelle automobile est mise sur la planche a
dessin ;  souvenl méme, leurs evigences font partie du cahier des charges.

La nouveauté révolutionnaire est rare et le poids du passé considérable. - Les
recherches aléatoires sont difficiles en Europe.
Tous ces eiforts de Becherchie of Développement Sappliquent & un produit pour
fequel la nouveanté a de Pimportance comnie dans les industries chimiques, adéronauti-
ques, clectroniques, déja citées. S

Mais ce produil en esl au stade de Vévolution et les investissements de production
qu'it nécessite sontl énormes. Sauf eas eveeptionnels, la recherche ne lni apporte pas de
nouveawtés  révolutionnaires  qui fassent  accepler par e client les surprin entrainés par
des pourcentaves ¢levés de cetle recherche et par des amortissements par obsolescence
de mateériels de production périmés,

Certes, veitures 4 turbines, voitures ¢lectriques, voitures sur coussins Pair,.. sont
des perspectives révolntionnaires qui peuvent justiier des dépenses importantes 5 mais
Tindustrie automobile européenne s¢ heurie alors & la faiblesse de ses marges hénefi-
ciaires  qui Tui inferdit de parliciper aussd largement que ce seraif souhaitable & des
recherches, riches peut-éire davenir, mais fort aléatoires.

Entre le début de la concention et la mort d'un modéle, plus de dix ans, -
L'industrie automobile est de plus en plus une industrie lourde.

Une dermicre caractéristique, fondamentale. pour nos réflexions ost le femps velati-
vewmenl long sur lequel s'étend Ia conceplion, la naissance, la vie, ln mort, dun mo
dele.

La complexsté de Tétude et de la réahsation d'une voiture, et dont nous avons
donné¢  quelques  idées précédemment, expliquent que 4 a 5 ans se passent enfre le mo-
ment o le Dircelewr Géndral donne le « top »el la naissance de la voiture.

La relative lenteur des évolutions, s laguelle nous avons aussi insisté plus haut
expligue qu'un modéle peal vivee 10 ans. 20 ans, .. ou plas; en tout cas, an minimum
6 ans,

Et les priv de rvevienl, dene les priv de vente sont caleulés 4 partir de telles
hypolhéses,
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Cest dire que Pon ne peut modifier In politique une société avlomobile que sur
de trés longs délais; Pinertie de cette industrie est done considérable, assez proche
de celle d’industries lourdes.

Si PIndustriec Automobile est teibulaire de nos eflorts de Recherehe ef de Déve-
foppement, elle est aussi tributaive de Ja pelitique des Gouvernements.

La recherche et le développement aqutomobile sont fortement orientés par la
législation et la politique gouvernementale.

Les responsables de Padministration sous-estiment probablement leur influence sur
les orwentations des laboratores et bureaun d'études automobiles, ¢l pourtant

— la politique des constructeurs francais est commanddée par la pohtique fiseale
tanant la pulssance des moteurs et les conduit 4 des moteurs de faible eylin-
drée et grande vilesse de rotation,

— I politique routiére de notre pays a longtemps donné Puvantage sun vollures
& bonne suspension ef trés honne tenue de roule.

— aujourd’hui, les réglements de sécurité font faire d’¢normes progrés en maliére
d’optique, de  freinage, de  pollution, eic.,

D'ol le danger de législations nationales contradictoires.

S8i wun constructeur pouvait vivee nutionalement, il Sadaplerait aus influences de
ln politique  gouvernementale  sans  réticence. Mals la nécessité de viser une grande
diffusion oblige & exporter. Clest ainsi que la Régie Renault vend  actuellement prés
de 30% de sa production hors de France.

Exporter, ¢est non seulement  tenir compte des  conditions  climatiques  Toecales
{honnes ou mavvaises roufes, grand froid ou non, efe.) mais aussd des législations oun
des politiques locales dont certaines sont confradictoires.

(1 est, par excmple, impossible 4 un américain achetant une R 10 en Allemagne —
oft cette voiture est normmalement liveée copune en France, avee des phares rectangolai-
res — (limpoerter son véhicule aus US.AL durant plus JPun an. La-bas, réanent Ies ¢ sealed-
heams » qui nous ont obligés & conserver Pancienne calandre & phares ronds, Aufre exem-
ple, au sujet de Véclairage @ certains pavs imposent Pappel de phaves, Caatres Pappel
de  code,

Pour la Berline R 4 scule, il existe siv versions commerciales liveables en sept
couleurs et drap ou simili ; mais i1y a quarante-sept types déquipements dilférents, 11
ost factle de calculer le nombre tlotal de variantes possibles et d'imaginer les difficul-
tés qui en résuitent,

Fusque 14, ce sont des génes, des alonrdissements, des complications d’¢tudes et d’or-
ganisation de fabrication,

Mais dans la mesure ot la pohitiqne de Padministration a les effets ¢ orientation
signalés  plus haat, ces contradictions  peuvent devenic graves,

Pour reprendre un des exemples précedents, en maliére de mofeurs, Porientation
donnee par la fisealité francaise nous met en contradiction avee les évolutions de nom-
breus pars d’exportation et particulierement du marché allemand, amateur de eylindrée ;
clle rend ainsi notre pénétration trés difficile dans ces pays.,
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Que retenir de tout cela?

Le conservatisine de Pindustrie automobile & Pégard du produit qu’elle fabrique
a pour principale origine une grande inertie créée par la complexité de ses études, par
ses lourds investissements de production, par la longévité de ses modéles.

Sous cet apparent conservatisme, I'automobile a énormément évolué année aprés
année, grice i des efforts de recherche et de développements faibles en pour-
centages mails importants en valeur absolue.

Pouvoirs publics et administration ont un poids considérable sur cette évo-
lution,

Pouvoirs publics et administration, ayant pris conscience de leur influence sur
Porientation d’une industrie & forie inertie, ont alors le devoir d’exprimer
clairement leur politique :

- en matiére de fiscalité,

- en matiére de routes et de législation routiére,

- en matiére de sécurité.

L’exportation étant devenue une nécessité pour la France, ces politiques ne peu-
vent pas ¢tre évidemment nationales, ou du moins en contradiction fondamentale
avec les orientations correspondantes de nos principaux clients,

Dans une société qui appelle au dialogue, aucune politique ne peut pas é&tre pure-
ment et simplement imposée aux constructeurs. Ceux-ci restent ouverts aux
impératifs de Pintérét général; beaucoup de leurs remarques, si elles sont en-
tendues, peuvent étre profitables pour tous.
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Quelques apercus sur l'évolution future

de la technique automobile

50

par F. LEYGUE, Ingénieur des Ponts et Chaussées.

|. — EVOLUTION GENERALE

La voiture de demain, comme celle danjourd’huy, sera moins 1o matérialisation du
réve des ingénieurs que le rellet des conditions générales de vie.

H est évidemment possible de cerner un certain nombre de problémes qui vom
se poser avee acuité ; mais In difficulié consiste 4 déterminer fn nature des solutions qui
leur seront apportées.

Les problémes sont de trois ordres

a) En général : simplification de la conduite, de Penfretien et des réparations :
réduction des accidents ; amélioration du confort

by Pour la circulation voutiére : accroissement des vitesses moyennes couram-
ment reéalisables ;

¢) Pour la circulation urbaine et suburbaine : amélioration des conditions de sta-
tionnement ; assainmissement de Patinosphére ; diminution du bruut, ete..,

D'une part, le développement des autoroutes favorise la eréation de voitures adapiées
i ces conditions nouvelles, c¢’est-d-dire capables de soutenir longuement des vitesses éle-
vées. Etant donné que Déconlement du tfrafie sur autorouie sera irés probablement ré-
gularis¢ dans le cadre de Yaide électronique A la circulation, la propulsion par turbine
pourrait se réveler avantageuse pour ce genre de « vaisseaun de la route ». Les puissances
développées devraient atteindre des valeurs encore inhabituelles, en Europe tout au moins.
En fait, dans ces conditions, la voiture de voyage tendra a se rapprocher, ai moins par
les dimensions, des moms grosses voitures amdricaines actuelles.

Mais 1a crreulution prolongée de tels véhcules 4 Dinteérienr des agglomérations
ancieunes esl 4 écarter @ leurs dimensions importantes, la mollesse de leurs accélérations
an démarrage, le rendement médiocre de la turbine aux vilesses lentes, le volume des
gaz (d’¢échappement encore chauds dégagés, sont autant d’obstacles qui semblent diffici-
les & surmonter. En revanche, le fait gque ces voitures ne seront plus appelées a circuler
que sur o un ferramn gui leur sera esclusivement réservé permettra d'étudier des possi-
bilités nouvelles telles que la propulsion ou le freinage par réaction.

qarallélement, il ¥ a évidemment leu de prévoir apparition d’une nouvelle
catégorie de véhicules réservés strictement aux purcours urbains et suburbains, dont
les gqualités essentielles seront la maniabilité, le faible encombrement et la vivacité des
accélérations. Ges voitures ne comporteront que deux places, voire une seale ; elles seront
néanmoins  confortables et offriront fa plupart des perfeetionnements auxquels les voi-
tures actuelles ont habilué les automobilistes.



Mais -~ en particulier 4 Pintention des pays en cours de développement— il faudra
construire encore des voitures équivalant a Pactuelle catégorie moyenne, et qui se vou-
draienl « it lous usages ». Celles-ci poseront & leurs réalisateurs des problémes techni-
ques particulitrement ardos ; car leur vitesse maximum devra ¢hre sulfisante pour leur
pernicttre de insérer dans e flot des < vaisceaus de la route » sans le perturber, et leur
encombrement sera pourtant suffisamment réduit pour ne pas géner la circulation subur-
baine | car il est probable quen tout cas, le centre des grandes métropoles leur serait
inlerdit. Enfin, cles deveont posséder, & un moindre degré, la plupart des gualités de
confort et de <lence avxquelles les automobilistes ayant emprunté des véhicules de la
catégorie supériewre seronl habitluds.

Pour sadapter i des conditions de marche de plus en plus ditférentes, les véhicules
de cefte troisieme catégorie comporteront sans doute un nombre important d’organes ré-
glables ou spéciulisés (garde au sol varimble, ralentrssens spéeial pour les vilesses élevées,
dircection a démultiplication variable, ete.).

Dans cette catégorie mtermédiaire, on verra suns dovie encore — comme c¢'est le
s depuis plusicurs décennies — chaque modeéle se perfectionner en grandissant en puis-

sance el en dhmenisions, pour ¢tre ensutte remplacd par un maodéle nettement plus petit et
moinsy puissant, mais gui, 8 son tour, se met a crotlre avee le temps. 5i on compare les
productions  distandes d'une  vingtinne  d’années, on conslate que les modéles nouveaux
sont, & catégorie egale, plus confortables, plus rapides, plus économiques que leurs de-
vanciers, fout en offrant, a4 Vintéricur, plus de place pour les passagers et surtout les
baguees 5 ke molear e les organes mécaniques élant de meins en moins volumineux,
Pencombrement  extériear est moimdre @ rien glinterdit de penser gque cette évolution
Se [MIUTSIIVIG eneore.

Cette caracteristique  d’encombrement extéricur prend déji une importance décisive
dans {oute VEurope et «i, comme il est probable, on doil se résoudre & construire encore
fongtemps des veitures ¢ 0 {ous usages », i1 est certain qu'il sera impossible de §’inspi-
rer dans ce domuaine des mocurs américaines, comme on le fail dans beaucoup o’autres
industries,

De facon giénérale, I'évolution de Ia technique automobile dépendra comme par
le passe, des tendances propres do marché de Pénergie et des conditions d’accueil des
exploitants de la route.

1. — LA PROPULSION

A) Le moteur quatre temps a essence.

Le motear i pistons fonctionnant suivant le eyele 2 quatre temps date mainte-
nant de plus d’un siéele. Depuis une vinglaine d’années, on prédit périodiquement son éli-
mination prochaine, 11 faut d’ailleurs vemarquer qu’aus deus extrémes de Ia gamme des
puissances @ trés fortes {murine, aviation, insiallations fixes) et trés faibles (navigation lé-
gére, instruments agricoles), le moteur 4 guafre temps a disparu au profit de la turbine,
du diesel ou du deus temps, Mais dans le domaine automobile, le moteur « Beau de Ro-
chas » conseive sa position prépondéranie, malgré ampleur des recherches entreprises par
ses concurrents, grace aux perfectionnements constants qu’il recoit dans le domaine de

Palimentation et de la combustion.

La mécanigue des Muides a beaucoup fait progresser les phénomeénes Hés a Pentrée
des gaz frais dans le cylindre et a leur évacuation sous forme de gaz bralés aprés
combustion et détente il se déroule 14 une operation fondameniale du moleur a piston
qui influe sur sa puissance plus gue sur son rendement; et il est indéniable que I'essen-
tiel des progrés réalisés sur la puissance dos moteurs aw cours des derniéres années, pro-
vient de Pamélioration de c¢ processus. En effet, pour que le moteur tourne de plus en
plus vite, encore faut-il que lair veuille bien suivre, 11 faut pour cela diminuer tous
les froftements, augmenter les orifices de passage, donner aun conduits des formes appro-
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priées, ete. Gest mnsi qu'on a2 développé les culasses, pour ¥y disposer des soupa
pes de dimensions de plus en plus grandes qu'il convient de commander le plus
rapidement possible , ce qut devient plas  difficile car elles sent plos lourdes. On
a donc cherché a  alléger les autres parlies de la  distribution 0 clest sous  la
pressom de ce besormn que la commande latéiale des soupapes a cddé la place auv com
mandes 4 culbuteurs et que, progressivement, celle-¢r est remplacée par la mise de Parbre
A ceme « en téte », ¢’est-d-dire attaquant directement les soupapes, sans Paide dautre
piece mobile ntermédiaire.

L’augmentation du taun de conipression s'est toutefors heurtée longtemps pour le
motenr w essence aun froubles de combushion qui apparaissatent a pactir 'un certain
nrveanl ¢t quon a appelés défonation. Le remeéde a consisté, d’une part, a améhorer les
carburants, mwais aussi a étadier les chambres de combustion et le refroidissement de
telle maniére que, pour une essence de qualite donnde, le phénoméne perturbateur appa-
ratsst e plus tard possitble. A ce sujet dallewrs, les motoristes ne sont pas toujours A
teur arse; en effet, la chambre de combustion hémisphéngque qui permet Pimplanta-
tion des plus grandes soupapes, fuvorable aux hautes puissances, est trés sensible & Ia
detonation ; par contre, la chambre en <« toit », g Test moins, a aussy de beaucoup
wotns bonnes qualites adrodynameques, Néanmoins, tout n'a pas encore ¢té fait el il ost
virarsemblable que le perfectionnement des chambres de combustion permettra auy mo-
teurs d'usage courant de gagoer encore beaucoup, simon en puissance, (du mowns en ren-
dement.

En lwason avee le processus de combustion, 1l fant aussi menbionner les progrés
possibles sur la preparation du mélange carbure. La guasi-totaliié des moteurs est actoel-
lement equipée de carburateurs. Bien que les perfechionnements de ceus-c1 alent ¢té in-
cessants, 1l semble que VTadoption de Tinjection directe ou indarecte du carburant dans
les calindres pursse fuire gagner, par de meillcures préparation et répartition, environ 107,
sur le rendement, En oufre, injection permet beaucoup plus facilement que le carbu-
rateur de lhinuter la teneur des polluants dans les gaz d’¢chappement. Ce dernier avan-
tage pourrait bren se révéler déterminant dans un proche avenir.

B} Le Diesel.

Le moteur diesel (i injeetion et allumage par compression) présente actuellement

an incontestable avantage sur le plan économique par rapport au moteur 4 essence {4
allmnage command®) 3 lequel trent & deux causes
— un aspeet fiseal ;o tanation faverable du combustible

— un aspect technique @ les consommations spécifiques du moteur diesel sont plus
faibles. Cependant, P"écart n’est notable quausx charges partielies et Pon retrouve
el wne lmblesse déja vae du moleur clussique quatre temps i essence.

Toutefors, comne le moteur diesel est ausst plus bruyant, plus lourd, plus cher
surtout en ce qui concerne le disposttif d’'injection, il ne semble pas qwaun puissances
correspondant aux besoins de automobile i1 connaisse un bien grand avenir. Cela parait
d’antant plus probable que le jour of on le voudra, le moteur classique sera presgue ausst
¢eonomique que lui en carburant {moteur & injection d’essence).

C) Le moteur rotatif.

Sur Te plan techaique, le moteur rotalil présente d’indéniables qualités
— ahsence de vibrations ;
— encombrement et poids réduits,

mais aunssi des inconvénients sérieux
- consommation assez forte,
— pollution mmportante,



Ln outre, i est permis de se demander si les problémes de joints et de bougies
sont bien résolus, Lo forme de la chambre de combustion n’est pas trés favorable, sous
certains aspects, i la bonne exécution de celte phase. Enlin, le lalt méme que ce moteur
soit apte aus régimes élevés ainsi que Pallure des courbes de couple, le rapprochent
un peu de la furbine et de ses défauls © est-d-dire que le besoin d'une  transmission
automatigue se fait fortement sentir.

Quoi quw’il en soit, ce tipe de moteur présenle des chances non neghigeables de
deboucher industriellement, et son développement devra étre suivi de pres dans  les
anndées 4 venir,

D) La turbine & gaz.

Les succés aeronautiques de la furbine & guz oni popularisé seon priocipe ainsi
que les qualités mises a son actif @ légéreté, absence de wvibration. 11 fant plotét exami-
aer les dilficultés qui restent a résoudre pour gu’elle devienne un moteur pratiguement
utilisable sur une automobile,

Cos difficultés tiennenl tout Fabord 4 sa nature. Par exemple, Peffet d’échelle {ou
de Reynolds) lui est tres défavorable lorsque Ton veut réaliser des machines de peti-
tes dimensions ; disons, par exemple, de puissance inférieure 4 100 CV. Cet effet d’échelle
peut sexpliquer de la maniére suivante : lorsque les dimensions deviennent petifes,
Vimportance relairve des surfaces mouillées par e flux du gaz aceroit ; il en résulte gque
fes pertes par [rottement et par fuites deviennent telles que le rendement global reste
farble, On éviterait en partie ce défant en utilisant des roues de compresseur et de turbine
de trés petit diamétre, mars alors tournant trés vite (de 80 & 100.680 t/mn). Quire les
tifficultés concernant Uendurance, celles relatives a4 la précision requise dans la fa-
bhrication de tels mobiles paraissent difficilement surmiontables, {(sans méme parler du
capport de réduction néeessaire pour aboutir aux roues et gui devrait ére alors de
130 ou 200 A 1),

Les veégimes véels de turbine sont trés elevés @ 40.000 & 43000 tr/mn et représentent,
de ce Tasl, huit 4 neul fois les régimes angulaires des moteurs de série.

On  concoit Pimportance des probigmes poses par Péquiltbrave des masses en
rotation, la précision des entrefers entre stators et rofors, enteainement des appareils
auniliarres, enfin (et surtoud) la réduction finale de sortie vers Ia transmission. Mais Yadap-
falion de la turbine a Tautomobile renconfre bien d'autres dhfficultés, gqui sont résolues
ou laissces de cedté par Paviation

1) Le bruit.

Celui-ci esk, en lait, la somme de frois bruits élémentaires @ le bruit de swccion
{ou d’aspnation) du compresseur, le broit organique interne du compresseur et des engre-
naves de condnite ainsi que de In turbine de travail, le bruit des gaz d’¢chappement.

Si Pon peut se rendre assez rapidement maitre du premier de ces bruils, il n'en est
pas de méme des suivanis, gui sont fortement influencés par la réabsation méme du
groupe turbo-moteur.

2) Les fempératures de fTonctionnement,

Llles atteignent couramment 8§00 ¢t 906" € avant méme Penirée dans les cham-
hres de combustion, ef a la sortie de la turbine de travail la température résiduclic est
encore de 400° ; elle peut atteindre 1800° dans les chambres de combustion. Jusqu'aus
touiles derniéres réalisations, ces températures élevées obligérent & I'otibisation d’alliages
4 haute résistance au phénoméne de ftuage & températures élevées non  seulement pour
les parties tournantes, mais aussi pour les enceintes immobiles,

3). Ley caractéristiques intrinséques des courbes de puissance ef de couple.

