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souplesse
d’exploitation

DEPARTEMENT TEMEG

1, qua: de Javel

le poste
de transformation

"exterieur”

BLOCARMEX

72 a23kV

vous fait gagner
du temps et de P'argent

deux types d'utilisation :
MOBILE

montage sur chéassis robuste eguipé de skis,

permettant un transport sapide
sSur camion ou remorque

FIXE
montage sur simple dalle
ou deux longnnes en béton

FACILITE D'ADAPTATION

iors d'une extension industrielle,

ou d'un déplacement de chanter,

le BLOCARMEX, grace a sa molxhie,
peut étre aisement transporte

Jjusqu’a son nouveau centre d'exploitation

HAUTE SECURITE
equipe d'appareilage simple et robuste
le BLOCARMEX est a {'abri des choeces
et des intempernes

GRENOBLE  tél 44-56-30
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C est par un simple reglage de cadrans que les pro-
portions de granulats et de hants sont fixees dans
tes postes KB 40 et KB 50 On ne peut trouver plus
aise pour la productiion dun enrobe de guaiites
constantes ou pour passer immediatement d une
composifion a une autre Le malaxeur recot lz2 quan
tite de bitume voulue grace a ses organes de me
sure de debit | unite de controle de granulometne
possede des trowrs de pnse d echanblions permet
tant de venfier & tous instants la composition de
{agregat

BARBER-GREENE PRESENTE DEUX NOUVEAUX TYPES DE POSTES
CONTINUS DANS SES INSTALLATIONS D’ENROBAGE “K”

Le  deux nouvelles instilations BARBER GREENE KB 40 (de 30 a
&0 tonnas par houte? et KB 50 {de 60 a i05 tonnes par heuse}
comportent des prises d echantilons de bilume sutomatdques Les
unites de controle grinulometnque adaptees aux 2types de postes
peuvent comporter ou non des systemes de prelevements automa
tiques des agregats

Toutes ces installabions disposent de nouveaux elevateurs et le
KB 40 comporte un nouveau secheur Diyerpac comprenant tam
bour collecteur de poussicres el elevateurs a chaud et a frowd
toug montes sur le meme chassis pour une plus grande mobilie
De la meme facon pour des deplacements plus rapides les eleva
teurs sont montes & demeure sur le malaxeur et le chassis de
lumite de controle granulometrigue Dans la version  single agre
gate la tremie de dosage et! elevateur sont montes sur le chassis
du malaxeur Des treulls pour mettre en place les elevateurs sont
egalement incorpores aux chassis

?ﬂm s
Consultez votre distribuieur

BarberfGreene

Une plus grande duiee de scivice des pieces du malaxeur st un
melange plus regulier des mater aux sont obtenus par lemplor de
plagues epaisses on fonta M hard  Futlisation de paliers ren
forces supportant les arbres du malaxeur et places a | exterieur de
ta cuve des palettes regiables en fonie  MNihard  des bras en
deux peces une pompe volumetrigue reglable et fa commande
automatique des proportions de granulstas 1! est possible de pre
volr la commande g distance de | ensemble du poste & partir dun
panneau central @ins: que la decharge automatique du malexeur
{arret du malaxeur et de {unite de controle de granufometne et
ausst un dispesiuf permettant d arreter la marche de | ensemble du
poste st fun de ses elemen s s atlete

Votra distributeur BARBER GREENE peut resoudre vos problemes
de volume de production et de qualie denrobes avec lune des
centraies continues de le nouveile serie K pouvant produire de
20 a pius de 450 tonnes heure ¢t possedant de plus fe degre
d avtomatisation gue vous desrez

REPRESENTANTS DANS TDUTES LES GRANDES VILLES DU MDNDE

FRANGE MEYROPDLITAINE S T ' M E 5 Avenue Moniagae Pars8e  (AMEROUN
SOCIETE D EQUIPEMENT POUR L AFRIQUE Dovala B # 113 ALGEKIE Eiabl s
sements G MUSEC Rue ¢ i Bar Masen Carree Alger  A0F MANUTENTION
AFRICAINE Abdsan BP 1298  Daker BP 173 onakry BP 336 Bamako
BP 33 Namey B P 136 MADAGASCAR SOCIMEX Antan menas Tananarive B 2 83
MAROC SOCOPIM § a 21 rue d Audenge Casablanca  JURISEE AGRICULTOR
54 rue de Turque Tuns REPUBLIQUES DU TCKAU DU CONGD ET CENTRAFRICAINE
SOCIETE COMMERCIALE DU KOUILDU NIARI BIPUBLIQUE GABDMAISE
HATTON £7 COCKSON
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Diorite porphyrique de haute résistance en tout calibruge