Contrairement aux moteurs alternatifs, Ies  turbo-moteurs développent leur couple
nasinium au voisinage de la vitesse zéro; eelui-¢i déeroissant trés rapidement en fone-
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{ion directe de Paugmentation du régime de rotation de Ia furbine de travail. On congoit
dans ces conditions que P'accélération posilive (démarrage el reprises) ou négative (eflet
de frein moteur) aient déji posé de trés séricux problémes gui n’ont été résolus qu'en partie,
en faisant appel 4 des artifices inconaus, ou presque, en construction aéronautique.

4) Le faible rendement éncrgétique.

Un autre défaut grave de la turbine a gaz sons sa forme classique est Ia chute de
rendement qui apparait immédiatement lorsque Pon s’¢loigne des conditions de régime
et de puissunce maximum. Or on sait que les charges partielles consltituent le cas de
fonctionnement général des moteurs d’antomohiles,

On a logiquement utilisé pour les turbo-moteurs automobiles les mémes combustibles
que pour les turbo-moteurs (turbopropulseurs ou iurboréacteurs) de Vaviation. Aussi re-
trouve-t-on pour les voifures & turbine Vemploi des classiques « kérosénes », descendant
des pétroles lampants, dont le JP 4 esf un des plus connus. Mais, quelle que soit Pénergie
potentielle contenue dans les combustibles injectés dans les chambres de combustion, une
fraction importante en est uiilisée et perduc sous forme de chaleur ravonnée et de cha-
leur sensible des gaz d’échappement.

Sur les premiers véhicules expeérimentés, la consommation spécifigue était trois ou
quatre fois supérieurc a celle des moteurs normaux 4 essence. L'objectif a donce été de
ramener ces censonmiations dans la gamme des chiffres relevés en construction courante.
D'oa P'adoption des régénérateurs-échangeurs de température, dont le montage est conju-
gué aver un calorifuge antithermique trés poussé du turbo-moteur,

La résolution technique de ces impéralifs a nécessite Padoption de  dispositifs et
matériaux specifiques cofitens.

La Société américaine CHRYSLER esl cependant parvenue en 1966 & construire et
A mettre en circulation a titre expérimental une pré-séric de 500 voitures 4 turbine, qui
ont été confices & des clienfs séleetionnés. Des renscignements inféressants ont été ainsi
obtenus. Néanmoins aucune exiension de celte expérience n'est envisagée i Theure ac-
tuelle. 11 est probable que la turbine sera adoptée pour la propulsion des véhicules lourds
dans quelques anndes. Par contre, sauf mutation technique, son adoption sur les voitures
particuliéres ne parait pas retenue par les constructeurs curopéens,

E) La pile a combustible.

Au point de vue de la traction automobile, le couple « pile 4 combustible-mo-
teur électrique » présente un certain nombre d'avaniages trés intéressants tels que reade-
ment élevé, silence de fonclionnement, couple de démarrage ¢levé et sans doule échap-
pement peun chargé en produits nocifs. Malheurcusement, un obstacle majeur limite Pem-
ploi des piles : c'est la difficulté d’obtenir une vitesse de conversion ¢lectrochimique suf-
fisamment élevée sans qu'il on résulte d'irréversibilités incompatibles avee un bon rende-
ment. On peut rapprocher ce fait de la relative facilité avec laquelle il est possible d’obte-
nir des vitesses de combustion irés élevées dans les motears thermiques. Ceite difficulié
n'est nullement due A des limnitations de principe et des améliorations importantes sont
certainement possibles ; cependant, dans Vélat acluel de la question, 11 en résulte un
ceriain nombre dinconvénients au point de vue de 1a traction automobile :

1. Necessité d'utiliser des combustibles plus réactils et par conséquent plus chers
que les combustibles ustels.

2. Nécessité d'atiliser des catalyseurs rares donc chers.

3. Valeur exagérée du poids ef de Pencombrement des piles.

Dans 1e cas des piles & hasse température qui, 4 premiére vue semblent mieux con-
venir que les piles 4 haute température pour la traction aulomobile, il faul en premier
lien choisir le combustible, Dans plusieurs laboratoires ct notamment 4 Plnstitut Fran-
cais du Pétrole, un important travail de recherche a été cffectué¢ notamment sur Puti-

lisation de Valeool meéthylique.



Pour Putilisation sur route, il est peu vraisemblable gu'une différence trés impor-
tante puisse exister entre le rendement de la pile & combustible et celui des moteurs ther-
miques modernes, Quoi qu’il en soit, le gain qui pourrait subsister compie tenu de uti-
lisation d’un carburant colteux serait certainement [laible ; ¢t comme le cont d’investis-
sement, le poids et Pencombrement de la pile 4 combustible seront vraisemblablement
supérieurs, il n’y aurait pas grand intérét a4 utiliser des piles pour ce type de trafic.

L’examen du cas de la traction urbaine conduit 4 une conclusion tout a fait diffé-
renie. Dans ces conditions en effet, le moteur est utilisé & des charges trés variables avee
de fréquentes périodes de fonctionnenient au ralenti, Comme le rendement de la pile aug-
mente lorsque ia puissance produite diminue, alors que le rendement des moteurs ther-
miques varie dans le sens opposé, l'utilisaiion de piles & combustible au lieu de mo-
teurs thermigues pourrait conduire & une économie importante de combustible.

Y

Ln définitive, il semble que dans quelques années, les piles 4 combustible pour-
ropt Ctre utilisces dans des domaines limilés : la traction urbaine lourde et les engins
de manutention et de chantier, Cette premitre application pourrait n’étre qu'une étape
vers une utilisation plus large, beaucoup de progrés restant 4 faire avant gqu'il soit pos-
sible d’utiliser la pile 4 combustihle pour les voitures particuliéres.

1. — L'UTILISATION DE LA PUISSANCE MOTRICE

A} La transmission.

Si la conservation du moteur a pistons interdit tout espoir de pouveir se passer
complétement d’embrayage ct de boife de vitesses, il n’en est pas moins probable que la
pédale d’embrayage d’abord, et peu aprés ic levier de changement de vitesse disparaitroni
sur une f(raction croissante du parc de voitures, quels que soient leur origine, leur em-
ploi et leur prix.

De nombreuses transmissions autowatiques se trouvent déja en service. Les trans-

missions anméricaines — dont Détude et la mise au point ont colté des sommes consi-
dérables — sont compliquées, mais d'un fonctionnement trés sir et d'un rendement qui

s'amdliore d’année en année ; seules les énormes cadences de fabrication des marques amé-
ricaines ont permis d’obfenir ces apparcils 4 des prix acceplables.

En wmatiére de transmission, Ia solufion dynamique {turbine hydraunlique du cou-
pleur ou du convertisseur «de couple) est séduisante par sa simplicité, mais n’oflre pas
un rendement constamment bon dans toutes les condifions, conune le font les dispositifs
purement mécaniques (boites de vitesses classiques} ou hydrauliques volumétriques (pom-
pes a «deébit variablej.

i.e choix de lunc ou lautre solution dépend en grande partie de Dimportance du
facteur consonumalion et de la fréquence des changements d’allure importants, Pour une
voiture puissante roulant fréquemment sur autoroute, le convertisseur de couple est parfait
et son rendement giobal acceptable, alors que, pour une voiture de puissance modeste,
devant réaliser des vitesses moyennes ¢élevées sur des routes accidentées on congestion-
nées, en ne consommant que peu de carburant, seules les solutions purement méeani-
gues, ou hydrauliques volumétriques, ou encore une combinaison des deux proecédés,
senitblent convenables.

Si Pélectricité semble jusqu’ici ne pas offrir le moyen de réaliser un iransforma-
teur de couple de rendement intéressant. il semble, en revanche que Vélectronigue sera
utilement mise & profit pour réaliser an « régulateur » perfectionné {mais cofiteux), capa-
ble de choisir en toutes circonstances, dans la gamme offerte par la boite de vitesses,
le rappori de démultiplication le plus approprié.

[apparition de la voitare électrique réduirait bheaucoup le réle de la transmis-
sion, les moteurs pouvant méme étre installés dans les roues.
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B) Les pneumatiques.

Les progrés a attendre des pneumatiques poursuivront Pévolution déja amorcée :
ils rechercheront :

une forte élasticité dans le sens vertical pour accroitre le confort et Padhérence
moyenne sur chaussée inégale,

une grande raideur dans le sens longitudinal pour éviter la formation d’oodes
stationnaires entretenues par la déformation sous charge, ou VPapparition 4
grande vitesse de résonnances susceptibles de conduire rapidement a I’écla-
tement,

une grande raideur 4 la torsion et une raideur transversale suffisante pour di-
minuer les mouvements parasites d’envirage et de ballant transversal (qui sont
de nature i compromettre gravement la stabilité et le comportement dynami-
que du véhicule),

une reésistance au roulement faible conjuguée A une résistance au glissement
Iongitudinal élevée,

une adhérence transversale ¢levée, mais alfeinte de maniére aussi progressive
que possible,

la possibilité d'amortir les oscillations recues et transmises sans toutefois s’échaunf-
fer au point de perdre ses autres gualités.

Le pneumatique actuel posséde done & c6té de ses fonctions de propulsion, d’adhé-
rence et de guidage, des fonctions de suspension annexe ct d’amortissement gui accrois-
sent sa complexité et obérent ses performances.

Durant la derniére décennie, les pneumatiques de structure conventionnelle dite
« & plis croisés » ont progressivement laissé la place aux pneumatiues ceinturés dits
¢« 4 carcasse radiale » {(dont le premier fut le Michelin X) qui satisfont mieux au cahier
des charges précédent. On sait que les pneus ceinturés possédent une bande de roulement
épaisse et trés ridige combinée i des flancs relativement souples. En se rapprochant

ainsi de

la chenille, le pneumatique a progressé, sous de nomhreux rapports :

Diminution de Pusure et de la résistance au roulement, par réduction des glis-
sements locaux dans laire de contact et des pertes par frottement interne.

Diminution de Péchauffemsent pour les mémes raisons : Cette derniére dimi-
nution permet d’accepter que les flancs du pneumatique encaissent davantage
Iénergie cinétique liée aux mouvements verticaux provenant des inégalités de
la route.

Augmentation de la résistance dn pneumatique & la torsion autour d'un axe
vertical : La ceinture du pneu étant renforcée par des armatures métalliques
ou textiles, la raideur en forsion augmente ce qui réduit fes angles <« @d’envi-
rage » {appelés <« angles de dérive » par la technique automobile) et accroit
en conséquence la stabilité du véhicule sur sa trajectoire,

L.a conjugaison des deux avantages précédents en entraine d’autres : 1’échauvf-
fement moindre permet d’utiliser des gommes plus tendres et plus adhérentes
gqui n’auraient pas convenu aux pneus a plis croisés; par ailleurs échauffement
moindre et rigidité en torsion plus grande permettent de diminuer les raideurs
verticale et transversale du pneu, donc d'améliorer le confort et Padhérence
moyenne sur route inégale. Les mouvementis latéraux de la caisse dits <« de
ballant » qui s’effectuent parallélement 4 un axe transversal, pourraient avoir
des conséquences facheuses pour la tenue de route, si la raideunr transversale
venait a4 diminuer par trop. Il ne sera possible d’aller plus loin dans le sens de

la diminution de la raideur verticale, gu'en conservant une raideur transversale
notable.

Grace & lamélioration des suspensions d’une part, & celle des carcasses et des gom-
mes d’autre part, I'évolution géométrique actuclle du pnen se poursuivra. On observera
une diminution du diameétre surtout pour les véhicules urbains dont les pneus ressemble-
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ront a4 des « roulelles ». Pour les véhicules de route, Uallure des pneus dépendra heau-
coup des vitesses pratiquées, le diametre des roues pouvant diminuer si ces vitesses finis-
sent par atteindre une asympiote.

La largeur des pneus est liée notamment au confort recherché et a4 Padhérence
sur sol mouillé. Si les chaussées sont dotées d'un meilleur uni, les constructeurs de pneus
pourront en diminuer la largeur, ce qui accroitra 'adhérence sur sol humide plus im-
portante que Padhérence sur sol sec qui atleint déja un niveau élevé, Le probléme de
Padhérence sur sol lgérement humide et celui de Dhydroplanage sur nappe d'eau se
posera avee une acuité de plus en plus grande au fur et 4 mesure de I'accroissement des
vitesses,

Quant aux questions d'usure, elles devraient recevoir des solutions beaucoup plus
séricuses qu'd heure actuelle : Tinsertion dans la bande de roulement, de couches colo-
rées annoncant que les performances d’adhérence du pnea deviennent insuffisantes, sem-
ble techniquement facile et devrait s'imposer & courf ferme.

C) Le freinage.

Du point de vue de la séeurité, un systéme de freinage correct se doit d’éfre endu-
rant, progressif et fidéle. Les freins des véhicules de série ont beaucoup progressé ces
derniéres années sous tous ces rapports, Néanmoins il reste beaucoup 4 faire, car le
systéme de freinage devrait également pouvoir

— utiliser auw maximum Padhérence disponible, tout en évitant tout blocage des

roues,

—- assurer une répartition des couples de ralentissement qui ne modifie que trés

peu Péquilibre dynamique du véhicule,

Les possibilités de freinage par Pintermédiaire d’une roune dépendent d’une part
de la charge dynamique instantanée supportée par la roue, d'asutre part do coefficient
définissant Tadhérence longitudinale disponible eompte tenu de la seliicitation transver-
sale instantanée, T1 faudrait done capter & chaqgue instant ces deux paramétres et leur asser-
vir les couples de ralentissement appliqués & chaque roue.

Pour obtenir le freinage le plus efficace possible, i1 est indispensable de poun-
voir, surtout sur sol mouillé, utiliser toute Uadhérence disponible des rouwes sur le sol
Cette adhérence totale, gui est constante pour Pensemble des guatre rouwes, (si 'on suppose
que Ie coefficient d’adhérence roue-sol et que la charge siatigue sont constants), eost la
somme des adhérences de chaque roue, gui sont variables en fonction de la décélération
et des accélérations latérales. De plus la charge statigue et le coefficient d’achérence roue-
sol variant ¢galement, le couple de freinage maximwum applicable sur une roue est fone-
tion de la charge réelle instantanée sur cette roue et du ceelficient d’adhérence roue-sol

Il est possible, par des moyens simples de proportionner le couple 4 la charge
instantanée, il suffit de moduler le dispositif de commande proportionnellement aux
charges reéelles instantanées sur chague roue; ce gui peat se faire par des dispositils
¢lectroniques comme une pile de carbone, ou de préférence des capteunrs pidzo-électriques
ou céramiques. Reste la question de Panti-patinage qui nécessite de proportionner le
couple de freinage au cocfficient @adhérence roue-sol. Ce probléme extrémement com-
plexe n'a jamais recu de solution parfaitement satisfaisanie ; la scule voiture livrable a la
ciientéle, qui comporte un dispositif anti-patincur, dailleurs incomplet, ost la  voiture
Jensen FF 4 4 roues motrices du tvpe Fergusson, équipée dun anti-patipeur Maxaret
de Dunlop.

On se heurte en effet & différentes difficuliés
e Difficulté de déterminer Padhérence du sol.
— Difflculté de moduler le freinage en fonction de cette adhérence.

~- Difficulté encore plus grande de suivre les variations de ceite adhérence, et
ceci d'une maniére extrémement vapide, car le phénoniéne du hlocage d’une roue
a une durée qui penf étre inférienre & 1/10 de seconde sur lerrain glissant
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Il n'en est pas moins certain que l'analyse du phénoméne du blocage de la roue
permet de penser que ce probiéme et parfaitement soluble par le mojyen d° « infor-
mations » prises directement sur le comporiement de la roue, juste avant le blocage, et
I'introduction instantanée de ces mformations dans la modulation du {rem.

Cette question d'instantanéité est primordiale par sute de la rapidaté du phéno-
meéne ; car le mowndre retard oblige a4 prévoir un systéme de relachement complet du
couple pour éviter le blocage puis de remonlée du couple a la valeur voulue. Dol un
temmps mort qui améne une augmentation de la distance d'arrét, surtout s1 au cours du
fremnage il 3 a plusieurs variations du coefficient d’adherence comme ce peut étre le
‘s sur une route,

Scule Pélectromique parait poaveow désormars apporter une solution compléte au
probléme de la régulation du freinage ; de nombrens travaus sont engagés a I’heure actuel-
le dans cette vole. La régulation électronique dn freinage sera étudice sout en conjugaison
avec les freins hydrauliques classiques. soit avee le fremnage moteur pour les véhicules
propulsés par des moteurs électrigues ; 1l est possible que cette dermére voie aboutisse
plus facilement que Pautre, mais ce n’est pas certain. La nécessité de recourir 4 une régu-
lation  électromigque, done colteuse, provient en grande partie de la mauvaise quahité des
surfaces routiéres.

I est permis de regrelter 1c1 Pattention insuffisante gue nous portons 4 Pobten-
tion d’une unmiformité suffisante pour Vadhérence des surfaces routiéres, La technique
des « emplos partiels », celle des réparations aux enrobés sont apphiquées couramment
sans qu’il soit tenu avcun compte de Ia nécessité de maintenir une adhérence homo-
géne surtout dans le sens transversal; les bandes jaunes sont souvent supprimées par
épandage direct de liant, enfin les ressuages partiels sont encore nombreus. Dans ces
conditions, les spécialistes de la régulation duo freinage estiment que nous accroissons
nettement la difficulté de leur tache,

D} La suspension.

Le probléme de la suspension est étromfement lie a Pusage qui est faib du ~éhacule.
Un véhicule ne se déplacant qu’en ville & faible vitesse pourrait, & la limite, se passer de
suspension. Au  contraire, la suspension d'un véhicule devant se¢ déplacer 4 grande vi-
tesse doit dre étudice avece le plus grand soin : In qualité des chaussées intervient éga-
lement beaucoup @ par exemple la suspension de In R 4 refléte le goit des Francass pour
le confort, mais aussi le piétre éat des routes des pays qui construisent cette voiture
sous licence. Au contrarre Ia multipheation des chaussées de grande qualite aun  Etats-
Unis, jointe par sureroit a la limitabion des vitesses, a pratiqguement [igé depurs 15 ans
I'évolution techmique des suspensions outre-Atlanticque.

Les recherches menées dans ce domaine montrent qu’en dehors méme des selations
pneumatiques ot yvdropnemnatugques, i1 est possible de realiser des sospensions  classi-
ques extrémement brillantes mais dont le priv est nécessairement trds éleve. En défintive,
les suspensions de dgrand confort ne convenant n1 aun pays peu développés {qui ne
peuvent en faire les frais), ni aux pavs évolués {qui ont des routes en trés bon étal),
leur avenn commercial devrait étre relativement limuté ; selon toute probabilité, la si-
tuation actuelle, dans laguelle on voit coexister des solutions modernes et des solutions
pluidt rudimentaires, devrait se prelonger trés longtemps encore.

Mars 4 c6té de ses fonctions de filtrage et d’amortissement des sollicitationy verti-
cales, In suspension doit assurer un gnidage correet des roues, rdle-clé, en général trés
mwal connu du public, qui détermine cependant au premier chef la gualité du « compor-
tement dynamique », nom moderne de la « tenue de route ». Trés Inngtemps, celle-ci esi
demeurée une qualité mystérieuse échappant aux explications ratiounelles : citons « Paven-
ture automobile & de JA. GrRéGoirc @ « La tenue de route d'une automobiic ne se calenle
pas, c’est la contribution artistique de son créateur. Une automobile est une oeuvre
d'art et cette euvre se juge 4 sa tenue de route comme une symphonie se juge 4 son ada-

gie ». Pepuis que ces lignes ont été écrites, des recherches théoriques et ewpérimentales



nombreuses ont fini par montrer qu'au-dela de Ia géométrie générale et de Ia répartition
des masses, c’est la cinématique des suspensions qui livee les scerets du mystérieux
¢« comportement dynamique ».