400.000 Tonnes par an Livraison rapide




PELLES EIMCO

2, Rue de Clichy PARIS (99
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BUB, J. RAMEL~ NICE
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Aménagements hydroélectriques - Centrales thermiques - Constructions industrielles
Travaux de Ports - Routes - Ouvrages d'art - Béfon précontraint - Canalisations
pour fluides - Canalisations électriques - Pipe-Lines
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£5
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)
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par le COMPOSTAGE B““RNN 8 0 M] [
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Une technique nouvelle Saint.Joseph
NANTES
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Téléph. 74-10-58
74-11-30

Terrassements

TRAITEMENT INDUSTRIEL DES GADOQUES
Construction de routes

Siége soclal

rd
45, rue Cortambert, PARIS 16° TOUS enrobes

Cylindrages
BUREAUX TECHNIQUES Adduction d’eau
93, rue Lcuriston, PARIS 16° . .
Tél. : PAS 49.53 Assainissement

SOCIETE D'AMENAGEMENT URrBAIN ET RURAL
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CIMENTS LAFARGE S.A.

cdurcit en 24 heures

|e Ciment Vitesse prise prompte (mélange

et avec artificiel)
I 4
repondu nt resistance usure, COrrosions
- . i mortiers et bétons
a des refractaire 7S %
et avec granulats adaptés

]
eX|ge nces frOid bdtonnage jusqu’a -10°C
A
extrémes
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JURIS-CLASSEURS

Tous Ouvrages de DROIT PRATIQUE
editez sur [asciculee mobiles constamment fenus & lour
A Y'usage des Ingénieurs
dez Ponis et Chausséss of des Mines

—- Juris-Clagseur ADMINISTRATIF ........ 5 wol.
— Juris-Classeur CONSTRUCTION 3 wol.
— CODES et LOIS, 3° partie :

{Droit Administraiif) .................. 8 vol.

Henseignements Specinen et Conditicns specidleos de Vente

Editions Techniques « JURIS-CLASSEURS »
128, rue de Rivoli, PARIS-I" - CEN. 01-96

§¢ Métallurgique Haut-Marnaise

JOINVILLE (Haute-Marne)
TELEPHONE 56 et 112
L A J

Touts ce qui concerne? le Matériel
cl’adducu'on et de distril)ution Jeau 3

Robinets-Vannes - Bornes-Fontaines - Poteaux
d'Incendie - Bouches d'Incendie . Robinetterie
Accessoires de  branchements
ef de canahsafions poyr tuyaux

Fonte - Acier - Eternit - Plomb - Plastiques
Joints « PERFLEX » et « |SQFLEX »
Ventouses ¢ EUREKA »

Matérie! ¢« SECUR » pour branchements
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S.ARL. au Copilal de 4.625000 F
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Le miveau de chantier SN 1 se distingue
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» et sa facthité d'emplol
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e Lunette optique traitee, anti-reflets
« Grossissement de la Junette 22 X
* Precision des mivellements
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N B Cet apparei peut etre fivré avec cercle herizontal
INSTRUMENTS DE TOPOGRAPHIE
§ rue Pastourelle,
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® installation d’égoots
® protection de berges
de canaux

® construction d’écluses
® digues a la mer
@ travaux portuaires

- avec les

'VIBROFONCEURS

de PALPLANCHES

PTC

TRAVAUX

dhy  MOINS LONGS
¥ BUDGETS
MOINS LOURDS

PROCEDES TECHNIQUES
DE CONSTRUCTION ¢

9, place des Ternes

tél. CAR. 65-35 PARIS-17 §

Economie de temps de 20% sur les prévisions.

Dunkerqu= - Digue & la mer d= B km.
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MINES

On a tenté (sans grande préeision mais avec véracité) de définir le Corps des Mines
comme un Corps ¢ constitué d’individualités parfois hiérarchisées le plus souvent auto-
nomes, dispoesant d'un nombre limité d’atiributions fixes, dont les compétences s’exercent
cependant dans les directions les plus variées.. »

Ce corps technique assure des missions de contrdle ou de gestion; son caractére
technique serait fort limité si la recherche scientifigue et technique n’existait pas. D'otl
Fimportance particuliére de la Recherche pour les Mineurs — ou du moins pour ceux d’en-
tre eux qui estiment gue la technicité est et restera indispensable, méme pour les Prési-
dents-Directeurs généraux en puissance...

Nous ne tenterons pas ici d’établir une liste exhaustive des « directions les plus
variées » dans lesquelles s’exerce ceite Recherche Scientifique et Technigque. Bornons-
nous, irés pragmatiquement, a4 signaler certains domaines : ceux pour lesquels le res-
ponsable de cette rubrique espére pouvoir produire un papier dans un délai raisennable.
Il ne s’agira donc ni dun classement résultant d'une sélection logique, ni d'un classe-
ment d’impoertance,

Nous pensons ainsi pouvoir présenter des articles de MINEURS faisant le point de
la Recherche Scientifique et Technique dans les domaines suivants :

— Géophysique (M. DEesaiNT),

— BSidérurgie et Physicochimie des Hautes températures (FounT),
— Raffinage (Manie et Portrmier),

— Pétrochimie et cinétique chimique (Sarus),

— Economéirie (LLESOURNE},

— Géostatistique (MATHERON).