Clest gu’en cffet au niveau des roues, la séparation qu’on voudrait établir entre
mouvements verticaux et mouvements transversaux resfe purement abstraite, Les solli-
citations appliguées aux roues varient continuellement suivant les trois axes et des rai-
sons technologiques font que, pour la plupart des suspensions actuelles, les débatte-
ments verticaux s’accompagnent de rotations autour de Paxe vertical (braquage induit)
ou de Faxe longitudinal ({inclinaison latérale induite) qui, bien que mal décelables
par Teeil ( comme tfous les angles faibles), exercent une influence essentielle pour le main-
tien de la trajectoire,

Les mouvements propres de la caisse : tangage, plongée au freinage, roulis dans les
courbes, s’accompagnent d’écartements des roues, d’inclinaisons et braquages divers, gqui
font travailler les pneus dans de mauovaises conditions, et diminuent nettement les per-
formances qui pourraient &tre atteintes, C’est aingi que Yaccélération transversale en cour-
be d'un monoplace de compélition peut atteindre 1,6 ou 1,7 fois celle d’un véhicule de
lourisme équipé des mémes roues et pneus. Au-delsd, on obtient une augmentation im-
portante des qualités évolutives en introduisant une suspension qui, asservie 4 la rota-
tion du volant, incline la carrosserie et les roues de ielle maniére que celles-ci restent
perpendiculaires au plan moyen de la chaussée. Des suspensions asservies de ce type ré-
gulées electriquemient, ont c¢té effectivement réalisées. §'i1 est facile de déterminer dans
quelle mesure elles améliorent le confort, il est beaucoup plus malaisé d'apprécier si
clles procurceraient en définifive un gain de sécurité.

IV. — CONCLUSION

La mutation des propulseurs n’étant gu’une question de temps, il ne fait aucun
doute que Pévolution technique de Tautomobile pendant le dernier tiers du xx° siécle
sera marquée de plus en plus nettement par les problémes de lutilisation de la puis-
sance.,

Scule une action coordonnée dans le cadre du systéme Route-Véhicule-Conducteur
pourrs amener une réduction notable du coft social, done un progrés « noble », de l'au-
tomobile.

Comnie dans bien d'aulres domaines, le contraste enire Ia puissance des moyens
matériels disponibles et linsuffisance de réflexion sur les finalités & atteindre pour sa-
tisfaire concurremment les individus et 1a collectivité, devient chaque jour plus préoccn-
pant, Lélectronique et la cybernétique sont des outils & la fois puissants et neutres :
ils peuveni {fre utilisés aussi hien pour calculer la commande électrique du miroir
de courtoisie que pour améliover Padhérence des pneus, pour relever automatiquement
les vitres ea cas de pluie que pour analyser statistiquement le comporiement des
conducteurs en virage.

Comie on a pu l'observer aux U.5.A. jusqu’a une date récente, en l'absence d’une
intervention cobiérente ¢t vigoureuse des pouvoirs publies, les techniques modernes sont
miscs en priorité au service du luxe individuel et, beaucoup plus tard seulement, au
service de lintérét général.

Sans un trés important cffort dans le domainc de la recherche et des contrdles,
parviendrons-nous & maitriser les multiples problémes gue nous pose la civilisation de
"antomobile ?
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L'iIngénieur face a la Sécurité Routiére

par Michel FRYBOURG, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées,
Directeur de I'O.N.S.E.R.

Le besoin de Sécurité est vieux comme le Monde. L’Etat a cu comme premiére
mission de protéger ses citoyens. La morale, le droit, la police, Farmée correspondent
a cet impéralif qui s’impose a toute collectivité de prémunir ses membres confre les
dangers que peuvent lui faire courir ceux qui ne respectent pas la lol,

Or le progrés de notre civilisation mécanique apporte un nouvean type d’insé-
curité, lié 4 lusage de la machine. L'Ingénieur perfectionne les outils mis a la dispo-
sition de Ihomme, il les rend de plus en plus ¢ performants ». Ces performances sont
fuciles & mesurer @ gu'on les évalue en termes de puissance, vitesse, confort, économie,
longévité, fiabilité, etc.., Mais une machine « performante » est agressive, mal conduite
ou plutét inadaptée 4 Phomme dont elle démultiplie les forces; elle peut détruire, bles-
seroon tuer. On parle d'ambivalence du progres.

En fait e progrés est une création continue qui engendee de nouveaux problé-
mes au fur et & mesure des solutions apporiées 4 ccux qui avaient pu étre clairement
formulés.

Les premiers objectifs ont porté sne Ia satisfaction des besoins individuels. La
civilisation de Fabondance n'a pas d’auire finalité que de satisfaire ces besoins, Or cha-
cun sait maintepanl que la somme de ces satisfactions individuelles peut engendrer une
collectivité sans joie. Pourquoi ? parce qu’il existe des paramétres collectifs qui ont
pour nom : congestion, nuisances : brait, pollution, accidents, etc... qui, mal controlés,
peavent retirer a lindividu toul ou partie des avantages qu'il attendait des biens que
la Socit¢té d’abondance pouvait mettre 4 sa disposition,

Accroitre le produit national brut & un rythme suffisant pour permettre le plein
emploi tout en rendant 'économie compétitive est un ohjectif clair pour tous ceux qui
contribunent a Pactivité économique.

.

Atteindre cet objectif conduit 4 mettre & la portée du plus grand nombre les pro-
duits de la Société industrielle,

Cette abondance de biens ne peut donner de résultats salisfaisants sans organisa-
tion convenable de Despace et des déplacements car, & une plus grande efficacité dans
fe travail correspondent VPurbanisation, les migrations alternantes et les besoins d'éva-
sion. Laulomobile apparait comme un instrument indispensable 4 cette bonne organi-
sation mals Pautomobile ne répondra A ce que Ton attend d’elle que dans la mesure
ot Pon pourra maitriser les « nunisances » nées de son utilisation massive,

Toute diminution des cofits de production a pour corollaire un aceroissement
de Pimportance des codts sociaux et Pingénienr devra réorienter en conséquence sob
actliviteé.

Il’insécurité est sans nul doute Ia plus grave de ces nuisances ct afin de se rendre
compte de ce que doit étre TIngenierie de 1a Sécurité, il est bon de commencer par un
examen des attitudes des diTérents groupes socinux ou professionnels face & la Sécurité
Routiére.
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1. Le point de vue des usagers.

L’usager, c¢'est d’abord la victime ; mais se sent-il directement concerné ? Les acci-
dents n’arrivent-ils pas qu'aux autres 7 L'usager n’adoptera en fait une attitude positive
devant la Sécurité Routiére que dans la mesure od il sera convenablement informé et
ent mesure de discerner clairement ce que l'on attend de lul

Or que dit-on a I'nsager ? Deux affirmations aussi péremploires ue  contradic-
I 8 1 i q
toires.

La premiére émanant des milieux proches de lautomebile (constructeurs, pétro-
Hers, assurances) mel en cause Iafrastructure.

La deuxiéme tirée d’une exploitation rapide des stalistiques accidents met en avant
les « facteurs humains »,

De 13 a conclure que la solution dépend d'un effort accru sur Ilnfrastructure
et de « campagnes de Sécurité » destinées 4 « sensibiliser » le conducteur il 0’y a qu'un
pas.

Or si ces deux types d’intervention apparaissent souhaitables, il faudrait encore les
préciser et surtoul les compléter.

Si un effort accru sur Plnfrastructure apparait souhaitable, il ne saurait suffive
pour les quafre raisons suivantes :
— L’action sur VYInfrastructure conduit & une réduction significative des taux
d'accidents mails encourage lusage de Pautomobile. Le rapport du nombre des
victimes & la population lotale n’en sera pas obligatoirement affecté,

— En Europe les pavs qui ont accepté leffort le plus important sur FPlnfrastrue-
ture {IAllemagne et I'Italie) ont des performances « accidents » trés médiocres.
I’Angleterre, qui n'est ceries pas 4 la pointe en ce domaine, apparait comme
le pays le plus <« str ».

— Les U.S.A. qui ont été jusquda la limite du possible dans le domaine des Inves.
tissemenls routiers connaissent depuis 196%1 unc hausse des taux d’accidents
qui pousse le Gouvernement américain 4 envisager de nouvelles mesures régle-
mentaires considérées actuellement en Europe comme impensables (vitesse maxi-
male incorporée). Or déja la limitation de vitesse et le permis de conduire
« périssable » ont été adoptés dans la plupart des pays.

— La modernisation d'un réseau est une ceuvre de longue haleine ; or Ia route
tue tous les jours.

Quant aux campagnes de sécurité elles sont colfeuses alors que leur efficacité
est difficille 4 évalner scientifiquement. II faudrait pour cela disposer de « populations
de référence » afin de juger des résuliats obtenus sur des conducteurs soumis a une pro-
pagande utilisant les « mass média » : radio, télévision, presse, affiches, ete.. el pou-
voir les comparer avec les performances de sujets « non traités ».

51 Pon sait peu de choses, il semble cependant bien établi gue Tanxiété est un
facteur « accidentogéne »,

Dramatiser Vaccident, sans pour aulant &tre en mesure d’en expliciter claire-
ment les causes, introduire chez lusager un sentiment diffus de culpabilité et le mena-
cer de sanclions sévéres pour des infractions dont il ne saisit pas clairement le ca-
ractére nocif, provogquent indubitablement un comportement dangereux,

On a pu décrire FPaceidenlt comme une sanciion rare d'erreurs Iréquentes ou per-
manentes qui se conjuguent pour donner une combinaison qui dépasse a4 un instant
donné les possihilités de traitement de Vopérateur humain ou les capaciiés de sa ma-
chine.

Il faut donc commencer par agir sur < les erreurs fréguentes » par le rappel
des régles courantes de conduite puis s’efforcer d’augmenter les possibilités de traite-
ment de Popérateur humain en le placant dans une situation psycholegique optimale qui
se situe entre linconscience et Texcés de préoccupation.



Mais D'nsager n’est pas uniquement le patient qu’il faut soigner pour le prémunir
contre cette nouvelle msladie qui le menace : l'accident: c’est anssi le citoyen et
Pacheteur, celui qui, dans une démocratie, commande le marché et la réglementation.

L'usager ne discutera pas le prix de la sécurité dés linstant que Dlefficacité des
mesures proposées aura éi¢ clairement éiablie; or c'est a4 U'Engénicur de tronver ces
mesures ¢t d’en prouver le bien-fondé., L’usager, en devenant ensuite <« demandeur
de Sécurité », infléchira dans le bon sens les mécanismes économiques. 11 deviendra actif
el trovvera ainsi d’antres alternatives que d’acheter un Saint-Christophe ou de maugréer
contre PEtat!

2. Le point de vue de I'Ingénieur de I'automobile.

On a vu suecessivement Pautomobile acquittée puis condamnée

— acquitiée parce que les statistiques « aceidents » ne font apparaitre les défec-
tuosités mécaniques comme causes d’accidents que dans un trés petit nombre
de cas @ quelgue pour-cent du nombre total d’sccidents,

~— condamnée depuis que Pavocat américain Ralph Naper a fait le procés de
Pindustrie automobile coupable d'avoir livré sur le marché des voitures dan-
gereyses,

L'Ingénieur esf assez mal & laise devant ces jugemenis par fout ou rien. Tra-
vaillant dans le réel, il sail que son ceuvre est imparfaite. Il cherche tout au pius a
étre le meilleur possible ou si Fon veut, le moins mauvais. On imagine mal une condamna-
tion des pionniers de l'automobile ou de I'aviation sous prétexte que leur machine ne
présentait pas foutes les gqualités gue Pon frouve réunies actuellement. On n’imagine
pas davantage que les modéles 1969 soient parfaits et margquent l'aboutissement de la
fechnique automobile.

Ce qu'il importe cest d’inclure les critéres de sécurité dans les <« cahiers des
charges » gui dictent & Vlingénienr de bureau &’études les contraintes a satisfaire,

Le moyen couramment employé pour obtenir ce résultat est la réglementation qui,
pour étre efficace, doit tenir compte des impératifs ci-aprés
- Ctre internationale comme le marché de 'automobile,
— faire lobjet d’un préavis suffisant pour Vamortissement raisonnable des chat-
nes de fabrication,
— n’alourdir les charges de lautomobile que dans la mesure ol les résultats atten-
dus le justifient.

Si la réglementation apparait judicieuse, clle deviendra rapidement populaire et
l'usager exigera foujours davantage du consiructeur qui ne verra plus dans la sécurité
une contrainte supplémentaire et une diminution de la demande par accroissement des
cotts, nmis un argument de vente.

N'utiliser que Ja seule régiementation présente linconvénienlt de ne pouvoir mo-
biliser I'ensemble du potentiel d’études de Padministration et des constructeurs sur Ia
séeurité,

C’est la raison pour laquelle, Vinformation technique de Pnsager doit é&ire amé-
liorée grice aux concours de I'Etat et des constructeurs, pour cette raison également
le théme <« Sécurité » a été retenu par le Gouvernement pour les programmes de Re-
cherche suscepiibles de hénéficier de la procédure d’aide au développement,

11 est classique maintenant de distinguer la sécurité primaire lice & Vaeccident
proprement dit, de la séeurité secondaire qui en limite les conséquences,

Pour I'Ingénieur de Vautomobile, la sécurité primaire qui se rattache a la « per-
formance » s’appelle tenue de route, suspension, freinage... Il ne pouvait ignorer ces qua-
lités car quelle serait Plutilité d'améliorer les moteurs si le véhicule &4 propulser n’était
pas en mesure d'utiliser les possibilités ainsi développées ?
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L.a séeurité secondaire fut, par conltre, ignorée jusqu'a une date récenic car
lusager comme le constructeur rejettent Paccident. L’admettre ne serait-il pas le pro-
voquer 7 Une voiture concue pour protéger les passagers peut apparaitre 4 certaing com-
me moins sire que les antres car de telles précautions ne se justifieraient que par un ae-
croissement du risque d'accident,

Heurcusement cet état d’esprit tend a disparaitre, mais la réticence francaise de-
vant les ceintures de sécurité dont Pefficacité n'est plus 4 démontrer, montre bien le
chemin restant & parcourir ; il semible cependant que ce soil dans le domaine de la sécu-
rit¢ secondaire qu’il faille attendre les progrés les plus importants de la construction
automobile dans les années & venire.

On peut raisonnablement espérer mieux solidariser le passager avec le siége,
rendre Phabitacle moins déformable, éviter Péjection et ln pénétration, micux absorber
Pénergic du choc, en bref, concevoir le véhicule pour limiter la gravité du choc,

Voila pour FPIngénicur de 'automobile, mais 'lngénicur routier que doit-il faire ?

3. Le point de vue de Fingénieur routier.

Peut-étre hésite-t-il ; mais, l'opinion, elle, le sait ; i1 faut
-~ supprimer les points noirs
— supprimer les routes i trois voies

— faire des autoroutes.

Les opérations de sécurité portant sur des aménagements ponctuels ne peuvent avoir
qu’une portée limitée. Le nombre (’accidents ainsi traité annuellement est de ordre du
millier sur un effectif total dépassant 200.000,

La dispersion des accidents sur le réseau est telle que méme 4 crédits Hlimités
I'on ne peut espérer toucher de la sorte qu'une fraction assez faible (peut-étre 10%)
des accidents.

L'efficacité « Sécurité » des autoroutes est certaine, bien qu'un peuw décevante. La
réduction du taux d’accident, qui ne dépasse pas 40%, est en partie compensée par
Paccroissement de FPindice de gravité du & Vaugmentation des vitesses et le trafic nou-

veau induoit par les facilités offertes & la circulation. 10.000 km d’autoroutes ne suffi-
raient pas 4 rendre moins préoccupant le bilan des accidents de la route.

Quant aux routes A trois voies, avec un kilométrage s'élevant a4 2.200 dont 515 km
de routes meodernes construites aprés 1945 4 10,5 m, les statistiques n’ont jamais confir-
mé leur mauvaise réputation que l'on étudie 'ensemble des accidents ou les seules colli-
sions frontales.

Une simple addition de mesures catégorielles ne peut donner qu'un résultat frés
partiel, Sans condamnper de telles mesures il faut viser plus loin, Pour le réseau exis-
tant, d’autres types intervention ont une rentabilité « Sécurité » indiscutable. Citons
pour Péquipement de la route : le marquage des chaussées, I'éclairage, les glissiéres; et
pour I'aménagement du réseau : Parasement et la stabilisation des accotements, les aires
de stationnement et les crénecanx de dépassement.

Plus généralement encore, l'Ingénieur routier doit faire appel A toutes les ressour-
ces du fraitement de Pinformation pour rechercher systématiquement les corrélations
entre les caractéristiques géométriques des routes et leur performance « Sécurité ».

Ce travail est lourd. L’¢laboration d’un systéme permanent de contrdle du risque
d’accident exige le croisement du fichier «accident » et des données des recensements !
trafic et caraciéristiques géométriques. Gréice aux récents progrés de PInformatique, il
devient possible de l'entreprendre, Les résultats de ceite investigation compléte surpren-
dront. Nous n’en donnons pour preuve (ue les conclusions d’une récente étude du « Cor-
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nell Aeronautical Laboratory » publice dans le rapport N° 47 du programme roulier de
vecherche en coopération enteepris par le Highway Rescarch Board. Aux Etats-Unis :

1. Les routes & qualre voles onl un taux d’aceidents plus élevé que les routes 4
deux voles gquand elles n'ont pas de berme centrale el ne bénéficient pas d’interdiction
d'neees des riverains (ce vésultat a également ¢té trouvé en France mais sur un Kilomeé-
trage trop [aible : Paris-Elompes, pour avoir une signification slalistique).

2. Llinterdiction @acceés des riverains est le moyen le plus puissant pour réduire
le taux d’accident ; Ta Himitation partielle des aceés a une cfficacité également partielie,

3. Les bermes cenfrales teadent & réduire le nombre des accidenis bien que leur
effet soit peu significatil,

4. Le nombre accidents 4 un wvéhicule par millions de véhicules/km déeroit
avee e débil moyen annuel et le taux daceidents & plusicors véhicules croit avee le
déhit.

3. On n'a pu frouver de relations entre e taux dhaccident ¢l le débit car scelon
les cas, on constate une croissance ou une décroissance.

En déludiant les conditions technigues d’aménagement, Uétude américaine a pu met-
tre en évidence que :

1. La présence de courbes, pentes, intersections, ouvrages d'art augmente e taux
’accident, L’élément dominant étant Dintersection qui donne fréquemment un taux d’ae-
cident frois fois plus élevé,

2. La combinaison des éléments géométrigues (courbes, pentes, ete.) engendre
un taux d'aecident plus élevé quiun élément pris isolément. On introduoit sinsi la notion
nouvelle de  « combinaison dangereuse », les taux peuvent atteindre 6 fois Ia normale
pour les traces les plus complexes,

3. On a pu mettre en évidence Pelfet de Vimportance du rayon ou de la pente,
La dilférence n'intervient qu'entre pas de courbe (déviation inférieure a 1°) ct une
courbe de plus de 47, ou pas de pente (moins de 477) et une pente de plas de 44,

4. Lindice de gravité ne semble pas affeetdé par les caractéristiques du irace.

La complexité de ce type d'¢tude tient 4 'énormité des fichiers et 4 Tabondance
des parmmélres, [soler un paramétre revient a travailler dans un espace & deux dimen-
sions @ exemple la largeur et le tuux daccident, slors que Punivers de 1z rvoute en u bien
davantage. Or on sait qu'en coupanl une surface gaucehe par un plan, on peut indifférem-
ment fajre apparaitre une pente posifive ou négative, Poser Ia question en terme din-
fluence du type de route (nombre de voies) sur Ies taux d'aecidents revient 4 schémati-
ser le véel & un point tel, que Von a toutes les chances de passer & coté des résultats
utiles, Les régressions multiples ont un bel avenir devant elles; & nos statisticiens de
pointe de faire la preuve de leur talent!

Voild pour la route et le wvéhicule mais a4 quel Ingénicur faui-il faire appel pour
trailer du condueleur 2 A Fingénicur psyvehologue daus la mesure on jl existe ; mais s'il
n'existe pas, il faudrea Pinventer pour la circonstance. Les Anglo-saxons parlent d’Hunian
lngineering.