Ultérieurement nous pensons aborder la Recherche en matiere de :

— Métallogénie

— Physique du solide

— Cartographie géologique

— Sociologie du travail

—— Physique des particules de haute énergie
- - Piles atomigues.

P. LAFFITTE,
Ingénieur en Chef des Mines.



Les recherches sur les techniques du forage

et de la production du pétrole

INTRODUCTION

Exposer les recherches en forage et en production, c’est & vrai dire aborder un
sujet trés vaste et le lecteur remarquera aisément la variété des problémes techniques et
des domaines scientifiques en relation avec les méihodes de travail mises en ceuvre en
forage et en production.

Avant de traiter des études et recherches, nous avons jugé utile, dans une premiére
partie, pour préciser notre sujet, de rappeler ces méthodes de travail.

La diversité des questions interdit d’entrer dans le détail de chacune d’elles, et
notre deuxiéme partie donne donc des indications générales sur le cadre des recherches
(Comparaison avec les recherches dans d’antres indusiries), et aprés un bref historique
des recherches en France, expose comment dans la phase actuelle, 'accent doit étre mis,
4 notre avis, sur les aspects scientifiques plus que sur les aspects technologiques des pro-
blémes.

Ces indications sont ensuites précisées dans une {froisiéme partie par quelques exem-
ples de recherehes.

La discussion de ces exemples nous améne aux conclusions suivantes :

- les connaissances actuelles en forage et en production sont assez limitées et les program-
mes de recherche garderont leur importance pendant de nombreuses années.

— Les recherches sont spécialisées en ce sens qu’elles utilisent le plus souvent les connais-
sances de plusieurs domaines scientifiques différents. Leurs caractéres les plus fréquents
sont qu’elles portent sur la physigue et la mécanique des milieux finement dispersés
(roches porcuses contenant des fluides, suspensions) et gone ces milieux sont des milieux
naturels, donc irréguliers, difficiles 4 définir et 4 mettre en cewvre au laboratoire.

I, — LES TECHNIQUES ACTUELLES ET LES PROBLEMES POSES A LA BECHERCHE

Dans Pindustrie pétrolitre, le forage intervient aprés les études géologiques et géo-
physiques gui précisent Vemplacement et les objectifs du sondage. Quand un gisement a
été mis en évidence par les premiers sondages, il faut fixer le programme des sondages
d’extension, puis de la mise en production du gisement. Ces grandes étapes dans la vie d’un
gisement nécessitent des opérations diverses qui, elles-mémes posent des problémes tech-
niques peuvant relever de disciplines scientifiques irés différentes. Nous avons jugé utile
de rappeler les différents points dans le tableau ci-dessous gue le lecteur trouvera peut-
éire un pen dense.

Pour chacune des différentes étapes de la vie d'un gisement le tableau présente :

- La description des opérations industrielles dans un langage aussi simple que possible
(en évitant Femploi de termes angle américains),

— La liste des problémes technigues soulevés par ces opérations.
-~ La lste des problémes scientifiques principaux liés aux problémes technigues.

=




FORAGE DES PREMIERS PUITS

OPERATIONS

PROBLEMES TECHNIQUES

PROBLEMES SCIENTIFIQUES

Forage du puits

Enirainement de loutil qui
détruit la roche.

— Cireulation de boue qui re-
froidit Poutil et évacue les
déblais de roche.

— Mesures le long du sondage
(diagraphies) et prélévement
d’échantillons de roches, de
fluides,

Aménagement du puits

— Descente d’'un tubage pour
protéger les parois et isoler
les fluides & lintérienr du
puits.

— Cimentation entre la roche et
le tubage qui sc frouve main-
tenu. Perforation pour relier
la couche pétrolifére au
puits de production,

Essais du puits

— Mesures pétrophysiques sur
les échantillons de roche
(carottes) étude des fluides.

— Etude du déhit et de la pres-
sion.

— Destruction de Ia roche.
- Avance et usure de Youtil,

— Refroidissement de Foutil.

— Méthodes de mesure - Appa-
reil, interprétation.

— Repérage de la couche pro-
ductrice,

— Estimation des caractéristi-
ques de la couche et des
fluides.

— Tenue des parois des parties
de puits non tubés.

-— Mise en place et prise du
ciment.

~— Etanchéité, résistance méca-
nique. Pertes de charge lors
de Vinjection du ciment.
Réalisation correcte des per-
forations.

— Représentativité des échan-
tillons prélevés, réserves en
place autour du puits.

- Galeul de la capacité de pro-
duection.

— (Connaissance de Ia roche
(élasticité, plasticité, fragi-
1ité} et comporiement sous
contraintes statiques.

— Stabilité des suspensions
- Rhéologie.

— Floculation, échange d’ions.

— Propriétés électriques, élas-
tiques, nucléaires, des ro-
ches et fluides.