4, Le point de vue de I'Ingénieur-psychologue.

L ergonomiste étudie Padaptation de Phomme 4 la machine et & son environne-
ment ; on parle encore de problémes d’interface lorsque Pon traite des tableaux de
hord, de la signalisation, de la charge de conduite.

L'Ingénicur a été trés tot confronté avee la signalisation routiére, les tableanx de
bord, les organes de commande, les fenx des véhicules et des carvefours.

65




66

A-t-1l toujours été en mesure dlappriécier comment homme pouvait traiter 1in-
formation ainsi recue et pratiquer dans des conditions acceptables de sécurité sa <« ti-
che de conduite » ?

I.e psychologue contribuera davaniage dans Pavenir & Pamnélioration de la forma-
lion 4 ia conduite, La sécurité routiére est liée pour une partie importante aux connais-
sances et & hahileté du conducteur ; celles-ci sont acquises au cours de la formation, ot
développées {ou pour certains aspects dégradés) par Pexpérience. La conception d’une
formation plus efficace est sans doute un moyen trés puissant au service de la sécu-
rité, L'analyse de la formation est un moyen privilégié de connaissance de la nature
de la conduite et des mécanismes gu’elle met en jeu, connue elle est un moyen de choix
pour faire apparaitre les anomalies dans Paménagement du véhicule on de la route.

Les nctions du conducteur sont orientées et contrdélées par les informations que
celui-ci recoit de Penvironnement, en parliculier de la route et de Ila voiture. Ces in-
formations sont véhiculées par des voies trés diverses @ si la voie visuelle est privilégice,
il ne peut pas oublier pon plus les voies auditives el propréoceptives qui peuvent jouer
des roles lmportants, en particulier Ies derniers, en ce qui concerne les automatisines,
L’analyse de ces informations, Pévaluation précise du role qu'eiles jouent, peuvent four-
nir les bases d’'une uction de prévention efficace. En elfet, si on connait les indices
qui maodifient le comportement du  conducteur, it devient possible d’agiv sur celui-ri

Les indices visuels qui sont les plus importanls seronl étudiés en priorité. lls
relévent de denx grandes calégories, formelle et informelle. Dans la premiére, figurent
tous les signaux conventionnels dont la signification est fixée par une réglementation ;
dans la seconde, figurent tous les indices qui sont issus de la configuration de In route,
de son environnement, des autres usagers et piétons, et qui sont plus ou meins explici-
tés par le conducteur.

La conduiie considérée en général, c’est-d-dire pour I'ensemble des situations gu’elle
impligue, comporte un certain nombre d'exigences qui reguiérent du conducteur des ca-
pacités bien définies, Il esl donc essentiel d’analyser ces capacités et de rechercher les
ariables auxquelies elles sont lides et comment celles-ci varient, Ce type d’étude contri-
buera 4 une meillenre connaissance des mécanismes mis en jen dans la conduite et ses
résultats pourront ¢étre exploités dans Pélaboration des procédures d’apprentissage comme
dans la définition d'une « hvgiéne du conducteur ».

On utilisera pour mesurer la charge représentée par la conduite, soit les variables
physiologiques {(électroencéphalogramie, fréquence cardiaque, activité éectrodermale, ete.),
soit les variables comportementales (tiche secondaire).

On pourra ainsi évaluer Teffet sur la conduite de troubles passagers (fatigue,
alcool, drogue).

Le psychosociologue traitera des attitudes et connaissances duo conducteur et de lenr
rappori avec le comportement de conduite. Il pourra ainsi orienter convenablement lin-
formation du public,

Tels sont, délimités & grands traits, grice an concours du Professeur LErLAT, les
types d'intervention du psychologue,

Que reste-t-il a laire & I'Ingénienr de séenrité ?

5. Le point de vue de I'Ingénicur de sécurité.

P’Ingénieur de sécurit¢ doit avant tout faire travailler les autres en leur incul-
guant la préoccupation « séceorité ». Rien n’est possible si V'usager se désintéresse de I
séeurite, si le constructeur et le routier n'ont pas une idée compléte de la qualité du
service offert 4 l'usager qui ne s’apprécie pas 4 partir de la seule vitesse maximale,
rien ne se fera si Yon ignore la psychologie du conducieur.



Pour lui permettre de travailler, PIngénieur de sécurité aura la responsabilité de
I'Information done du recueil des données. Sa premiére intervention a &6 de metire au
point des statistiques « accidents », mais le recueil des données doit &ire plus complet
et s’étendre aux enquétes portant sur des échantitlons plus limités et des questionnaires
orientés, On ira méme jusqu'd procéder 4 des études cliniques : véritables expertises
d'un pelit nombre d’accidents pour dégager des hypothéses et voies nouvelles de pré-
vention, base d’'wne véritable éliologie de Paccident,

De cetie information, I'lngénicur de sécurité tirera upe premiére conclusion : la
multicausalité de Paceident ayant pour conséquence un effort de prévention pluridirec-
tionnel.

I wy a pas de vaccin « antl accident » et Ia recherche d’une ecause unique 4
laquele s'appliquerait le remeéde miracle reléve de Pattitude primaire des premiers chi-
mistes devanl la pierre philosophale.

Cesl pourquoi ingénicur de séeurité traitera Pinformation avee deux préoccupa-
fions qui lui sont propres : une préoccupation de colhérence et une préoccupation d’ef-
ficacite,

Une préoccupation de coliérence ; cur une somme d'efforts sectoriels laisse iné-
vitublement des lacunes, on a pu dire des « orpheling » dans un domaine exigeant une
action globale.

Clest ainsi que Plngénieur routier connait mal Paotomobile ¢f viee versa. Or plus
la vitesse est grande el plus le comportement dynamique de Pautomobile a besoin
’étre  apprécié avee précision. Un modéle intégré, tenant compte des caractéristiques
du freinage, de la suspension et des pnenmatiques, de nature 4 permetire Pévaluation des
effets du vent, des conditions techniques d’aménagement des rvoules, de luni et de la
rugosité des chaussées, devient indispensable,

Jusqu'a une date récente, le constructeur considérait la route comme une donnée
et Plngénieur routier, le véhicule comme un point ou un ceil situé & 1,25 m av-dessus
de la chaussée. Quid de la dérive, du lacet, du roulis, de Teflet du devers, du freinage
en courbe ?

De méme Plngénicur juriste ne voyait dans la signalisation qu’un moyen d’éiablir
clairement les responsabilités et non pas un indice perceptif de la conduite gu'une ap-
proche ergonomique ¢était scule de nature 4 adapter au dialogue < route-conducteur ».

L’Ingénieur de bureau d'étude ne voulait pas voir Paccident et étudier le choe
comme une déventonalité malheureusement de probabilité non nulle et exigeant un gros
cffort 'investigation pour en limiter les conséquences.

Qui se préoccupait de Talerie, du relevage et des secours aux blessés 7 Certes la
protection civile et les services de santé mais Peifort spécifique en faveur des accidentés
de Ta route n'est pas 4 Ia mesure de Pimportance gue ce fype d'accidents revét pour la
collectivité,

Qui se préoccupe également d’informier les juristes et les forces de lordre de
Pefficacité préventive de leur intervention ? Or une réglementation pour ¢ire bien adap-
tée, doil &tre convenablement velide aux résultats que I'on attend d’elic.

A ce besoin de cohérence, sc rattache trés direclement le souci defficacité ; car
les crédits sont limités et un choix rationnel exige une confrontation : cofit-efficacité.

Or ceite confrontation est particuliérement difficile en matiére de sécurité, car
on n'expérimente pas sur homme et Panalyse des accidents ne déhouche pas directement
sur la découverte des mesures de prévention appropriée.

I.a notion trés contestable de « cause principale » a depuis longtemps masqué I'ac-
tion 4 entreprendre.

.

Une opinion frés répandue répartit les causes d’accident selon le rapport 88-10-2
887 pour les erreurs humaines, 10% pour les délaillances mécaniques et 2% pour la
faute & pas de chance; de 13 & conclure qu'il faut consacrer 88% de Veffort de prévention
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a éduquer le conducteur, 10% a améliorer la mécanique et 2% i acheler un Saint-Chris-
tophe, il n’y a gqu'un pas,

En fait Veflicacité des mesures de prévention ne peut se déduire directement d’une
analyse causale, surtout si elle est aussi somimaire.

Un exemple de recherche sur Pefficacifé relative des mesures de prévention est
donné par une étude menée par le Ministére de la Santé des Etats-Unis dans Je ecadre
de Papplication du P.P.B.S. a4 la préparation da Budget (Planning - Progranuing - Budge-
{ing - System). Un comité de onze memhres examina neuf programmes de sécurité ef
essaya de donner une réponse a la question suivante : Quels sont les résultals a attendre
de différenis programmes de Sécurité 7 Ou encore, pour un budget donné, comment deé-
penser Pargent pour obtenir la réduetion maximale du nombre des morts ou des blessés
de la route ? Les répeonses données sous forme d’évaluations des dépenses nécessaires
pour sauver une vie humaine & partir des 9 programmes envisagés se présentent comme
suit

1. Augmenter Putilisation des ceintares de séeurité ......... e 435 F.
2. Développer e encourager lutilisation d’autres systémes pour

solidariser a leur siége les cenfants et les adultes ...... 200 T,
3. Réduire Texposition des pidtons ........ ... ... ..o 340 FL

4.  Améliorer Thabitacle du véhicule pour mieux protéger les pas-
LT e s 12900 F

d. Accroitre Pufilisation des casques ¢l lunettes de protection
pour les ulilisateurs des deux roues & moteur ..... i e 15000 F,

. Améliorer le comportentent du conducteur en diminuant U'expo-
sition au risque lors de la conduite sous I'influence de Palcool 26,500 7.

7. Perfectionner le systéme du permis de conduire ... ... .. ... 68.000 F.
8. Améliorer les services médicanx durgence .................. 225.000 F.
9. Améliorer les possibilités du conduncleur en augmentant son ha-

hileté, ses connaissances et son attitude par un wvaste pro-
gramme d’édueation ... i i i .. 440,000 F,

Il est difficile apprécier la validité de ces estimations ; mais les différences
constatées dans Pefficacité de différentes mesures cenvisageables ne doit pas surprendre
ni surtout le divorce total entre le résultat de telles études et les déductions sommaires
tirdes de Tanalyse causale précédemment citée.

L’analyse des causes d’accident est d’autant plus délicate gque les accidents ont des
causes multiples et que toufes les tentatives d’organiser les facteurs accidentogénes en
systémes enchainés sous forme d’une arborisation de [acteurs simpliquant les uns les
avtres ont échoué. Remonter du choc vers le passé spatio-temporel en refrouvant l'en-
chainement des choix faits par le ou les eonducteurs apparait hors de portée pour
Ie moment.

On a pu par contre découvrir Uexistence d'un grand nombre de lacteurs que M.
BenrrHoz appelle « adjuvanis » comme Faleoolisme, la fatigue, le terrain psychologique,
qui ne penvent é&tre inclus dans une chaine de causes & effets logiques ; car ils diffu-
sent leurs effets sur plusieurs des facteurs qui se conjuguent pour provequer Pacci-
dent,

Lcs statistiques accidents ne font apuaraitre ces facteurs que lorsqu’ils existent a
Pétat de paroxysme tout & fait exceptionnel ; 3% des accidents ont donné lieu i pour-
suites pour conduite & état d’ivresse ; ce qui n'a rien A voir avec laccroissement du ris-
que 'accident lorsque le taux d’alcoolémie dépasse 0,80 gr. par litre.

Ce n’est pas davantage par Vexamen des infractions pour vitesse excessive que
Yon peut apprécier l'intérét d'une limitation de vitesse pour réduire le nombre et la gra-
vité des accidents.



I « accidentologie » n’en esl qu’a ses débuts. Raison de plus pour ne pas rejeter
sous prétexte d'idées a priori sans valeur scieniifique, les résultats des remarquables expé-
riences anglaises qui ont montré tout le purli que 'on pouvait tirer d'une limitation de
vitesse bien appliquée et de Pinstauration du taux 1égal d’alcoolémie accompagnée d’une
honne campagne &information du public.

On peut ajouter & ces deux mesures, la généralisation des ceintures de sécurité dont
Pefficacité a ¢té parfaitement mise en ¢évidence par Penguéte VOLVO en Suéde qni a
porté sur tous les usagers de fa marque bénéficiant d’une garantie totale, méme en cas
d’accident, 4 la seule condition de remplir un questionnaire relatant les circonstances
de Paccident et notamnment Ie port on non des ceintures.

Voild trois remédes, sans doute encore insaffisants mais dont DPefficacité a été
scientifiquement établie bien qu’'ils ne ressortissent pas, a I'évidence, de lexamen des sta-
tistigques accidents.

Scule une étude systématique des associations de facteurs, dont le rapprochement
ou la coincidence accroit le risque ou la gravité de Vaccidenf, est de nature & appuyer
une politique de prévention débouchant sur des actions multiples ot efficaces.

CCest 4 Plngénieur de séeurité qu’il incombe de procéder & cetfe étude systématique
qui ne peut &tre que globale,

Que conclure de ce panorama du role de Plngénieur ? Le nécessaire développement
de Tl'uction de Pingénieur de la séeurité 7 Sans aucun doute. Ceriains pourraient penser
que PIngénicnr de sécurité ne se distingue pas de Plngénicur de circulation, que flui-
dité et sécurité doivent étre examindes enscemble ; car optimiser le seul critére « sécu-
rité » conduirait & Pabsurbe : ne plus circuler ou circuler &4 des vitesses anormalement
faibles. 1] est exact que la qualité du service offert par le déplacement automobile forme un
lout : I'examen par exemple de la géne apportée par la cireulation des poids Iourds doit tenir
compte de Vintérét économique du transport routier, de Pinfluence des poids lourds sur
I'éeonlement de FPensemble dn trafic et de la sécurité. L'Ineénicur de sécurité ne peat done
contribuer scul & la décision ; Ingénicur de synthése, Iui-méme, il ne pent se contenter
d'un sous-ontimum, A ce titre, il ne peut limiter son réle & la senle prévention de Pacci-
dent, il doit se préoccuper des suites de Paceident @ limitation des conséquences du choe,
secours anx blessés, Dot son intervention dans le domaine de la mécanique des choes
¢t notamment de la biomdécanique, des systémes d'alerte, de relevadge des blessés et
d'organisation des soins, vaste domaine qui n’intéresse pas FPlIngénieur de circulation.
La nature du recueil et du traitement de PInformation auxquels il consaerera une partie
imnortante des movens qui seront mis A sa disnosition, le réle qu’il aura & jouer vis-i-
vis du public pnour le rendre « demandeur de sécurité v, les recherches théoriques aux-
quelles il procédera sur la senése de Paceident, le souci de Vefficacité des mesures de pré-
vention sont autant de caractéres soécifiques de son intervention ; on est loin du simple
dénomhbrement des morts et la collection des photos d’apocalypse qui, pour certains, étaient
T'essentiel de son activité,

Le Ministére de PEquinement cf du Logement (et pluz particulierement ses Ingé-
nienrs) doit dépasser son intervention traditionnelle cn nature de consiruetion rowtiére,

a4 l'occasion de laquelle i1 a su déja montrer une préoccunation de sécurité, pour abor-
der franchement et complétement le vaste domaine de la sécurité routiére.

Le Corps des Mines n’a-t-il pas éteé eréé pour assurer la Sécurité des extractions
souterraines 7 La comparaison enire le danger des mines an moment de la création de
ce grand Corps et le danger de la route serait ¢loguente. Cette remarque 4 elle seule suf-
firnit pour justifier une intervention spécifique « sécurité rvoutiére » qui se distingue-
rait et démultiplicrait Veffort des activités traditionnelies du  sectenr de Tautomobile

et de la construction routiére.

Une telle intervention s’impose pour faire jouer & Vautomobile le rale qui lui re-
vient dans notre civilisation moderne, celui d’¢tre un lacteur de progrés, non de ruine et
de désolation.
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AUTOROUTES DE LIAISON

Réseau de rase campagne et Voirie urbaine

LES REALISATIONS DEPUIS 1965

[. — AUTORQUTES DE LIAISON

1. Les crédits.

Le tablean suivant récapitule les autorisations de programmes relevant du Minis
tére de I'Equipement, consacrées aux auntoroutes de liaison au cours des différentes
annécs  da plan.

L1966 | 1967 | 1968 V" Plan

- B ()
Autorisation de programme (MF) 701 718 10206 3900
Avancement cumulé du plan ... 18 t 36% 7% 1 100

(1) dont 40 MF d’avance d'équilibre

2. Les réalisations.

A Theure actuelle, les principales liaisons achevées sont les suivantes

— Paris-Lille : 210 km

— Paris-Avallon @ 209 km

~— Lyon-Valence : 130 km

Les autoroutes de lHaisons dont la mise en service est prévue pour 1968 sont les
suivantes :

A G - Anse-Limonest

A 7 - Logis-Neul - Orange

A 13 - Chaufour-Vieux Rouen

A 53 - Roquebrune-Menton (une chausséc)

En 1970 les liaisons Lille-Paris-Marseille et Paris-Rouen notamment doivent égale-
ment étre terminées.

Au 31 juillet 1068, !a longneur des autoroutes (liaison et dégagement) en service
était de 1015 k.
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. — LE RESEAU « RASE CAMPAGNE »

1. Les crédits (Etat-Equipement).

1966 1967 968 YO Plan
Autorisation de programme ..... 240 345 480 3280
Avancement cumale du plan .. .. 6,7% 16,477 2),770 10607

Malgré une progression rapide des credits, 30% seulement du programme du 3
Plan sont engagés au hout de 3 années du plan,

2. Les réalisations.

Les priocipales réalisations devant é&tre mises en service en 1968 sont les sui-
vantes (cf carte}

— déviations locales des N 113, N 10, N 137, N 83, N 23, N 7, N 138, N 157, N 24 bhix,
N 39, N 4, N 158

— rocade Nord d’Aix-en-Provence ;

— construction de ponts a Agde, Port Ste-Marie, Tournon ;

— doublements partiels des N 125, {enire Toulouse et Muret), N 39, (Est d’Arras),
N 10 (Sud de St-Maure), X 53 (Nord de Thionviile) ¢t N 117 au Lhez et & Ger
(Hautes-Pyrénées).

1}, — TRAVAUX « EN MILIEU URBAIN »

1. Les crédits (Etat - Part du Ministére de I'Equipement).

1966 1967 1968 Ve Plan
Autorisation de progranme (MF) 60O 760 981 5150
Avancement camulé ... 11,6% 24,45 43,000 10077

2. Les réalisations.

a) autoronies de dégagemenl.
It est préva la mise en service de 35 km d’autoroutes de degagement pour 1968,

h) réseam urbain.

1067 a wvu l'achévement des déviations de la N 23 4 Nantes ; carrefour de la N 7
dans Cannes {(seclion Est déviation de Sassenage).