— Equilibre et écoulement des
flnides en 1milieux poreux
(thermodynamique et méca-
nigue des fluides),

— Comportement des roches
sous contraintes hydrauli-
ques.

— Chimie des ciments, échan-
ge d’ions.

—- Rhéologie.
—- Mécanigne des solides.

— Equilibre et écoulement des
fluides en milieux poreux.
— Géologie & Péchelle du puits

et du gisement.
— Méthodes statistiques.

— Mécanique des fluides en mi-
lienx poreux.

— Ecoulement permanents et
transistoires de deux ou plu-
sieurs fHuides,




DEVELOPPEMENT ET MISE EN EXPLOITATION DU GISEMENT

(Récupération primaire)

OPERATIONS

PROBLEMES TECHNIQUES

PROBLEMES SCIENTIFIQUES

Délimitation du gisement

— Forages d’extension.

— Décision de mise en exploi-
tation.

Stmulation de la couche ef des
puits

— Lavage des abords du fora-
ge. Acidification par injec-
tion d’acide dans les roches
calcaires. Fracturation : in-
jection sous pression dans
les puits jusqu'd rupture de
la roche et création d’une
fracture,

— Production  naturelle, par
éruption contrdlée. Par pom-
page de Thuile dans le puits,

Etude d'ensemble du Gisement

~ Ohservation des pressions
et des débits (huile, eau, gaz).

— Programme d’exploitation -
forage et équipement des
puits de développement ; ré-
seau de collecte.

~ Choix de lemplacement des
puits {modéle de gisement,
hétérogénéité, anomalies de
permeéabilité, porosité),

— Définition d’un programme :
aspects techniques et éco-
nomiques.

— Choix des modes opératoi-
res et de I'agent de lavage,
de Pagent acidifiant ou du
fluide de fracturation.

— Pertes de charge du fiuide
de fracturation. Formation
et Orientation des fractures.
Choix des agents de souté-
nement de la fracture (so-
lides hroyés qui introduits
dans la fracture empéchent
celle-ci de se refermer lors
de la décompression}.

- Dépbts de sels, d’hydrates,
de paraffine, d'asphalténes
provenant de Thuile Dbruie
ou de leau produitc.

— Pertes de charges en écou-
Iement diphasique.

— Identiftcation des mécanis-
mes amenant la production
naturelle,

— Caleal des réserves récupé-
ralles,

— Investissements : volume, ré-
partitions. Preéparation de la
récupération secondaire (uné-
thode, date).

~— {3éologie du gisement.

— Validité des lois de méca-
nique des fluides utilisées.

— Economie, Optimisation,

— Problémes divers de chimie
et physique.

~— Rhéologie.

— Mécanique des solides.

-— Déformation des roches sous
contraintes,

— I'roblémes divers de ther-
modynamique et physico-
chimie (solubilité, stabilité
des suspensions...)

— Lcoulement simultané de gaz
et de liguide dans un tube.

— Feoulement de fluides en
milien poreux et déplace-
ment d’un fluide par un au-
tre.

— Economie,

— Mécanique des fluides en
milieux poreux.

H
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RECUPERATION SECONDAIRE

OPERATIONS PROBLEMES TECHNIQUES PROBLEMES SCIENTIFIQUES

Récupération poar méthodes cou-

Récupération par meéthodes au
stade expérimental

rcmies
permettant d’accélérer ou — Choix du fluide injecté, trai- — Problémes divers de chimie,
d’accroitre la production. tement des eaux, compati- de physicochimie, de bio-
i . , bilité¢ de Teau : logie.
I — Injection d’eau ou de gaz avec les roches du gisement
non miscible. avec les fluides du gisement.
-— Emplacement des puits d’in- — DBeoulements en miliea po-
jection. reux et géologie détaillée du
— Effet de Phétéronénéité du gisement,
gisement. — Modéles physiques et ma-

thématiques des écoulements.

— Déplacement par fluide mis- — Choix dun fluide injecté (bu- — Thermodynamique, Diffusion
cible, tane, propame, gaz carichi, en milieu poreux, Mécani-
gaz sous pressioin. que des fluides.
— Injection de fluide chaud -—— Choix du fluide (eau, va- — Transfert de chaleur en mi-
qui reduit la viscosité de peur, etc..), lieu poreux.
Thuile brute.
— Combustion souterraine qui - Choix du type de combus- ~ Thermodynamique et chi-
brile une faible fraction de tion {combustion 4 partir mie.
ill'm]ﬂc P;)’“I't réchauffer ct du puits d'injection ou 4 -— Transfert de chaleur en mi-
¢placer PYautre, Fart)lr du puits de produc- lieu poreux.
ion).

Nous avons écarté de Pohjet de cet article tous les problémes de mise au point
d’appareil, d'utilisation de matériel. Ces problémes sont essentiels certes, mais d&’aspect
surtout technologique et nous avons voulu nous limiter aux questions ot la recherche est
le moteur de Yactivité. D’autre part, pour rester dans un cadre raisonnable, nous avons
limité le domaine de la production an sens strict, et nous n’aborderons pas les ques-
tions de traitement de I'huile en surface (séparation, transport, stockage).

Le tableau présenté eniraine quelques commentaires utiles :

A} Forage des premiers puits.

Le¢ forage se fait encore beaucoup par la vieille méthode ¢« ROTARY » dans laquelle
Poutil, au fond du puits, est entrainé par rotation mécanique du train de tige servant
de transmission. Les méthedes comportant un moteur soulerrain, turboforage et électrofo-
rage, se développent progressivement au fur et & mesure que lon connait mieux leurs
possibilités.

Le rendement énergetique du forage estimé par le rapport de l'énergie fournie a
I'unité de volume de roche enlevée & I'énergie consomimée est frés faible. C’est dans ce
domaine quwon peut espérer des progrés importants : recherche sur Ia destruction de
la roche.




En cours de forage on est amené 4 faire des mesures sur les couches traversées
et des prélévements d’échantillons. Les techniques dans ce domaine doivent suivre les
progrés de la physique en général et des possibilités de miniaturisation (Mécanique, Elec-
tronique) développées par ailleurs {Astronautique).

B) Développement et mise en exploitetion du gisement.

La délimitation et la connaissance du gisement sont des questions dont on voit
toute Ja difficulté en rappelant qu’on dispose d’écharitillons et de mesures sur un sondage
de diamétre 10 a4 20 cm alors que Tespacement des sondages peut &re de Yordre du kilo-
méire. Le rapport des volumes est de 100 millions., Avec ce méme vappori, que peut-on
dire de Ia charge d’un camion lourd # partir de Lanalyse d’une fraction plus petite gqu'un
gramme ? qui oserait dire gw'il connait les Frangais aprés en avoir rencontré un seul ?
L’étude critique des échantillons, leur représentativité, la géologie 4 1’dchelle du puits
ct du gisementi sont des questions qui restent encore largement posées. Trés souvent Vesprit
empiriste s’est formé une image du gisement du réservoir & Taide de strates superposées.
Maintenant la recherche scientifique wutilise des méthodes moins directes mais plus va-
lables : observations des parties de roches réservoir visibles en affleurement, études dé-
taillées de sédimentalogie et de péirographie.

Les opérations de stimulation, comme par exemple la fracturation de la roche par
injection d'un fluide sous pression, sont utilisées couramment dans I'industrie, mais notre
connaissance du mécanisme de ces opérations est trés empirique et peu satisfaisant pour
la résolution des cas noaveany difficiles,

C) Récupeération secondaire.

La récupération de Phuile pose d’embiée le probléme de son déplacement par un
sutre fluide : eau ou gaz. Normalemeni, ces fluides ne sont pas miscibles & Thuile. L’étude
des écoulements diphasigues a £té effectuée avec soin an laboratoire sur des échantilions
de petites dimensions et simples, c’est-a-dire assez homogénes. Les résultats de cetie étude
alimentent des programmes numérigues importants pour le ealcul des déplacements dans
le gisernent, Mais il faut reconnaitre, trés objectivement, que la confirmation donnée par
le comportement réel du gisement au cours de I'exploitation est irés longue 4 obtenir (&
4 15 ans) et trés incertaine. En toute objectivité, les lois d’écoulement et l'usage qu’on en
fait doivent étre mis en dounte car les conditions des gisements sont trés différentes
vitesse d’écowlement faible, fluide complexe, milieux poreux naturels héiérogénes, etc.

Les méthodes nouvelles de récupération secondaire sont généralement éfudices
d’abord au laboratoire dans des conditions variées mais foujours ftrés simplifices, Puis,
on effectue un essai pilote limité 4 quelques puits, sur une fraction d’un gisement. Ulté-
rieurement on étend la méthode au gisement tout entier et 4 d’antres gisements.

La méthode de déplacement par fluide miscible est passée des études de labora-
foires aux essais pilotes entre 1950 et 1960. Les reésultats actuels sur plusieurs gisements
ont montré, 4 cété de cerlains succés, des échecs dus, moins 4 Ia méthode elle-méme qua
une connaissance générale insuffisante du gisement en liaison avec la représentativite des
échantillons. Une opération d’injection de gaz miscibie est prévue pour Hassi Messaoud,
le plus grand gisement saharien,

La méthode &’injection de fluide chaud et Ia méthode de combustion souterraine en
sont encore, pour Pessentiel, an stade des essais pilotes, ou, touf au plos, au début de la
réalisation indusirielle.

II. — LE CADRE DES RECHERCHES DE FORAGE ET DE PRODUCTION

11 serait vain de vouloir présenter un commentaire dans Tabsolu. Et d'aillears, cet
arlicle se place dans une séric consacrée aux recherches dans différents domaines, Nous
organiserons dope nos remargues autour de deux centres d'intérét :



— Certains caractéres des recherches viennent de leur objet qui est un objet naturel
sur lequel I'homme a une emprise limitée.