En 1968, des déviations, des traversées et des ouvrages d'art seront mis en service
a Arles, Caen, La Rochelle, Monthéliard, Alés, Rennes, St-Chamond, Angers, Beauvais,
L.yon, Le Havre, Montereau, Limoges.
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Faut-il croire au calcul économique ?

par Claude CHARMEIL, ingénieur des Ponts et Chaussées,

Les roules el anltorounles constituent depuis prés de quinze ans -—
le premier cyele d’études sur la rentabilité des lraveny routiers dale de
1094 — nn domaine de prédilection pour Uéconomiste. Nulle part ail-
leurs le besoin de critéres objectifs pour orienter les déecisions d’inves-
lissement ' été ressenti plus (6t et anssi neliement, cela dés les débnis
di Fonds Spéeiul d'Investissement Routier. De plus, dans aucun anire
domaine Uéconomiste west plus 4 Valse : le milien lui est favorable, les
concepls (qvantage, bénéfice) fucilement uppréhensibles, les grandeurs
{vilesse, débil) mesurables sans trop grand effort ; i peut sans cesse y
faire progresser conjointement, ce qui es! rare, la théorie el lu pralique.
Aussi le calenl économiqiie — tel qu'il doil élre employé c'est-g-dire ap-
pliqué « des réulités concréles — apparaif, dn moins dens notre pays,
attuché par plus d'nn fien & la route,

On vurall pu, dans ee numéro spécinl qui lui est consaeré, dvoquer
cos différents liens, montrer commeni ils se sont développés, rappeler
comment « é1é progressivement éluborée cetle technique particuliére que
constituent maintenunt les calenls de rentabilité upplignés auy fravony
routiers. Pourtant il « parn plus conforme (& ces relations elles-mémes
de prendre un peu de hauleur el de considérer le calenl économigue en
général. S'ayissant d'une technique bien au poinl il a semblé opportun
de s'interroger @ son sujel, d'explorer les limites extrémes de son uppli-
ralion voire méme de lu criligner. Ce n'est que de celte muaniére que
progresseront les lechnigues de choix des inveslissements, d'abord an
plan global {4 Péchelle de la nation) ef ensuife un niveau élémenlaire
(a Péchelle des projets),

Cette question peut sembler insolite, voire mdéme désobligeante ; on peut soutenit
que tout calcul — fut-il économique -— conduit & prendre des décisions plus valables
que Pappréciation subjective des choses, méme si celle-ci intégre des ¢léments plus nom-
breux. Pourtant, cette question parait néeessaire 4 celui qui désirant prendre un peu de
reeui, cherche a préciser le rdle du ealeul économique dans la pratique des décisions.

Nous traiterons ici surtout du calcul économique tel qu’il est emplové pour le
choix des investissements. D'une maniére abrégée, il s'agil des méthodes qui ont powm
but d’attacher a chaque projet un taux de rentabilité (soit moyen sur loute sa durée de
vie, soit immédiat sur la premiére année d’utilisation) et de comparer ce taux au faux
d'actualisation. Ce dernier joue un rdle exirémement important puisque sclon cette con-
ception, il permet de déterminer les projets d'investissements & retenir an Plan comme
présentant des taux de rentabilité qui lui sont supéricurs, Pour la doctrine mareinaliste,
le taux d’actualisation est Vinstrument privilégié du choeix des investissements et méme
du volume total de Vinvestissement dans la Nation, celui-ci étant constitué de tous les
projeis répondant an critére cxposé ci-dessus.

Nous ossayerons d’analyser tour & tonr les deux aspecls de cetle théorie, son
aspect  slobal abord {le volume de linvestissement dépend-il réellement du  tanx
d’actualisation M et son aspect micro-fconomigue ensuite (les projets doivent-ils  étre
choisis d'aprés leur toux de rentabilité 73, Notre conclusion sera — qu’on se rassure --
gqu'il faut effectivement croire au calcul éeonomique mais plutdt quun <« owi Trane ¢l
massif », ce sera plotdt un « oui mais >,

j. — QUELLE EST LA VALEUR DU CALCUL ECONOMIQUE
AU PLAN GLOBAL?

La politiqgue budgétaire courante. quels que soient les efforts dépenseés par les éco-

nomistes, ne tient praliquement pas compte du tanx d’actualisation, En bonne logique,
Pampleur des programmes  d'investissements réulisés dans les grands secteurs économi-
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ques (équipement électrique, transports. etc..} devrait découler de la seule considéra-
tion de ce taux, tel qu'il est douné par le Plan. En (ait, le Ministre des Finances se con-
tente, an sein d’une enveloppe budgétaire globale, de fixer les enveloppes applicables &
certains secteurs écononiiques particuliers. Ceei conduit 4 une grande disparité des taux
de rentabilité des projets relevant des différents secteurs, Cerinins d’entre eux connais-
sent des taux de rentabilité marginaux voisins do taux dactualisation (79%) tandis que
pour d’antres, ces taux sont deux fols plus élevés (1) II ¥ a & une infirmation grave
infligée par la pratique a Ia théorie,

Pourquei ce démenti est-it aussi net? On propose souvent plusieurs explications
de ce divorce ; le caleul ¢conomique négligerait beancoup d’éléments (ce qui est exact
mais aucunement constructif), ses données de base seraient mal choisies (la valeur du
temps aotanmiment), le comportement de PElat dépendrait d’éléments non quantifiables
{laménagement du ferritoire par exemple), le Ponvoir serait plus sensible 4 certaing
groupes de pression {celui gravitant autour de la S.N.CF), etc... A nolre avis, Pexpli-
cation doit étre trouvée ailleurs par deux observations essentielles :

— la doctrine marginaliste sur laquelle est fondée la théorie du choix des inves-

tissements est insuffisamment dynamique,

— Q’inspiration miicroéconomique. elle ne peut pas étre appliguée dans un domaine

relevant de Péconomic globale (ou macroéconomie).

a) L'insuffisant dynamisme de la théorie.

Quel est le dynamisme réel du miécanisme de choix des investissements au moyen
d'un taux 'actualisation 7 Le taux d’actualisation est issu de la considération de équi-
libre économigque général : it permet de faire le départ entre le présent ef le futur et
intégre le temps dans les comportements des individus. A Péquilibre, il se fixe an niveau
du taux d’intérét sur les marchés des capilaux 4 long terme. §’il est également utilisé
pour le ealcul des programmes d’investissements, il assure une comptabilité automatigue
entre Toffre et la demande de capitaux. Cet équilibre s’apparente & celui imaginé par
WaLRas ct Parero pour expliquer le fonclionnement d’ensemble de YTéconomie ; de la
sorte, bien que par le jeu du taux d’aciualisation, il permet de tenir comple de pé-
riodes successives, cet équilibve s’apparente & une théorie entiérement statigque. Aussi.
faut-if se demander si, dans Te monde essenfiellement dynamique dans Jequel nous vivons,
lc meécanisime n’est pas dépassé par la pralique.

En particulier, la détermination du tauxn d’actualisation ne suflit pas pour fixer le
volume des programmes d’investissements. Une aulre donnée tout aussi importante est
nécessaire qui n’apparait pas & sa veritable place dans la théorie; la connaissance du
faux de croissance de Véconomie pour les périodes a venir (2), L’ampleur des investisce-
ments  dépend  étroitement des hypothéses que Uon peut opérer sur les besoins A satis
faire dans Pavenir. Pour I'électricité par exemple, ia taille des centrales supplémeniaires
A construire dans une région donnée dépend de Uexpension des hesoins, Si ceux-ci sont
appelés 4 se dévelonner lentement, nne centrale de faible puoissance suffira; dans le
cas eontraive, elle serait trop vite saturée : il est nréférable de construire tout de suite
une centrale de puissance convenable. Ceci signifie qu’une augmentation du taux de
croissance entrevue par les agents économigues peut entrainer pour un taux d’actuali-
sation inchangé, des budsets d’investissements accrus inversement, une diminution de
celui-ei dans une atmosphére de  dénression pent ére 4 la source d'une défiation des
investissements, méme si le taux d’actualisation ne varie pas. Ceci montre Pimportance
d'un  phénoméne qu'une théorie essentiellement statique ne mentionne pas & sa véritable
place. En effet, o taux de croissance apparait dans celle-ci comme la conséquence de
I'effort général dinvestissement alors auw’en faif, c’est sur le taux que reposent toutes les
décisions. La théorie semble donc pour le moins incompléte.

On peuat méme nourrir 4 son snjet des craintes plus graves; la détermination pm
le taux dactualisation de Véquilibre des ressources et des emplois entre plusieuwrs pé.

(1) C’est ainsi qae dans le domaine routier. les taux de rentabhilité immédiate sont cou-
-amment de Pordre de 149%.
(N Voir €. Aunavax ¢ Investissements Publics et aetualisation » Batletin du P.C.M. —
mars  1967.




riodes, est-cHe toujours réaliste, alors que cerlaines contraintes limitent 4 priori la par!
de Yinvestissement ? Supposons une économie progressant & un rythme trés rapide —
[0% par an par exemple — : clle connail des besoins d’investissements trés importants.
S5i par ailleurs, on admet qu'une valeur limile de la production peut é&tre utilisée a des
fins d’investissements — disons 25% - ceci sous peine de difficultés sociales notables,
on peut conclure a la fixation du tans d’actualisation A un nivean trés élevé. Si la crois-
sance vient encore & s’accélérer, ce taux poursuivra son évolution en hausse. Or, au-
dessus d'unce certaine valeur, de lordre de 2%, un taux d’actualisation perd toute si-
gnification ; son usage s'opposc au sens commun et conduit & dimensionner les projets
pour des durées cxtrémement courtes, puisque le futur perd toute importance. i s’en suit
un gonflement des besoins en investissements, car une felle pratigue est génératrice de
pgaspillage, et finalement un déséquilibre croissani. En  d’aufres termes, le raisonnement,
selon la théorie classique, laisserait prévoir dans de tels cas une évolution marquée
— par un taux d'actualisation frés élevé s'opposant aux raisonnements habituel-
lement suivis et conduisant 4 des solulions s’opposant au bon sens (3)
— par une accélération des besoins d’investissement, impuiable au mauvais usage
de ceux-ci — constituant un phénomeéne cuniulatif, entrainant une nouvelle haus-
s¢ des taux d’actualisation,

Sans que cela puisse revétir, ne serail-ce que Papparence méme d'une démonstration,
it semble hien que le mécanisme classique conduise en période de forte croissance, a
une situation instable ; or, de telles croissances se sont effectivement produites, sans
que les inconvénients ci-dessus aient pu étre observés.

Il semble done que le dynamisme de la théorie sur laquelle repose le choix de
Uinvestissement soit insuffisant.

b) L'impossible appréhension des problémes globaux par la voie microéco-
nomique.

I.e mécanisme du choix de Pinvestissement global par le faux d'actualisation cons-
titue lintrusion d’'une méthode relevant de la microéconomie dans un probléme macroé-
conomique.

Le fondement du mécanisme marginaliste est Vaffirmation gue le meilleur niveau
possible de Tinvestissement est susceptible d’étre déterminé pur les méthodes habituelles
du caleul économique ; celles-ci sont utilisées pour la préparation des décisions élémen-
taires, et le choix de la taille des équipements, par exemple la construction d’une cen-
trale électrique d’une puissance plus ou moins élevée, 'amélioration d’une route suscep-
tible d'étre plus ou moins élargie, ectc... Dans ce cas, la solution consiste & optimiser la
satisfaction que les projets sont susceptibles d’apporter & la collectivite on — ce qui
constitee un objectif voisin — de porter Pensemble des cotits qu’elle supporte a leur
mininuem. Clest le raisennement utilisé pour la rvecherche du nivean @investissement
apportant la satisfaction optimum & Vensemble des individus du pavs. De la sorte, on
essaye de delerminer le montant global de Pinvestissement 4 opérer dans Vensemble de
Véconomie a aide des mémes procédés que ceux utilisés pour la recherche de la taille
et du coit optimum des projets élémentaires. On applique les méthodes de ia micro-
économie & un prebléme qui esl par essence macroéconcmigue.

Or, le niveau macroéconomique de décision ne résulte pas seulement de Pagrégation
des phénomeénes microéconomiques, il posséde ses caractéristiques propres et, en prise
directe sur la politique, il ressort dune optique différente.

La théoric de Vagrégation a déja [fait Iobjet de nombreux développements. En
particulicr un probléme de ce type a ¢té depuis longtemps posé par les économistes du
hien-éire (Welfare cconomics) : les états de satisfaction des individus peuvent-ils éire
agrégés pour la définition d’un optimum collectif mesurable ? C’est le probleme de « NO-
bridge » ; ce nom laisse deviner gue la réponse ¢st négative. 11 n’y a pas de « pont »

{3) Cest ainsi que Pon a pu montrer que peur un taux d’actualisation de 30% il ne
convient pas de recharger une route détériorée mais de la renforcer chaque année par quelques
millimétres Cenrobés,
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entre les optimums individoels et Poptimum collectif dans ce sens que la théorie s'inter-
dit de porter un jugement favorable sur une bransformation de Péconomie qui prolite A
une multitude et nuit & un seul. Geci n’est gu'un exemiple alin de montrer que le ni-
veau macro-écononligque ne peut étre tenu comme résnltant de Pagrégation des phéno-
ménes entrevas auw niveau niicro-tconomique. Ainsi, dans un autre domaine, la demande
glohale de biens ne se comporfe pas comme les demandes appliquées 4 tel oun tel bien
particnlier ; elle ne présente pas la méme sensibilité aux prix, De méme Vépargne glo-
bale est bicn la somme des épargnes individuelles, mais sa maximation ne peut cons-
tituer un idéal collectif : bienfait au niveau élémentaire, Vépargne peut étre un féau an

niveau collectif, Ainsi — pour le domaine qui nous occupe, celui de I'économie de Pinves-
tissement — le volume global des progranimes, bien que resultant de Paddition des pro-

grammes élémentaircs, ne saurait ressortir des mémes lois.

La macro-économie des investissementis posséde donc ses caractéristiques propres.
Elle doit en effet tenir compte des contrainfes particuliéres. Qu'it suffise seulement de
noter les contraintes d’origine sociale gui empéchent de dépasser une certaine propor-
tion de la production pour le volume de Vinvestissement, ou qui interdisent de procéder
& des mutations d’emplois trop abondantes, Ces contraintes n'ont pas de correspondance
au niveau micro-économigue. Dautre part Téconomie globale remet perpétucliement en
question les éiéments sur lesquels sont fondés les caleuls économiques (taux d’intérét
et taux de salaire notamment) si bien qu'nucune grandeur ne saurait &tre considérée
comme donnée, puisque toutes sont susceptibles de variation. Ainsi le choix du niveau
global de Tinvestissement tel que le concoivent les méthodes miicroéconomiques, risque
d’étre inadapté et d’impliquer des variations de VPemploi, de la répartition des revenus,
du salaire différents de celles supposées par les agents ct susceptibles de modifier Vévo-
lution de V'économie quils avaient entrevue. Enfin, au niveaun global, Tes considérations
de continuité prennent un poids tout & fait particelier, inconnus & des niveaux de
décisions inféricurs, Une enfreprise peut envisager de doubler du jour au lendemain le
volume de ses investissements, une collectivité ne le peut pas. Le vespect d’un certain
nombre d’équilibres et de leurs possibilités d’évolution parait donc 1a marque de Ia ma-
croéconomie des investissements,

Les problémes macro-économiques, apparaissent des Heux de convergence de nom-
breuses discinlines ; économie pure d’abord, mais également les sciences sociales el les
sciences politigues. En Toccurrence, les décisions qui v sont prises sont subordonnées
aux ¢éléments extérieurs & la science économique et notamment & Ia politique. Les gran-
des options de celie-ci échappent & Véconomiste el ne peuavent que Iui échapper... Aussi,
combhien parait-il illusoire, voire méme dangereux, de résoudre de telles déeisions par

une seale appreche économétrique des nroblémes,

Cette conception des ¢hoses présente évidemment TPinconvénient de  faive une
place trop belle au pouveir politique et 4 son arbitraire possible, Ceci est cependant
néghiger les éléments Cinformation et de décisions que eelui-ci prend aunrés des repré-
sentants des diverses sciences énumécées plus haut. Si ces difTérents éléments étaient
réunis sous un seul critére unique (Ja maximisation d'une fonction d'utilité collective
intégrant & la fois le social, le politique et Péconomique), alors peut-Ctre pourrait-on em-
plover le mot de technoerates pour des adeptes dune felie technique destinée & définir
sang latitude possible la pluralité des décisions, 11 est meilleur, et ceci constitue la garantie
démocratique par  essence, gue celui qui décide ait 4 s’informmer auprés de plusicurs
afin elfectuer la plus cohérente des synthéses.

11 ne faut pas sec méprendre sur les critiques qui viennent d’¢tre adressées a la
Ihcorie marginaliste du choix des investissements ; celle-ci est apparue insuffisamment
dynamigue et insusceptible de prise en compte des phénoménes globaux, Ces critiques ne
visent toutefois gque Pextension de la théorie an domaine macroéconomique, c’est-d-dire
dans up domaine pour lequel elle n’a pas été explicitement lormulée. Au derme de ceite
premiére phase de notre étude, Ie caleul microéconomique nouns parait pen capable d'une
application systémaftique au plan global. La politique économiqgue qui consiste en Ta prise
de décisions concrétes recouvrant en géneral plusicurs secteurs productifs ne nous pa-
it pas pouveir &fre étayée d'une maniére indisculuble par le caleul : le volume des
investissements  collectifs 4 opérer au cours d’un plan, par opposition au volume des
investissements productifs par exemple, ne sera jamais déduit de considérations d’économie
pre fonddées sur Yanalyvse des surplus.




It. — QUELLE EST LA VALEUR DU CALCUL ECONOMIQUE
POUR LES DECISIONS ELEMENTAIRES ?

Allant plus loin, on peut étre tenté de douter du caleul économique lui-méme, tel
gu'il résulte des processus de raisonnements paretiens, Ne paraissant pas constituer, au
niveau macro-¢conomique (disons le niveau gouvernemental), un outil indiscutable perd-
it pour autant sa valeur au niveau micro-économique (disons au niveau de I'Ingénienr) ?
En autres termes, faut-il renoncer & déterminer la priorité et la taille des projets d'in-
vestissements (principalement @’investissements publics) au moyen de considérations d'op-
tinnnm, puisqu’au nivean global — qui est intrinséquement fe plus important — les ré-
sultats de ces caleuls ne sont pas vérifiés 7 Le probléme, & la limite, pourrait étre posé
en effet, cerlaines contradictions sont suffisamment graves pour faire planer quelgqu’an-
higuité sur la nature méme du ealeul économique.

Nous montrerons ’abord qu'un  tel doute est excessif et qu’au prix de quelques
précantions, on peut fonder sur le caleul économique une théorie des décisions élémentai-
res. Nous verrons ensuite que méme pour ces décisions deux autres niveanx doivent dtre
considérés, le nivean technigne et le niveau poelitique, Une application de cette dis-
linction aux décisions d’investissement routier sera enfin tentée.

a) Le calcul économique est irremplacable pour la plupart des décisions élé-
mentaires.

Une telle attitude négative en face du caleul économique serait indéfendable, Pour
chague secteur, celui de Péquipement en cenirales édlectriques par exemple, les caleunls
économiques sont irremplacables. On ne voii pas bien les critéres sur lesquels il fau-
drait se foander en Jeur absence pour programmer les sommes trés importantes qui sont
consacrées par LID.F. & ce type d'investissement. La comparaison du colit des opéra-
tions et des avantages qu’elles apporteront 4 la collectivité est essentielle pour prendre
des décisions cohérentes. D’une maniére plus générale, la référence pour le choix des
investissements a un modéle rationanel, conslitue un guide extrémement précicux. Au ni-
veau global, le schéma libéral d’équilibre paretien — quelque dépassé qu’il soit — cons-
titue déja un élément de compréhension indispensable ; a4 fortiori, au niveau ¢élémentai-
faire, le caleul économigue — dont la validité est grande — est-il un outil extrémement
valable pour effectuer les choix,

Toutefois, les développements précédents indiquent que deux catégories de pré-
cautions doivent &tre prises si Pon veul éviter la contradiction : la premiére consiste
i observer un certain esprit critique i son endroit, la seconde & faire en sorte qu’il tra-
duise les inflexions décidées a des niveaux supérieurs de décision,

Les résultats auxquels conduit le calcul économique ne sauraient fonder intangi-
blement les choix; celui-ci doit étre tenn comme un élément parmi d’autres, présen-
fant Yavantage de conduire a des résultats chiffrés. Pour décider un aménagement quel-
conque, dautres éléments doivent intervenir gue la seule considération de la rentabilité
de Tinvestissemeni projeté et d’abord un jugement du bon sens sur la mnécessité de la
dépense et la politique ainsi suivie. Towt caicul constitue un cheminement entre des hypo-
théses et des résultats. Quelle que soit la solidité intrinséque des premiéres, c’est la va.
lidité des seconds qui apporte Vessentiel de la vérification, du moins dans I cas du
calcul économique (4). Aussi, la discussion des résultats est-clic une démarche intellec-
tuellement essentielle : ceux qui apparaissent contraire au bonr sens doivent étre considé-

rés avec mefiance.
D’autre part, il faut subordonner les maodalités d’exécution du caleul économique aux

indications données explicitement ou implicitement par le pouvoir politique ; ceci pour
éviter toute contradiction entre micro et macre-¢conomie, telle que celle relevée priéce-

(4) Cest ainsi que dans le domaine d'un choix des Investissemenls routiers, la meilleure
vérifleation des caleuls de ventabilité est constituée par le fait snivant : ils conduisent & retrou-

ver des conclusions anxquelles ont est déjd parvenu par d’autres volies, nofamment quant A la

capacité teehnigue des rontes. Ils  permetient aussi d’aller beaucoup plus loin...
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demment quant & la détermination de Pamplear des programmes dinvestissement. En
d’autres termes, i faut que le calcul conduise & sélectionner un unombre d'opérations
correspondant précisément au montant de Penveloppe globale allouée au secleur par le
Plan. C’est ainsi qu’a été imaginée une modification sensible du schéma théorique, afin
d’éviter le divorce signalé plus haut entre les enveloppes effectives et ce qu'elles de-
vraient éfre.. si le taux d’actualisation élait conformément respecté.