- L'aspect historique des recherches en France.

1) Caraciéres particuliers des recherches en production.

IL’objet des recherches en forage el production est Ia roche, i forer ou la roche
poreuse, qui contient Phuile ou Ie gisement lui-méme., Dans tous les cas c’est un objet na-
turel auquel Thomme n’a pas accés directement. Ceci fait apparaitre ou accentue certains
caractéres des recherches, qui, de ce fait, se différencient des recherches dans d'autres
domaines.

En Génie maritime, aéronautique, spatial, atomnique, etc.. on a travaillé d’abord sur
des réalisations a petite échelle avant de se lancer dans des réalisations en vraie grandeur.

Les travaux expérimentaux étaient assez proches des essais a4 petite échelle, En production
pétroliére, la premiére réalisation est a Véchelle du gisement que T'on trouve

—- Parentis (8 km de long.
Production annuelle 1957 : 1,2 millions de tonnes)

— Hassi Messaoud (50 km de long.
Produetion annuelle 1963 : i1 miilions de tonnes).

La recherche devrait donc s’appliquer du premier coup aux gisements découverts.
Le corollaire de ceei est que les somnes consacrées & la recherche au laboratoire
sont petifes, pour ne pas dire dérisoires, par rapport & la valeur d’une produaction com-
merciale. Améliorer de 1% la récupération d’nn gisement de 100 millions de tonnes en place

équivaut, en compiant le pétrole brut a 100 F. i1a tonne, & une somme de 100 millions
de francs.

Dans dQ’autres domaines, la recherche premiére ou, si I'on veut, fondamentale, porte
sur des conditions trés simplifiées, et est ensuite complélée par une recherche appliquée,
une imise au poiat tepani compte des conditions particuliéres supplémentaires, Cette re-
cherche se spécialise donc au fur et 4 mesure (ue son orientation se précise.

En production péiroliére, quand le projet sort du Iaboratoire, dont les moyens sont
limités, il faut subir les conditions pratiques d’exploitation qui sont trés complexes, et
méme trés mal connues dans heaucoup de cas, puisque les mesures et échantillons du gise-
ment en donnent une description on une image trés imparfaites. De ce fait, Te résultat
des opérations en vraie grandeur est difficile a interpréfer.

Pour les opérations sur les puits, on peut difficilement adopter une méthode d’essut
en faisant varier un seul parameétre & la fois car chague opération (traitement du puits,
fracturation de la couche) est trés onéreuse ei on n’est jamais sir de retrouver les mémes
conditions, Pour Ila récupération de I'huile a 1’échelle du gisement, il s'agit d’'un phéno-
méne unique qui ne se représentera pas, et la comparaison entre deux méthodes, gu'elle
soit faite a priori ou a posteriori, comporte toujours une large part d’incertitnde, Dail-
leurs, la réponse du gisement a4 une méthode d’exploitation peut demander deux, cing, ou
dix ans.
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Les progrés qui ont été fails ou restent 4 faire sont liés essentiellement & une amé-
lioration des connaissances que nous avons sur les conditions pratiques exactes dans les-
quelles sont realisées les opérations techniques actuvelles. L’avancement des techniques
existantes, ou lu mise au point de tfechniques nouvelles, découlent de cette amélioration
de Tobservation. Dans les aufres industries ot Pobservation est 4 un degré plus ou moins
grand, plas facile, ce besoin se porte plus vers la recherche de matériaux présentant

de meilleures performances gque ceux habituellement utilisés.

Dans les appareils créés par Thomme, les diverses fonctions sont séparées, et
chaque parlic doil satisfaire & un nombre restreint d'exigences. Prenons Tesemple d'un
réacteur en Génie chimique : le support du lit fixe satisfait aux conditions mécaniqgues, le
catalyseur esi deposé finement sur le support, la circulation des fluides est imposée



de V'extérienr par des pompes, les dilatations thermigues sont encaissées par un  joint
spécial. Dans les milienx poreux naturels, les divers composants sont finement divisés
et mélangés : sable, argile, eaun, huile, gaz ; ils ont entre eux foutes sortes de relations
mécaniques, physiques, chimiques, 4 Péchelle élémentaire. On a done affaire le plus sou-
vent 4 un mélange d’aspects scientifiques différents que, dans les applications industrielles
couranfes, on s'est attaché &4 séparer, 4 spécialiser. Les exemples cités dans la troisiéme

partie montrent assez bien, pensons-nous, ce caractére des recherches en production.

2) Historique des recherches en production.

L’activité industrielle remonte a 1900-1910. Elle a précédé la recherche qui a été
développée surtout depuis 1945 et principalement d’abord aux Etats-Unis, On peut atiri-
buer en partie a4 ce renversement par rapport & la logique, l'empirisme important qui a
marqué et margue encore Pactiviié indusirielle en forage et production.

Pendant la période 1945-1950, lessor de la production du pétrole sétend des Etats-
TUnis au monde entier, y compris la Russie. C’est en méme temps la période de création
des cenires de recherche en forage et en production aux Eiais-Unis et en Russie.

En France, Factivité pétroliére reprend aprés la guerre. Pour les besoins de recher-
che, d’enseignement et de documentation, PInstitut Francais du Pétrole est créé en 1946.
Le premier besoin est la formation d’ingénieurs dans les domaines de la géologie ef de
la géophysique, puis du forage et de la production. Aprés la phase d’exploration, nous
arrivons aux premiéres découvertes de gisements de pétrole en 1954 (Parentis) et en 1955
(Hassi Messaoud). Ces résuliats enfrainent un renforcement des promotions d'ingénicurs
de production et font progressivement sentir le bescin d’améliorer les techniques habi-
tuellement utilisées, La période 1958-1960 marque le début & PInstitut Francais du Pétrole
des programmes de recherches en forage et en production. En 1961 a lieu la création de
I’Association de Recherche sur les Techniques de Forage et de Production (AR.T.F.P.Y (4)
qui rassemble les principales sociélés producirices francaises et PInstitut Frangais du
Pétrole dans un programme de recherche en vraie grandeur.

Le tableau, qui résume en quelque sorte une analyse critique de lindusirie du fo-
rage et de la production, a constitué en fait un élément précieux dans I'élaboration du pro-
gramme de recherche. L'accent a été mis d’abord sur les problémes scientifiques plus que
sur les aspects techniques, et ceci est justifié par les indications déjh données : situation
actuelle marquée par Pempirisme, mélange des domaines scientifiques imposé par le ca-
ractére naturel de Pobjet de la recherche.

On a donc constitué des groupes de recherche dans un certain nombre de domaines
scientifiques entre lesquels sont répartis les problémes cités dans la troisiéme colonne du
tableau. Ces groupes de recherche sont aussi chargés des problémes techniques, plus appli-
qués, et ceci les améne 4 travailler en étroite coopération avec les ingénieurs d’exploitation
dans lindustrie. Les groupes de recherche entretiennent évidemment enfre eux des liaisons
étroites. Cette structure s’est monirée jusqu'a présent efficace. Elle a contribué largement
a faire la critique de Pempirisme quotidien. Celui-ei venait de ce que les problémes tech-
niques, et méme scientifiques, étaient posés et résolus par l'ingénicur d’exploitation. Mais
ie bon sens de ce dernier ast souvent abusé par la complexité des phénomeénes mis en
jeu, et, de plus, habitué aux compromis nécessaires 4 toute action dans Pindustrie, cet
ingénieur est souvent amené 4 penser que les méthodes techniques utilisées sont aussi
bonnes que possible dés qu'elles sont satisfaisantes.

Cetfe structure favorise aussi beaucoup lutilisation des notions scientifiques aux pro-
blémes techniques. Nous avons signalé la complexité des conditions pratiques qui fait in-
tervenir des domaines scientifiques différents. L'utilisation d'une découverte, ou plus mo-
destement d'une idée, 2 des gquestions diverses, n'est possible que si on a posé les pro-
blémes en insistant sur Jes aspects scientifiques.

Donnons un exemple : un travail appartenant au domaine de la chimie a précisé
les phénoménes d’échange d'ions entre les argiles ¢t une solution aqueuse d'¢lectrolyte,
Les résuliats de ce travail ont été transposés et uiilisés rapidement dans divers domaines :
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— Etude de boues de forage qui sont formées a partir d'une suspension d’argile.
— Etudes des propriétés électriques et d’écoulement des sahbles argilenx,

— Mise en évidence de Peffet de Yinteraction eau-argile dans la mécanigue des
roches pour les grés argileux,

Cet exemple est bien caractéristique du mélange des domaines scientifiques.

Cette structure d’erganisation de recherche que nous avons esquissée, notre in-
tention n’est pas de la conseiller aveuglément pour d’autres indusiries : nous avons essayé
de montrer quelles sont les circonstances particuliéres au forage et 4 la production. Nous
pensons en ouire que celte organisation n'est valable qu'a un certain stade de la recherche.
La phase actuelle, aprés quatre ou cing ans, ne correspond plus 4 un démarrage. Mais
c’est une période dans laquelle la compétence scientifique améliore progressivement nos
connaissances, Quelques projets ont été développés rapidement et se rapprochent de Yap-
plication industrielle. Ils peuvent demander des moyens particuliers (financement, struc-
ture, organisation). Jusqu'a maintenani, ces projets sont peu nombreux et la structure
par domaines scientifiques s’en est bien accommodée. On peut penser, et méme souhai-
ter que, ce genre de projets appliqués prepant progressivement une importance plos
grande, cette structure devra évoluer,

I, — EXEMPLES DE RECHERCHE EN PRODUCTION

Le manque de place, et le caractére méme de cet article, destiné a des lecteurs non
spécialisés en la matiére, ne nous permettent pas de faire une revue générale des re-
cherches qui découlent des questions énumérées au tahleau précédent.