Notre camarsde Tuenig (3) propose de dissocier taux d’actualisation et taux de
rentabilité. Le premier serait uniforme pour tous les secteurs et refléterait la préfé-
rence pour le présent de la collectivité., Le second serail variable entre secteurs et tra-
duirait Tampleur des programmes d'investissement envisagés ; il résulterait directement
des enveloppes. Certains secteurs connaitraient des taux de rentabilité marginaux  éle-
vés (129 par exemple} tandis que pour dautres, ceux-ci ne dépassernient pas le taux
d’actualisation (79%).

Pour arriver a4 cette conclasion, le cheminement est le suivant : bien que les choix
cifectués par le Pouvoir soient différents de ceux auxquels conduisent les caleuls, on
peut néanmoins les transcrire dans le langage économique. Pour cela, il [aut consideé-
rer qu'un franc dépensé ou économisé n'a pas la méme valeur suivant le secteur consi-
déré ou, ce qui revient au méme, que les laux d’actualisation et de rentabilité peuvent
étre dissociés,

IL’artifice de caleul, ainsi avancé, nouns semble parfaitement wvalable. Quels que
soient les motifs de Técart, Véconomiste doit tenir compte de Penveloppe qui lui est no-
tifice et interpréter au mieux cette décision globale. Llessentiel est &utiliser un  taux
d’actualisation unique gui permetie une égale prise en considération du [utur dans tous
les secteurs.

Plusieurs explications sont proposées pour expliguer le divorce enlre ces taux
imperfection du calcul économique négligeant certains éléments, rejet de ceriaines va-
leurs numériques utilisées par celni-ci, souci de continuité budgétaire, préférence donnée
par PEtat a tel ou tel type d’investissement, L'explication n’est pas teHement & : méme
si le caleul économique était effectué sur des bases uniformes et indiscutables dans tous
les secteurs, méme s’il était exhaustif, réussissant 4 tenir comipte de tous les effets, les
éearts subsisteraient, En effef, fes gouvernements, en vertu de leurs atfributions politi-
ques, seraient conduits & tenir compte d’autres éléments ne ressortissant pas du domaine
niicro-économique.

Ces développements éclairent un peu le rdle qui nous parait devoir &tre celui
du calcul économique. I1 s’agit de tradunire les décisions du pouveoir politique en termes
¢conomiqgues généraux {taux d’actualisation) ou sectoriels (taux de rentabilité marginaux)
et de faire en sorte que les décisions élémentaires scient prises en harmonie avec les
décisions globales et dans leur prolongement,

Toutefois, en l'é¢tat actuel des choses, le calcul ¢conomique ne peut pas orienter
toutes les décisions élémentaires seit 4 cause de son insuffisant développement soit en
raison de la nature méme de certaines décisions qui, hien qu’élémentaires, c’est-da-dire
relatives & des projets déterminés, ressortissent néanmoins d’autres domaines.

b) Le calcul économique ne peut orienter toutes les décisions élémentaires.

Tentons d’abord de disiinguer les différents niveaux dont peut relever une déci-
sion d’investissement. Pour cela, retracons le cheminemen! que suit habituellenent un
projet.

1} La premiére phase est technique : il s’agit de prévoir les différents ouvrages du
projet suivant Pétat actuel des connaissances. En régle générale chaque ouvrage est pro-
jeté par référence & des normes exprimées dans I'Administration par voie de circulaire,
traduisant Pexpérience acquise dans la technique considérée. Les préoccupalions écono-

(5) Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, actuellemenl adjoint au Directeur des routes
et de la Cirecnlation Routiére.



miques ne sont pas fotalement absentes de ceite premiére phase : elles peuvenl inter-
venir pour dégrossir le probléme posé et préciser certasines lignes d’action ; toutefois, il
ne s'agit la que d’une phase préliminaire un peu en marge de I'élaboration du projet pro-
prement dit. Lors de cette élaboration, elles devraient en théorie, intervenir dans l'op-
timisation de tous les éléments du projet, qu'il s’agisse de Ia dimension et du ferraillage
d'une poutre en béton ocu de Pépaissenr du chemisage d’un moteur,

En fait, les choses se passent autrement, on se contenle d’appliquer des normes,
certaines de celles-ei résultant de caleuls économiques antéricurs lorsqu’ils se sont avé-
rés possibles, la plupart déduites de considérations de hon sens, car npon susceptibles
en Pétat actuel des connaissances technologigues d'une approche éconocinigue.

Bien qu’en théorie, son existence puisse ¢ire contesiée, un certuin nrivean fechnique
de décision est indiscutable en pratique :celui de Pélaboration des projets. A ce nivean
peut itre prise dans certains cas la décision d’investir, lorsque les investissements sont
de petites dimensions ou il s’agit d’opérations répétitives, Ainsi le remplacement des
rails et le rechargement d’une voic de chemin de fer sont opérés 4 Ia date fixe sans qu’une
¢tude  économique soit effectuée dans chaque cas particulier.

2) La deuxiéme phase est spécifiqguement économique. I1 convient d’abord de
comparer des projels techniquement cohérents, répondant au méme objectif, de ma-
niére A sélectionner le meilleur d’entre eux. Ainsi, le choix entre un pont métallique et
un pont en béton préconfraint pour franchir une riviére est-il opéré en comparant
le cefit des deux ouvrages (y compris les frais d’entretien aetualisés). C'est dans le choix
entre variantes que s’expriment probablement de la maniére la plus indisculable les
possibilités du caleul économique. Il convient ensuite de prendre la décision d’inves-
tir. Celle-ci esl déduite de la comparaison des avanlages attendus avec le cofit des pro-
jets et demande la définition de leur taux de rentabilité on de leur hénéfice actualisé.
L’inseription d'un projet au plan ’investissement s’effectue sur la hase olferte par le
résultat de cette étude, compte tenu de la valeur du taux d’actualisation et du taux de
rentabilité sectoriel décidés explicitement ou implicitement par le gouvernement. Tou-
tefois, d'autres é&léments doivent également orienter lIa  décision notamment Iinfluence
des équipements sur Iaménagement du territoire, l'incidence possible pour le dévelop-
pement régional, la contribution & la politique suivie en matiére de revenus, ete..

De 1a sorte il est possible de définir un nivean de déciston principalement éco-
nomique, pour lequel le calcul joue un rdle fontamental. Cependant, deux remarques doi-
vent &re effectuées :

— méme lorsque la décision est prise 4 ce niveau, clle ne Vest que par délégation
du pouvoir pelitique gui, pour les projets courants a pris Phabitude d’entéri-
ner Jes décisions des planificateurs, Le fait que les principaux programmes d’in-
vestissement relafifs aux grands secleurs d'équipement figurent dans des décrels
en Conseil d’Etat illustre bien cette démarche.

— certaines décisions éiémentaires ne peuvent plus étre prises au nivean écono-
migue (qQui pour fixer les idées correspond & celui d’une Direction d’un Minis-
térey. Elles sont d’un poids tel gqu’elles appellent un choix politique. Ainsi en
est-il de la décision de construire des centrales afomiques ou des canaux 2
grand gabarit.

3) La troisiéme phrase n'intéresse que de tels projets ; elle s'effectue et nivean poli-
tique, 11 laut que les Minisires, le plus souvent éclairés par des étndes éeconcmiques préa-
lables (4 la fois micro et macro-économiques), pésent la portée politique de leur geste el
décident si de tels projets méritent &fre réalisés. Les discussions qui ont en lien il ¥ a
quelques années sur la liaison fluviale Mer du Nord-Méditerranée se  situaient principale-
ment 4 ce niveau.

Encore fant-il cependant pour que les décisions soient prises de maniére cohérente,
que le pouveir politigue ressente quelles sont les aspirations véritables du pays et qu’il
ne se laisse pas entrainer par des précccupations & frop courte vue ou des visées élec-

{orales.
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Le niveau économique apparait donc encadeé par les niveaux technique e poli-
tigue, 1} domine la premiére ou plus exactement s’en frouve en aval. II est dominé par
le second dont il lui apparticnt de transcrite en langage ¢conomique les décisions, De-
puis quelques années, son domaine tend a s’aceroitre, au détriment du domaine techniqgue
car la recherche opérationnelle permet la résolution de problémes de pius en pius nom-
breux, au détriment due domaine politique aussi puisque les procédés de choix des in-
vestissements se répandent de plus en plus. Certains imaginent guw’il recouvrira un jour
les trois domaines, tout probléme technique ou politique frouvant sa formulation écono-
mique. C'est une vision qui nous parait peu réaliste : le domaine technique gardera une
existence propre irréductible 4 des calculs de rentabilité. Le niveau politique transcendra
tovjours Péconomie pure puisqu’il embrasse des phénoménes sociaux et globaux dont la
prise en comple micro-éconontique est une vue de Pesprit,

¢) Le role du calcul économique pour le choix des investissements routiers.

L.a route constitne pour le calcul économique un domaine de prédilection @ lexem-
ple des investissements routiers permettra de mieux saisir la portée des distinetions pré-
cédentes. Rappelons que les études de rentabilité des travaux routiers ont pour objet de
comparaison des cofts et des avantages permis pour les usagers (réduction des temps de
parcours, diminution du nombre des accidents, augmentation du confort..).

Les frois niveanx de décision se rcirouvent bien dans le cas présent,

Qu’il s’agisse des rounfes de rase campagne ou de la voirie en milien wvrbain, le
domaine fechnique du projeteur est bien défini : les décisions qu’il prend sur les carac-
téristiques de tel ou tel fracé sont fondées sur des normes. Celles-ci définissent plusieurs
types de routes parmi lesquels I'Ingénieur choisit ¢t bétit son projef. Il ne recherche
donc pas Ioptimalité de chacun de ses choix ; il lui suffit de projeter un ensemble techni-
quement cohérent, Cet ensemble est important : c’est le cas s’il s'agit d’opérations entiére-
ment nouvelles {autoroutes en déviations) et c’est également vrai il s'agit d’'un amé-
nagement de routes existantes, car les exigences techniques de continuité des tracés
imposent gue Pon raisonne sur des longueurs noiables,

Le domaine éconemique correspond au choix entre varianies et en la prise de la
décision de construire ou non Vouvrage. Pour le premier point, les calenls de rentabilité
répondent pleinement & leur mission. Pour le secend, il faut distinguer le cas des routes
de rase campagne et le cas de la voirie en milien urbain, Le choix des travaux habi-
tuellement poursuivis en rase campagne découle principalement de Pétude économique,
quil convient foutefois de compléler par une vision subjective de l'intérét des opérations
pour le développement régional. Pour certains travaux dont Dintérét dépasse le départe-
ment ou la région —— notmmment les antoronfes — la déeision est prise au nivean poli-
tigue : cela a été le cas pour la liaison nord-sud (Dunkerque-Marseille) prévue en totalité
au ¥° Plan. Tl semble que pour les travaux de voirie urbaine, le nivean politique soit
beaucoup plus rapidement atteint s’agissant cetle fois du développement des villes,

En effet, alors que dans le cas précédent, les avantages calculables (gains de temps
ct de sécurité) formalent Uessentiel de lUintérél des opérations, les avantages non calew-
Iables (aménagement régional) éftant d’imporiance moindre, dans le cas présent, il en va
tout autrement; Pinstigation au développement urbain prime sans nul doute les effets
directs des travaux. En fail, les problémes sont notoirement différents : en rase cam-
pagne, if s’agit d’améliorer Ie service rendu aux usagers et ici les considérations écono-
nmiques pésent de tout leur poids; en milieu urhain, il s’agit de permettre et d’orienter
Iz croissance des villes dont la population doit en moyenne doubler ¢’ici la fin du siécle
et 14, les considérations politiques — c’est-d-dire intéressant aménagement de la cité —
doivent lemporter. Ceci n’exelut &ailleurs pas que des études économiques solent effec-
tuces pour éclairer la décision mais cela suppose que leur résultat ne doit pas amener
intangiblement la conclusion. En ville, it ne suffit pas qu’un aménagementl soit rentable,
il faut surtout qu’il induise Vextension du tissu urbain dans le sens choisi, serait-ce
ménme an détriment de sa rentabilité calculsble.



Le rdle du calcul ¢conomique pour la préparation des décisions et surtout le choix
des investissements peul maintenant étre mieux circonscrit, Pour les décisions globales
vessortant de la politique économique, il parait d'une efficacité contestable puisqw’il re-
pose sur une théoric marginaliste s’appliquant mal aux phénoménes considérés. Pour
Ies décisions élémentaires relatives & des projets déterminés, il est d'un grand secours an
contraire bien que son domaine d’application soit borné de part et d’autre par les
préocceupations  technigues et politiques, et qu'au sein méme de ce domaine, il soit appelé
4 connaitre Ia concurrence d’auires facteurs de décision.

Pour le cheix de Pampleur globale des programmes d’investissements sectoriels, les
considérations macroéconomiques doivent avoir 4 notre avis Ie pas sur lui. La caracté-
ristique principale de linvestissement est de déformer Junivers économique ou plus
exactement de le remodeler ; aussi ne peut-il valablement étre jugé au plan global que
par l'analyse exhaustive de tous les phénoménes qu’il provoque. C’est ainsi que le
« dossier » destiné & appuyer par exemple la demande de programmes routiers importants
doit autant se fonder sur Tétude des conséquences macroéconomiques de ces investis-
sements que sur Panalyse de leur rentabilité microéconomique ; fut-elle trés élevée, celle-
ci bien que représentant une appréciation minimum du service rendu, restera toujours su-
jette 4 cauntion. I parait tout aussi nécessaire de mesurer Vimpulsion qu’ils donnent & tou-
te Péconomic ou & certains secteurs, tclle que celle-ci apparait dans les Comptes de la
Nation, de connaitre ne serait-ce que qualitativement leur réle dans le développement
régional, de déterminer leur impact sur la distribution des revenus ou Ia rentrée des jm-
pots et d’une maniére plus générale d'apprécier comment ils s’insérent dans la politique
quentend suivre le Gouvernement.

Pour le choix des opérations élémentaires & inscrire dans les programmes, le cal-
cul économique doit jouir sans doute d'upe place privilégiée, son domaine doit continuer
& s’élendre progressivement, par une meilleure formalisation des problémes techniques et
aussi par un essai d’appréhension des phénoménes socio-politiques. Toutefois, ce serait
rendre un mauvais service a ’économic des décisions — dont le ecalcul économique ne
forme gqu'une partie — de fonder sur Iui Tessentiel du développement de cette science.

Il existe d'autres critéres incomplétement quantifiés ef non arbitrés par avance
entre eux qui permettent d’apprécier Ia valeur d’une opération d’investissement, ainsi
que le montre I'exemple américain. Alors que les économistes francais s’efforcent essentiel-
lement de construire des fonctions d’optimum regroupant tous Jes éléments gquantifiables,
mais laissant échapper les éléments non quantifiables, les Ingénieurs américains n’hésitent
pas & employer plusiears critéres pour juger leurs projets. Pour le choix du parti d’amé-
nagement régional de la cdte Nord-Est des Etats-Unis par exemple, cing critéres distincts
sont utilisés chacun conduisant 4 des priorités différentes : recherche du colt mini-
mum global, importance des impacts sociaux, propriétés particuliéres de chaque sché-
ma, incitation donnée A Taménagement du territoire, valeur intrinséque du parti (6).

En résumé, nous avons trop tendance 4 fraduire les phénoménes entrevus sous
un langage mathématique d’une lourdeur extréme, a simplifier ensuite les équations éeri-
tes faute de données numériques el en définitive, & raisonner de maniére extrémement
sonimaire. I parait meillenr d’étre moins ambitieux au départ, c’est-A-dire de ne pas ten-
ter de regrouper tous les phénoménes en un seul systéme et plus efficace 4 Darrivée,
c’est-a-dire de tenir compte méme d’une maniére qualitative de tcutes les conséquences
possibles des projets. Les méthodes A4 emplover doivent cependant permetire au méme
titre que le calcul économique dont c'est un des plus grands mérites, une certaine dé-

centralisation des décisions.

{6) Les e¢conomistes frangais se seraient ceriazinement contentés du premier d'entre cux.
faute de pouvoir mettre les autres en équation, cecl sans pousser Panalyse logique qui, & défaut
d'étude chiffrée, permet cependant des conclusions intéressantes.
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PROCES-VERBAUX DES REUNIONS DU COMITE DU P.C.M.
Séance du vendredi 17 Mai 1968

Le Comie du PCM s‘est reuru le vendred: 17
mar 1968 & 14 h 30 & l'Ecole Nationale des Ponts
et Choussées (Salle Boulloche),

Eicaent presents : MM Aussourd, Block, Bouzoud,
Cazes, Funel, Gayet, Gerodolle, Gerondeau, Gircudet,
Hirsch 7-P, Horps, Huet Leclercq, Le Guen, Mayet,
Oliver, Pezin, Poupinel, Quinet, Regard, Robin, Tanzi,
Tardieu, Thiébault.

1"} Approbation du Proces-Verbal du 20 mers,

Adopie sans correctil.

2°) Relations avec les T.P.E.

M. Giraudet {cat un compie rendu des relabons avec
les TPE ei des fravaux du groupe conshiué au
sein du PCM Le Président rappelle la posiben du
PCM agu consiste & faobiter l'accés des imgénieurs
TPE au semn du Corps des Ponis plutdl gue d’encou
rager la création ambigue d'un grade d'lngémeur en
Chef des TPE.

Pour les Ingémeurs des TPE qu s'intégrent ou
Corps des Ponts, 1l devient nécesscre bien entendu
d'harmeniser le passage a 'ENPC avec le chan-
gement des programmes de 1'Ecole des TPE

3°) Formation.

M. Thiébaul! nforme le Comité de la siuaton &
{'Ecole des Ponts et Chaussées et presents les grandes
hgnes des proposihons de rélormes gu'll vient de
faire cu Mimsire sous forme d'un rappert d'ensembls

4°) Services constructeurs,

Le groupe de travanl des Ingérueurs des Ponis et
Chaussées chargé des Services consiructeurs s'sst
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reun1 pour la premiere [ois Le groupe enwisage de
diffuser un gqueshonnaire auprés de l'ensembis des
Ingénieurs des Ponis et Chaussées des Services cons
tructeurs pour mieux conngltre les siuahons lccales

Par aillsurs, ces problemes dowvent étre exammnés
en {enani compte du fot nouveau conshiue par la
creation de la Direction du B&timent ef des TP

5°) Asscciation avec les Cadres supérieurs de I'Equi-
pement.

les conversahions conhnuent avec les Ingérvaurs
de la Consiruction st les Urbamstes directeurs dépar-
iementoux de 1'Equipement, pour préciser les moda
lités de creation de cetle Association

8°) Activités des groupes régionaux — Croupe de
travail « Foncionnement de 'Administraiion »,

Deux réuruons ont déda eu heu ! la premigie confron-
tant Administrahon centrale et les Services eoxié
news, lo seconds consacrée a l'exposé de pomis de
vue de I'Adminisirahion centrale préssntés par Flichy,
Delaporte et Félix.

Mayer o enswite presenté le point de vue des Ser
VICes I1églonaux

La prochame reumon relracera le pomi de vue
des Services départemenioux, préparé par Fumet.

Sur propoziion de Gerodolle, 1! est démidé que le
groupe examnerc également le probléme des per-
sonnels non fonchennaires.

Le Secrétmre Le Président

[-P. Tardieu, I. Block.



MUTATIONS, PROMOTIONS et DECISIONS diverses

concernant le Corps des Ingénieurs des Ponts et Chaussées et des Mines

DPECORATIONS
Ordre National du Meérite

Oni ete promus cu grade de Commandeur :

M Plente Reger-Jean-Joseph, Ingémeur Général des
Ponis et Chaussées, directeur de l'infrastructure Air;

M. Roques Clément-Anioine, Ingémeur Général des
Ponis et Chaussess, chef du sarvice rémenal de 1'Equi-
pement du Nord a Lille.

M Nelter Louis Leon, Ingemeur Général des Mines,
Directeur de !'Ecole Nationale supérieure des Mines
de Sant-Ehenne.

Ont été promus au grade d'Officier :

M Cave Edouard-Emile, Ingénieur en Chel des Ponis
et Chaussées a Nevers.

M. Dantu Pierre-Maurice, Ingénmsur en Chel des Ponis
et Chaussées, & Pans.

M. Galard ErnestMarcel, Ingénieur en Chef des
Ponts ot Chaussess, Directeur de I'Equpement du
Morbihan & Vannes.

M. Lapernon Jean, Ingénisur en Chef des Ponls et
Chaussées du Rhéne.

M Lefehyre Charles, Ingénieur en Chef des Ponts
et Chaussées, Dirscteur de I'Equipement du Doubs.

M Rigaux H=nn, Ingenieur en Chef des Ponts et
Chaussées & Foix.

M. Robin Marcel, Ingénisur en Chef des Ponts et
Chausséez & Mdacon.

M. Housselin Michel, Ingémeur en Chef des Ponis
ot Chaussées & Pans

M. Tessomneau Pierre, Ingénieur en Chef des Ponis
et Chaussées & Versailles.

M. Lévy Gilbert-Henn, Ingénieur en Chef des Ponts
et Chaussées, en service détaché au Minisiére de
I'Industrie.

M. Prévot Michel, Ingénieur en Chel des Ponts et
Chaussées, Direcleur Départemental de 1'Equipement
du Puy-de-Déme.

M. Le Guen André, Conseiller techmgue au Caobinet
du Ministre de la Jeunesse et des Sports,

On! été promus cu grade de Chevalier -

M. Juton Marcel, Ingémeur des Ponis et Chaussées,
détaché en gualité de Chef de Service & 1'Office de
migse en wvaleur agricole & Rabat.

M. Angeli Léonce-Rend, Ingénieur des Ponts e
Chaussées & Vannes.

M., Belererd Roger-Jean, Ingénieur en Chef des Ponts
et Chaussées & Toulouse.

M. Baux Armand, Ingémeur des Ponts et Chaussées
& Lons-le-Saunier,

M. Bonnet AndréGeorges, Ingénieur des Ponis et
Choussées & 'Admnmsiration Centrale du Ministére
de 'Equipement et du Logement,

M. Costet JeanPhilippe, Ingémieur des Ponis el
Chaussées au Mmstére de !'Equipement et du Loge-
meni.

M Crestois Raymoend-Jean, Ingémeur =n Chef des
Ponits et Chaussées en ratraate, & Tours.

M., Félix Berncard-Rohert, Ingémeur des Pontg ot
Chaussées, au Mimstére de 'Equipement et du Loge-
ment.

M. Prunier MichelRené, Ingénieur des Ponis et
Chaussées & Lyon.

M. Watel, Ingémisur des Ponis et Chaussées, au
service régional de lI'Equipsment de la région pari-
glenne

M. Brute de Remur Aloin, Ingénieur en Chef des
Mings.

M, Koch Lows, Ingémeur en Chef des Mines ou
Minstére de I'Industne.

M. Bachelez Jacques, Ingénieur des Ponis et Chous-
sées, Chef de départemeni & 'adropori de Pars.

M. Fezemdier Elie, Ingénieur des Ponts et Chaus-
gées.

M. Gaud Paul. Ingémeur des Ponis et Chaussées,
chargé de Varrondissement spéoalisé d'études et de
fravaux de l'gutorcute Pans-Lyon dans ['Yonne.

M Lagautriére Jean, Ingénieur des Ponis et Chaus-
sées, chargé de l'arrondissement des Ports maritimes
ot cénens.

M. Loubert René, Ingdnieur des Ponts ot Chaussées,
Directeur de l'organmsaton d'études d'aménagement
de 'cure métropohitaine du Nord.

M. Perrin-Pelletier Frangois, Ingénieur en Chef des
Mines, atiachg & la Direchion de la Société des aquio-
mobiles Peugeot.
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QOrdre Nafional de la Légion dHonneur.

Est éleve & la dignité de grand officier

M. Pierre Guillaumat, Ingémeur Général des Mines,
Président de l'Entrepnise de recherches et d'uctivités
petroheres, Commandeur du 20 novembre 1958,

Est promu cu grade de Commendeur :

M. Colot Armand-Gaston, Ingdmeur Général des
Mines au Minstere de ['Indusine. Officer du 15 sep-
lembre 1954,

Sont promus au grads d'Officier

M. Duramd-Dubief Maurice, Ingémeur Général des
fonts of Chaussées, Directeur du Personnel et de I'Or-
gamsahon des Services du Mimistére de 'Equipsment
et du Logement

M. Guiochon Georges, Ingénieur en Chef des Ponis
et Chaussées & Pans Chevaher du 29 décembre 1947,

M Krau Edouard, Ingénieur en Chef des Ponis et
Chaussées & Greneoble. Chevalier du 3 ocolit 1956,

M. Olivesi Joseph, Ingdmeur Général des Ponis el
Chaussées, Directeur techruque des Eaux st de I'Assan-
mssement a la préfecture de le Semne Chevalier du
12 féynier 1954,

M. Fernique Nadou des Islets, Ingémeur en Chel
das Pontg et Chaussées, Président Directeur Général
de Soiregaz Chevalier du 3 coiit 1836

M. Grosborne Jean-Baphiste, Chef des services de
I'Equipement au Mmstére Chevalier du 20 cofit 1958.

M. Rostand Gecrges, Ingénieur en Chef des Ponts
ot Chaussées, qu service des Chemuns de Fer de la
Directhion des transports terrestres Chevalier du 12
février 1954.

Ont été promus au grade de Chevaher

M. Gayet Jean-Henni, Ingémeur en Chef des Ponis
et Chaussées, Directeur Départemental de I'Equipe-
ment & Caen.

M. Husson Henn, Ingémieur en Chef des Ponis ef
Chaussées, chargé de mussion auprds du Directeur
des routes cu Mimsiére,

M. Mayer René, Ingénisur en Chef des Ponts et
Chaussées, chef du service de 1'Equipsment pour la
Provence-Cdte d'Azur-Corse, & Marseille.

M Raboulot Charlaes, Ingémeur en Chef des Ponis
et Chaussées adioint au Directeur Dépariemental de
I'Equipement & Valence.

MUTATIONS ET NOMINATIONS

M. Lombard lacques, Ingénieur des Ponts et Cheus-
sees, précédemment détaché cuprés du Secrétanat
d'Etat aqux AHaires Etrangéres, chargé de la Coopéra-
tien, est réintdgré dans les cadres de son adminis
wation d'ongine ot chargd de l'arrondissement mixte-
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cenire de la Direchon Départementals de I'Equipement
de l'lsére.

Ces disposihions prennent effet au 16 mars 1968.
Arrété du 3 jullet 1968

M. Jaouen Jean, Ingémeur en Chef des Ponis et
Chaussées, ¢ 'Admmstration cenirale du Mimstere
de lI'Equpement et du Logement, ast adjomt au Di-
recteur du Bdhment et des Travaux Publics.

Ces disposiiions prennent elfet au 1'" ma: 1968.

Arrété du 7 ma 1968.

Par arrétd du 17 yjun 1968, M. Lamouroux, Ingé-
meur Général des Ponis el Chaussées, & la direchon
du Gaz et de I'Elecinoité, est nommé commissare du
Gouvernement aupres du Conseill d'adrmimistration de
la Société d'économie muxte Eau et Electnicilé de
Guyane.

Par décret en date du 9 juillet 1968, M. Jean-Pierre
Chapon, Directeur des Poris Mantimes et des Voies
nawnigables, est nommé membre du Consell d'Adm-
nistrahen de la Compagnie nahenale du Rhéne en
qualité de représentant de ['Eiat, en remplacement
de M. Velilchkoviich.

J.O. du 13 jullet 1968

M. Butikofer Jean-Mane, Ingemeur des Ponis et
Chaussées précédemment mizs & la dispostion du
Minmstére de VEducaton nchonale, est aliecté & lo
Direciion départemeniale de la Corse et chargé du
Groupe d'Etudes et de Programmaton.

Ces dispesitions prennemt effet & compter du 1Y
novembre 1968,

Arrété du 11 nallet 1868,

M. Garnier Jean-Mane, Ingemeur en Chef des Ponls
et Chausséss precédemment détache cupres du Mims-
iore des Affaures dirangéres, est remntégré dang les
cadres de son Admmisttaiion dongine et affectd &
I'Ecole nahonale des Pents et Chaussées en quahté
de Directeur des Etudes.

Ces disposiions prennent effet & compter du 11
cott  1968.

Arnéte du 11 yullet 1968,

M Couzy Gérend, Ingémeur des Ponis ot Chaus-
sées précédemment mis & la disposition de la Délé
gation de l'Aménagement du Territoire et & 'Action
Régionale, est chargé de l'arrondissement morihme
de la Direchion dépariementale de VEquipement de la
Charente-Membme & Lo Rochelle.

Ces dispositions prennent effet & compter du 16
yuillet 1968,

Arrété du 11 jullet 1988.



M Desbazeille Bertrand, Ingénisur des Ponis st
Chaussées, précédemment en service détaché en
Bloéne est réintégré dans les codres de son Admims-
iration d'ongine et mis a la disposihion de 1'Agence
Financiere de Bagssin « Artois-Picardie ».

Cos disposiions prennent effet & compler du 177
sgplembre 1968,

Arrélé du 11 jullet 1988

M Andrivet Georges, Ingémeur en Chef des Ponts
et Chaussées, precedemment detache en Algérie, est
remntégré dans les cadres de son admimsirahon d'on-
gmne et chargé de la Direction départemenicie de
I'Equipement du Canial,

Ces disposihons prennent effel & compler du 1
colt 1968

Arrété du 17 colt 1968

M Serre Renéd Ingenmeur en Chzf des Ponits et
Chaussees précedemment Directeur departemenial de
'Equimemznt du Cantal, est chargé de la Direction dé
partemenicle de 'Equnpement de la Haute-Vienne

Ces disposiions prennent effet & compter du 17
aocut 1968

M Mante Jean, Ingenieur en Chef des Ponts et
Chaussées, précedemment au Service d'FEludes Tech-
mgues des Roules e Auioroutes, est chargée a la
Direction dépariemeniale de 'Equipement de 'lsére
des fonchions de Chef du Service INFRA et d'adjont
au Direcleur départemenial de 'Equipement

La date d'effet de cel arrété sera fixés ulténieure-
ment

Arréte du 1" aoit 1968,

M Petibon André, Ingenieur des Ponis e Chausseess,
précédemment & la Direction départementale ds PEqu
pement du Doubs esl affecte & la Direchion déparie
mentale de 1'Egupsment de la Gironde en quahié
d'Adjomt au Chef du Groupe Urbamsme Operatonne]
et Consiruction

Ces disposihons prennent effet & compter du 1%
cciobre 1968

Arrété du 7 aolt 1988,

M Gerbault Marcel, Ingémeur des Ponis st Chaus-
séas affecté au Service spémal des Autoroutes esi
mis & la disposiion du Bureau Ceniral d'Eludes pour
les Equipements d'Cutre Mer, en vue de travadler &
des Etudes et Ouvrages d’Art au proht de la hlale
INGEROUTE dz cetis socidié

Les préseniss disposiions prennent sffet & compter
du 1 saptembre 1968

Un arrété mermimstene]l plagant M Gerbault dons
a posthon  siatutaure de  délachement  interviendra
Méreurement.

Arrétd du 7 colit 1968.

M. Marais Georges, Ingémieur des Ponis et Chaus
sees, préceédemment affectéd cu service marntims des
Ports de Boulogne et de Calas, est mis & la dispo
stion du Port autonome dz Dunkerque & compter du
I'" septembre 19568

Un arrété mterviendra ulténieurement en vue do
placer l'iniéressé dans la posthon statutaare de déla
chement.

Arrété du 12 qofit 1968,

M, Tiphine Maourice, Ingémeur des Ponts et Chaus
sées, précédemment chargé de l'arrondissement de
Muthouse au service de la Novigaten du Bn &
Strasboury, es! mis ¢ la disposihon du Port autonome
de Shasbourg en vue d'v exercer les fonchons de
chef de 1'Explodaton techmaue et des Travaux neouls,

Un arrété plagant M Tiphine en posthon statutcire
de détachement mnterviendra ultérieurement.

Ces dispositions prannent effel & compter du I¥
aofit 1868

Arrété du 12 colit 1968

M Schwarczer Etienne, Ingémieur des Ponis el
Chaussées précédemment & 'Arrondissement de Stras-
bourg Conaux du Service et de la Navigatien de
Strasbourg, est chargé de l'Arrendissement du Ser-
vice de la Navigotion de Mulhouse.

Ces disposibons prennent offet & compter du 17
aofit 1968

Arrété du 12 cofit 1968

M Grandmont Jean Michel, Ingémesur des Ponis et
Chaussées précédemment délaché au Centre d'Ftudes
et Rocherches de Mathématques Appliquéss est rém-
téaré dans les cadres de son admmstralion d'orr
gine et affecié au Service Réogional ds 'Equpsment
de la Région Pansenne.

Ces disposihons prennent effet & compler du 1%
aolit 1968

Arrsté du 12 cofit 1988,

M Mazzolini Pierre, Ingénieur des Ponis et Chaus-
sess, précédemment & la Direchon de 'Aménage-
ment Foncier et de 'Urbomsme, est alfecté au Ser-
vice Régional de I'Fgumpement de la Région Pansienne
st mis & la disposihon du Préfet de la Récion Pan-
sienne en qualité de chargé de mission pour suvre
les questions relatives aux bases de plemn ar =t de
loisirs

Ces dispositions prennent effet & compiter du 177
cotit 1988

Arréié du 26 coilt 1968

DECISIONS
Par arrété du Premier Minsire, du Minstre de 1'Eco-

nomis et deg Finances du Minisire de I'Equipement et
du Logement st du Secrétmre d'Eiat aux Affaires
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Etrangdres, chargé de la coopération, en date du 30
ma: 1868, M. Houdet Jacques, Ingémieur des Ponts et
Chaussées, est placé en service detaché auprés de
VOthes central des Chemuns de fer d'Ouire-Mer, pour
une pénode de 5 ans évenhuellement rencuvelable,
en vue dexercer les fonchions de Chef de division
des Etudss économigques & l'agence transéguatonale
de communicatons, & Pomie-Noire

Los présentes disposithons prennent effet du 11
avrl 1966,

J.O. du 23 ;un 1968,

Par arréte du Premier Mimstre, du Mimsire de
I'Economie et des Fincnces ot du Mimstre de Véquipe-
ment ot du logement en dale du 30 mao: 1968, M. Le-
grend Maurnice, Ingenieur en Chef des Ponts et Chaus-
sées precédemment en service détaché, est réintégré
pour ordre dons les codres de son admimstration
d'orniging et détaché auprés du Premisr Mimsire, pour
une période de 5 ans &veniuellement renouvelable,
en vue d'exercer les fonchons de chargé de mission
cupres du delégué & l'oménagement du ternioire et
& laction régionale.

Les présentes dispositions prennent effet du 17
mars 1965

JO du 26 jun 1968

Par arréte du 27 jun 1968 :

Sont nommes membres du Comié techmique de lo
voma départementale et communale pour une pé
nede de trois ans a compier du 1'° jullet 1968 :

M. Bringer, Ingerieur Genéral des Pents st Chaus-
sées,

M. Mothe, Ingémeur Général des Ponts ef Chans
sées.

M. Chauchoy, Ingémeur Général des Ponts &
Chaussées.

M. Pavaux, Ingémeur en Chef des Ponts et Chaus-
sées, directeur dépariemenial ds I'équipement d'Eu-
re-ef-Lour,

M. Tinturier, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaus-

sees, directeur dépariemental de 1'Equpement du
Bas-Rhin.

M. Vergnes, Ingemieur en Chef des Ponts et Chous-
sées, chef du service régional de l'édaquipement de
Franche-Comté.

M. Gaudel, Ingénigur an Che! des Ponts et Chous-
sées, exerce auprés du Comuté les fonctions de rap
porteur général.

10, du 9 jullet 1968.

M. Temier Michel, Ingénieur des Ponis ot Chaus
sées, précédemment en service déicché auprds du
Secrétanat d'Etat qux Affcares Etrongéres chargé de
la Coopératen est réintégré dans les cadres de son
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admuusiration d'ongme ei affecté au Service des Af
fonres Economiques et Iniernationales.

2

Ces disposihons prennent effet & compter du 15
avnl 1968,

Arréte du 3 jullet 1988.

Dans le cedre de Vorganigramme du service approu-
vé le § mar 1868, M. René Delavaull, Ingénieur des
Ponts et Chaussées, chargé de l'arrondissemeant opé-
rationnel de la Direchon Depariementale de 1'Equl-
pesment des Pyrénées-onentales, est également chargé
des fonchons de suppléani du Directeur.

Arrété du 11 jullet 1968.

Par arrété en date du 15 jullet 1968, est nommé
cu Cabmmet du Minsire de ['Indusine comme Direc-
ieur de Cobinet : M Roger Ginocchio. Ingémeur en
Chef des Ponts et Chaussées, Directeur & Elecincité
de France

1.O. du 17 julist 1968,

Par arrété en date du 15 jullet 1988, est nommé au
Ceabinet du Ministre de I'Economie et des Financss,
comme conseiller techmgue - M. Jean Paul Parayre,
Ingémeur des Ponis et Chaussées.

TO du 18 jullet 1988

Par arrété en date du 15 juillet 1958, est nommé
au Cabinet du Mimisire des Transports comme Conseil-
ler technique M Pierre Delaperie, Ingérueur en Cheaf
des Ponts et Choussédes.

TO du 18 jullet 1868

Par arrété en date du 22 juillet 1968, est nommé
au Cabmet du Mimustre d'Eiat chargé des Alffcures
Socicles comme Conserller technique @ M. René Ela-
deri, Ingénieur des Ponis ot Choussées.

TO du 24 ;uliet 1968.

Par orrété en date du 17 jullet 1968, est nommé
au Cobinet du Mimstre délégué aquprés du Promier
Mmisire chargé du Plon et de l'Aménagement du
Terrntoire comme conseiller technique M. BRernard
Irion, Ingémeur des Ponis et Choussées.

1O du 24 jullet 1868.

Par arrété en date du 15 jullst 1868, est nommé cu
Cobinet du Secrélaire d’Elat & I'Equpement et cu
Logement comme Conseiller technique M  Bruno
Gronge, Ingénieur des Ponis el Chaussées.

TO, du 24 nnllet 1968.

Par crrété en daote du 15 jullet 1968, soni nommés
au Cabmet du Mimstre de 'Equipement et du Loge
ment, comme Directeur ds Cabmnet : M. Georges Pé.
bereau, Ingémisur en Chef des Ponts et Chaussées
Directeur de 'Aménagement foncier e de 'Urboanis



me, comme Conseiller technique : M. Michel Féve,
Ingenieur des Ponts et Chaussées,

1O du 25 jullet 1968.

M Deleau Michel, Ingémeur des Ponts sf Chaus
sees, est qulonse & prelonger son stage aux Etats-
Unis pour une duree d'un an & compter du 17 oclo
bre 1968

Decision du 30 jullet 1968,

M Mialet Frangois, Ingemeur Genéral dss Ponts
ot Chaussées, M Estrade jean, Ingémeuwr Genéral des
Ponis et Chaussees, M Rene Hauws, Ingemeur Genéral
des Ponis et Chaussees, M Jomme Gabnel, Ingeni=ur
General des Ponis et Choussgées, scni attachés au
Conseill General des Ponis et Chaussees

Arrétes du 30 jullet 1968,

M Gaudin Michel, Ingemeur des Ponts si Chaus-
seas, detache aupres du Commssanat a 'Enerqie
atormique, est maintenu dans cetie posiion pour une
periode de cing ans éventuellement renouvelabls 2n
vue d'exercer des fonchens de son grade.

Les presentes disposihons prennent effet & compler
du 1" fevrier 1958.

Arréte du 31 jwllsi 1968

M Esmiol, Ingenieur des Ponis et Choussess, ms
crit au tobleau d'avancement pour le grade d'lnge-
ntieur en Chef, est charge de mussion cupres du Dr
racieur du Personnel et de UOrgamsafion dss Servi
ces pour assurer la coordinahon de l'enseignement
dispense dans les Cenires Reglonqux de Formahon
Professionnelle en vue

a) de la formaohon des Techmicisns des Travaux
Publics de 1'Eiat 1ssus des concours et examens
professionnels ,

b} de la promohon, nolomment des Techniziens des
Travaux Publics de 1'Eiat, dos Conducleurs des
Travaux Publics de I'Elat et des Agents dsg Tra-
vaux Publics de I'Elal, par la vole des brevets
de quabhication et des brevets de capac'é

Enirent dans le cadre de cstte mission

— la rédaction et la mise au pomnt des programrres
detailles de l'enseignement en cause, ains: que
la confection des documents pédagogques &
uliliser ;

— l= regroupement das documenis pédagogignes
existants  (manuels, ode mémaire, opuscules,
elc ) ot la mise & jour permanenie de ces do
cumenis en fonctien de l'évolution dss techni-
ques ot de la réglemen‘ation ;

— la warhcipation & Yétude et & l'élaborahion des
proarammes des examens et concours des divers
corps techngues du Mimstére de 'Eguipement
et du Logement, & U'sxceplion des corps d'lngé
mours el d'Urbanisies.

En outre, M. Esmiol cura accés gux réunions des
Conseils de Perfechonnemeni des Cenires Régioncqux
de Formahon Professionnzlle ef est hakbilité pour for
muler toules proposiions aqu sujet de I'offectahon
dans les Cenires Interrégioncux de Formation FPro
fassionnelle des personnels nécesscures & l'ensewgne
ment et pour assurer la nofauon, au 2' degre, de ces
personnea.s.

Enfn, M Esmiel jouera le réle de Conseil fechmaue
auprés de la Scus-Direction de la Formation, du Per-
fechonnement et de l'Achon Scciale pour 'orgomsa-
tion et le déroulsment des stages de formghon et
de perfeciionnement.

L'effel du present arréte est hixé au 1" juillet 1968
Arrgte du 1" aolit 1988.

M Giroud Yves, Ingenieur en Chef des Ponis =t
Chaussess précedsmmeant en congé de longue dures,
esl remidgré & compter du 15 février 1968 & la Du
rechon des Transporls terresires

Arréle du 7 gotl 1968

M Erau Edouard, Ingemeur en Chel des Ponis st
Choussées & Grenoble, est, en sus de ses fonchons
de Directeur départemental de 'Equipzment de ['lsére,
charge du service hydroméinique et d'annonce des
crues du Bassin de 1'lsere et dss fonchons de Directeur
de la Régie des lignes da réseqaux secondaires de Scuint
Georges-de-Commuers, La Mure & Gap.

Les présentes dispositions prennent effet & compter
du ' juin 1968

Arrédté du 7 aolit 1968

M. Grandmont isan Michel, Ingémeur des Ponis et
Chaussées est autorisé & compier du 17 geptembre
1968 & effeciuer un sicge d'un an aux Etots-Unis

Deécision du 12 aclit 1968

M Temzi Jacques, Ingsmeur des Ponis et Chaussées
& la Direchon départementals de I'Equipement des
Alpes-Marihmes, est — en sus de ses fonchons ac-
tuelles — chargé de mission auprés du Dirscteur
du Personnel et de !'Organmisahon des Services,

Lo date d'effet de la mutahon & 'Adminstration
cantrale sera fixee ullénieurement.

Arréte du 13 colii 1968,

M Rousseau Daniel, Ingémsur des Ponts ef Chaus
sess, précédemment rus & la disposiion du Mimsters
de l'Indusine, est placé en dispombiité pour conve-
nances personnsllss pour une péncde d'un an éven.
tuellement rencuvelable.

Los présentes disposihons prennent effst & compter
du 1" octobre 1968

Armrété du 19 aolil 1968.
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RETRAITES

Par decrst du President de la Repubhgue en dais
du 25 ;uin 1968

M Eisenmemn Charles Jacques, Ingenieur General
des Ponts et Chaussees de 2' classe esi admis, par
lhimite dége a lure valor ses drois a la retrante @
compler du 21 juillet 1968 en application de learh
cle I 4 (1" du code des pensions crviles et rmilitarres
de refraite et dz larbele 4 de la lor du 18 goit 1936

M Terradl Jeon Ingenieur des Ponts et Chaussees
de 1' classe 3 echelon est adm s par hmite ddge,
a faire valor ses drovis a lo retraite & compter du
24 yuin 1968 en apphceation de larhcle L 4 (19 du
code des pensions civiles et militenres do retrenle et du
decret n® 53711 du 9 aolt 1953

JO du 30 jun 1958

Par decret du President de la Republique en date
du 7 colt 1968

M Gendrecu Yvan Ingeneur sn Chef des Ponis et
Chaussees de 6 echelon est adrmus sur sa demands
a foare valowr ses droits a la reiraile a compier du
1 colil 1968 en apphoaticn dss arhicles L 4 § 1%
et L 24 (§ 1) du code des pensions civiles et milicurss
de retrante

M Baudein Leonard Ingerneur des Pons et Chaus
sezs de |7 classe 3 echelon est admis par himie
dége « lare valowr ses drois a la retraite o comp
ter du 17 seprembre 1968 en application de larhcle
L 4§ 1) du code des pensions owviles ef militaires
de reiraate du decret n' 53711 du 9 cofit 1953 et de
larhcle 4 de la lor du {8 cott 1836

M Le Bel Gerard Ingenieur des Ponis et Chaussess
de 2 classe 8 echslon en dispombilite est admis sur
sa demande o fare valor ses drots a la retraute
compter de la date de signature du present décred
en appheation des ariicles L 4 (8 1) et L 24 3§ 1}
du ¢ode des pensions civiles ot militaires de retrautes

JO da 14 colt 1968

MINES

DECISIONS

Par dezret en dale du 24 yjun 1868 M Beaumont
Claude Ingemieur en Chef des Mines est nomme
directeur general du Bureau de recherches geclogiques
et mimeres en remplacement de M Nicolas, dont la
demission est accepiés

Par decret en dats du 24 jun 1968 est nomme &
compter du 17 jullet 1968 membre du directorre de
] Entreprise mimere e chimique chorge de 1 ensemble
mdusuiel Mines M Mermet Maunce, Ingenieur en
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Chet des Mines, en remplacement de M Friry Pierre,
dont la demission est acceptée

Par arréte du Premmer Mmisire du Muustre de
1Economie e des Finances ef du Mmistre de 1'In
dustnie en date du 30 ma 1968 M Allegre Maurice
Ingemeur en chef des Mines est place en service dela
che aupres du Premier Minuslre en vue dexercer les
fonctions de delegue adiomnt a | Informatque

Cetie mesure est prevus pour une durée maoximum
de cing ans a compter du 17" janvier 1968

Par arréte en date du 15 nullet 1968 est nomme
au Cabmmet du Premier Ministre comme charce de
mission M Esambert Bernard Ingenieur en Chel
des Mines

JO du 16 juillet 1968

Par decrst du President de la Republique en dale
du 9 jullet 1968 M Amanet Jean Ingenmigur en Cher
des Mines eon dispombilile est radie des cadre- sur
sa demande o compier du 31 colt 1968 et admis
au benefice de lo pension prevue cux arhcles L 4
(I et L 24 (1) du ccde des pensions cviles ef mu
licires de retraite

JO du 17 jullet 1968

Par arréte en daie du 15 ulle 1958 est nomme
au Cabinst du Minisire des Transports comme Consenl

ler techmigque M Alain Brute de Remur, Ingenieur en
Chef des Mines

TO du 18 yullet 1958

Par arréte en daie du 22 juillet 1968 est nomme au
Cobinet du Minstre dEtat charge des Affaires so
ciales comme Conseiller technique M  Budigier
Pierre Ingenisur des Mines

7O du Z4 jullet 1968

Par arréte en daie du 17 nullet 1968 est nomme cu
Cabinet du Ministre delegque aupres du Premier M
mstre charge du Plan et de 1 Amenagement du Tern
toire comme Conseller techmgue M Worms Ge
rard Ingesmieur des Mines

1C du 24 jullet 1968

Par arréte on date du 26 jullet 1968 est nomme
au Cabmet du Mmisirte de 1 Industnie comme Conseil
ler techmque M Souviron Jeon Plerre Ingemsur
des Mines

1O du 28 jullet 19588

Por arréte en date du 2 coltt 1968, est nomme au
Cabinet du Munstre deleque aupres du Premier Mo
nmistre charae de la BRecherche scientiique et des
questions atoruques et spahales comme Conssiller
technigue M Maire Jacqgues Ingenieur des Mmes

1O du 10 aofit 19568



Par arrété du Premier Mmusire, du Mimsire de
I'Economie et des Finances et du Ministre de 'Indus
trie en date du 13 colit 1968, M. Bulard Claude, Ingé
meur on Chel des Mines, en service détaché cquprés
de la Scoeté nationale de recherches et dexpleia
tions des péirc'es en Alagéne, est rénléoré pour ordie
& compter du 1'" ociobre 967,

M  Aulard Claude, est placé en service détaché
aupros de VEntreonse de recherches et d'achiviiés pé
troliéres, pour uns periode maxunum de cng ans
& compier du 1" octobre 1967, en vue d'exercer les
fonchons de Direcleur genéral de la Sccéie chén
fienne des pétroles.

TO du 24 achi 1968

MUTATIONS ET NOMINATIONS

Par ariéle en date du 29 jullet 1968, M Amouil
Guy, Ingemeur sn Chef des Mines, a eté chargé &
compler du ['" colt 1968, de l'arrondissement mine-
ralogique de Dyon en remplacement de M Koch
Lows, Ingenmeur en Chaf des Mmes, appele a@ d'au
tres {onclions.

JC du 14 aotit 1968,

Par arrété en date du 20 coit 1988, prenant effet
du l'" aolit 1988 :

M. Arouil Guy, Ingénieur en Chef des Mines,
Chef de larrondissement minéralogique de Pyon, o
été nomme ordonnateur secondaire pour les dépenses
de fonctionnement de cet arrondissement, en remnlace-
ment de M. Kech Lous, appelé & d'auires fonchons

M Bouchard, Ingemsur des Mines, a &t& nomme
ordonnateur secondaire, par nténim, en cas d'empé
chement et pendant les pénodes d'abssence de M. Ar-
nouil,

JC du 28 aclit 1968

PROMOTIONS

Par arrété en date du 19 juin 1968, les Ingdmeurs
des Mines désignés cr-aprés, inscrnis au fableau d'avan-
cement pour 1967, ont ét¢ nommés & l'emplo: d'Ingé-
nieur en Chef des Mimnas et ntulansés dans le grade
correspondamt & comptsr des dates suiventes

A compter du 17 jullel 1957 : MM. Ceazala Pierre
(service délaché) et Martin Yves.

A compter du 1" novembre 1967 : M. Saglio Jeuan.
1O. du 10 aolit 1968,
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mariages

M Fernand Mouries, Ingenieur en Chel des Ponts
et Chaussées, fot part du manage de sa hile Mo-
mque avec M Brunc Trevisan, g1 a été célebré le

16 aoiit 1968.

M Maurice Marchal, Ingénieur en Chef des Ponis
et Chaussées, Directeur du Port de Strasbourg, {ot
patt du marnage de ses filles Christine et Anne-Claude
avec MM Bruno d'Hauthuille ef Alain Duvert, célé
brés respectivement lo 25 qolit 1968 et le 7 septembre

1968

déceés

Notre camarade Beliremieux, Ingenizur en Chef des
Ponts et Chaussées, nous fat part du décés accidentel
de sa sosur, survenu le 16 juin 1968,

On nous pne de fomre part du deces de notre
camarade Elisée Loahoute, Ingémisur des Ponts of
Chaussess, délaché au Ministére de I'Educahon Na
fionale, survenu le 2! jumn 1988.

On ncus prie d'annoncer le déces de M Sebastien
Arsac, pére de notre camarade Augusle Arsac. Inge
meur des Ponls et Chaussess, Archilecie

OFFRES
pE POSTES

La Société Centrale pour FEquipement du Terri-
toire (3.C.E.T) recherche pour la Direction régionale
de Monipellier un ingenieur, chei des services ‘echni-
ques ; X-Ponis, 3 ans mmmmum prabgue TP. &t
mfrasiructure urbaine.

S'adresser & la SCLT. — Direchion du Personnsl —
41 bis, avenus Bosquet, Pans 7° — Tél. INV, 48.29
(M Rambaud).

Important Bureau d'Etudes recherche :

1" Un Ingemeur ¥ Ponts ou Civil Ponis ? ou
3 ans d'srpenence interessé par auloroules pour assis-
ter Chef d= division quioroutes résidence Parns, mis-
sions possibles & édtrangsr - Anglais souhaité

29 Ingérueurs ayant expénence élude ou construc
lion au'croules pour travail s18ge AVeC missions ocu
s=jours etranger - Anglas cu Dsiagnel souhaié.

Adresser C.V. détaillé manuscrit et prélentions & :
BCEOM, 15 square Max-Hymans - Pans 15,
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SALVIAM

37, rue Anatole-France, LEVALLOIS-PERRET — Téléphone: 270.74.30

TRAVAUYX ROUTIERS
CONSTRUCTIONS ET REVETEMENTS
DE
PISTES D'ENVCL ET DE CIRCULATION
REVETEMENT ANTI.JET
PAR PROCEDE SALVIACIM
REVETEMENT RESMAT
SEALASPHALT

Agences & DOUAI - METZ - ORLEANS - NIORT - BORDEAUX

produits chimiques
a usage industriel,
agricole

et pharmaceutique

société des usines chimiques

UGINE

KUHLMANN

25, Boulevard de I'Amiral Bruix - Paris 16¢
Tél.525-52-00-Télex ETAKUHLM - Paris 27.640
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CHASSE-NEIGE MODERNE

Systéme L BAUCHON)

== ETRAVES, LAMES BIAISES ==
TRIANGLES REMORQUES SUR ROUES

i commandes pneumatiques ou hydrauliques

ANCIENS ETABLISSEMENTS DURAND

Rue Raspai! — GRENOBLE - Tel 22-86

ENYREPRISE

J.-B. HUILLET & ses Fils

Societe Ancnyme au capitel de 300000 francs
« RESIDENCE DU LAC »

229, Avenve de Grommonf, TOURS (I &L} Tel 53-64-25

PUITS FILTRANTS . PUITS PROFONDS
CAPTAGES - SONDAGES - FONDATIONS
SCAPHANDRE - TOUS TRAVAUX D'EAU

Concessionpaire exclusif du filtre antt sable Ch CUAU
Tous les problemes de F'eau et des fondations - Etudes

Société Genérale d’Entreprises

Societe Anonyme ou Capital de 50000000 de Francs
56, rue du Faubourg Saint-Honore - PARIS (89

ENTREPRISES GENERALES
TRAVAUX PUBLICS ET BATIMENT
EQUIPEMENT ELECTRIQUE

BARRAGES - USINES HYDRO-ELECTRIQUES
ET THERMIQUES
CENTRALES NUCLEAIRES
USINES, ATELIERS ET BATIMENTS INDUSTRIELS
TRAVAUX MARITIMES ET FLUVIAUX
AFROPORTS - OUVRAGES D'ART
ROUTES - CHEMINS DE FER
GRANDS ENSEMBLES URBAINS
EDIFICES PUBLICS ET PARTICULIERS
ASSAINISSEMENT DES VILLES
ADDUCTIONS D'EAU

BUREAUX DETUDES

CENTRALES ELECTRIQUES
GRANDS POSTES DE TRANSFORMATION
LIGNES DE TRANSPORT DE FORCE
ELECTRIFICATICN DE VOIES FERREES
ELECTRIFICATIONS RURALES
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES INDUSTRIELS

SELLIER-LEBLANC & SES FILIALES

Laitiers et concassés

Tout venant, mucadam gravillons, sables, clamme, dispo-
;uhégniur depits o AUBERVILLIERS, GAGNY, BOURG-
o

Transport par {fer, dechargement, stockage, hvroson de
tous matenoux de viabihite dans la region parsienne.

CARRIERES DE LA MEILLERAIE

Diorite bleue de Vendée
Porphyre bleu et rouge de Bourgogne

Enrochements, ballast, macadam, gravillons, tout venant,
sables, hivraison pur comions, Wdagons, iraing complets

CARRIERES DE VIGNATS

Quarizite de MNormandie

Enrochements, ballast, macodem, gravillons, tou! venant,
sables, Livraison por camions wagons, iraing complels.

LA LIGNE BLANCHE

Les spectahetes du marguage aun g3l pdr procede ther
moplastiquoe

Routes, Aercdromes, Vounes, Porinngs,  ete
Produt antderapant - Sechage instanlane
Garantie reelle de 18 mois o 4 ans

Directions administratives et commerciales :
43 boul Joffre, BOURG laREINE 92 - Tel 7024300

S* A™ jes FONDERIES & ATELIERS
e MOUSSEROLLES & BAYONNE (B.-P.)

Tel ; 501-35 Capital 280 000 NF

FONTES ORDINAIRES EI SPECIALES
FONTE MALLEABLE

Bronze — Ldaiton — Alummium

GALVANISATION A CHAUD

Speciahte de pileces en grande série
pour chemins de fer

CONSTRUCTEURS ASSOCIES POUR LE MONTAGE
D'OUVRAGES METALLIQUES

Societe Anonyme au Capital de 4000000 de F

C.AMOM.

RESERVOIRS - TUYAUTERIES
CHARPENTES - CANALISATIONS

89, Boulevard des Batignolles, PARIS-17°
Tel  387-33.69
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SIEGE SOCIAL :

SIEGE CENTRAL :

ENTREPRISE

JEAN LEFEBVRE

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 16.200.000 F.

77, Boul. Berthier — PARIS-17° — Gal. 9285
Ch, Postaux : PARIS 1792-77 -— Adr. Tél. : TARFILMAC-Paris

11, Bd Jean-Mermoz — NEUILLY-SUR-SEINE
624-79-80 - 722-87-19 +

TRAVAUX PUBLICS
TRAVAUX ROUTIERS
PISTESDENVOL
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I'argent a ftfoute vapeuy

avec ies nettoyaurs & jel de vapeur Korcher, aux movens itradihonnels. Les Karcher seont
Lavage, neltoyage des machines et des piéces amoertis en guelques mois, Quant & leur
mécaniques, dégraissage des moteurs, prix d’exploitation, il défie joute concurrence.
des engrenages, préparation des surfaces, Les nettoyeurs & jet de vapeur Karcher sont
phosphataticen, problémes de stérilisation #n pr2ssion en 3 minules et bénéficient
hactériclogique - les netloyeurs a jet de de Vexperience de 25,000 appareils

vapeur Karcher ont des centaines en service. Harcher, «’est de lor en barre.
d'applications se fraduisant par des Un Kdareher amorti vous servirg fidélement

économiss allant jusqu’a@ 99% paor rapport pendant des années,
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