Nous nous sommes donc limités 4 quelques exemples choisis pour lear simplicité,
leur facilité d'exposition et qui, pensons-nous, sont représentatifs du type de recherches
en mati¢re de forage et de production, Ces exemples montrent

— Les travaux de recherche effectués au laboratoire,
— La liaison enfre ces recherches et les problémes techniques appliqués.

— Linterpénétration de domaines scientifiques dans la plupart des études de pro-
duction.

1) Mécanique des roches.

Deux techniques principales font appel 4 la meécanique des roches : le forage et Ia
fracturation. {Signalons aussi pour mémoire gue l'élasticité de Ia roche réservoir inter-

Py

vient dans la production liée & Pexpansion due i la dépression).
Dans les deux cas, on s’intéresse au comportement de la roche au-deld de la li-
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mite élastique, puisqu’on cherche 4 provoquer sa rupture,

On ne peut appliquer aux roches les théories classiques concernant DPélasticité et la
plasticité qu’avec une certaine inéfiance, car les roches ne soni pas des corps continus
homogénes de caractéristiques bien définjes, mais des agrégats de minéraux variés laissant
entre eux des vides. Il existe des travaux théoriques permettant de calculer, ou tout au
moins d’encadrer, les valeurs des paramétres élastiques de I'agrégat connaissant ceux des
constituants. Mais dés qu'on sort du domaine élastique, on ne sait pratiquement plus rien.
Draillenrs, Yexpérience semble bien monirer que le domaine élastique est, en ce qui eoncer-
ne de nombreux types de roches, trés réduit sinon inexistant : les moindres conirainies pro-
voquent pratiquement toujours des glissements des grains les uns par rapport aux autres,
des microfissures.

Le probléme est encore compliqué par Vexistence de pores, remplis par un fluide,
dans la roche : la pression de ce fluide est un paraméfre supplémentaire important. Cest
lui qui joue le rdle principal dans la technique de fracturafion des roches-réservoir. Clest
également cefte pression qui est Yagent moleur des écoulemenis de fluides & travers Ia
roche.



Ainsi, les problemes de mécanique des roches sont en foute rigueur inséparables
de cenx d’éconlement d’un fluide a fravers un milieu poreux : le probléme complet est
Pécoulement d'un fluide 4 travers un milieu poreux déformable, dont 1a matrice est soumise,
d'une part aux contraintes résultant de Ia pression du fluide présent dans les pores,

d’autre part a4 des coniraintes appliquées directement (poids des sédiments superposés).

La deseription théorigue de ce probléme, ainsi d’ailleurs que tous ceux relatifs &
un milien porenx, nécessife Plassimilation 4 un milien continn fictif doué de certaines
propriétés macrescopiqies. On effectue actuellement des expériences pour 'étude de ces
propriétés. I’appareillage utilisé (cellule triaxiale) peut restituer les contraintes auxquelles
était soumis T'échantillon en place dans le gisement, de la part de la roche environnante
et du fluide contepu dans les pores, On éiudic ses déformations (références 4 a et 4 b).
On a pu ainsi retrouver certaines propriétés des roches, que l'on soupconne bien lorsqu’on
observe les plissements des formations géologiques, mais qui n’en sont pas moins frap-
pantes : daps certaines conditions de contrainie, les roches se comportent comme plas-
tiques. La photographie N° 1 tirée de la référence 4 b représente des échantillons de
roches diverses avant et aprés passage & la cellule triaxiale.

Les phénoménes qui ont Heu dans une roche soumise 4 un essai triaxial, sont trop
nombreux et compliqués pour qu’on se contente, pour les éfndier, de Ia mesnre de la
déformation en fonction des contraintes, et de Dexamen visuel de Yéchantillon aprés
Tessai. On effectue également des mesures de certaines propriétés mécaniques de Péchan-
tillon avant et aprés essai, par exemple la vitesse de propagation d'ondes sonores longitu-
dinales et fransversales. Mais pour interpréter compléiement les résuliats, on doit essayer
de comprendre les modifications structurales subies par la roche au cours de Pessai. On
a pour cela recours a I'étude pétrographique détaillée par examen de lames minces. Les pho-
fographies 2 a, b et ¢, firées de la référence 4 b montrent les modifications de structure
observées sur un échantillon de gypse,

2} Propriétés des roches pour les écoulements de fluides.

On vient de voir que Vétude des écoulements dans les milieux poreux est en toute
rigueur inséparable de Détude des déformations de la matrice solide. Cependant, dans
hien des eas, auires que ceux intéressant la fracturation, ces effets sont négligeables. Le
probiéme de DPécoulement d’un fluide 3 travers un milieu poreux naturel reste cependant
compligqué, el présente des aspects trés divers. Nous allons en examiner deux :

a} Problémes lids a U'hétérogénéité du milien.

On a va quon était obligé, pour décrire les phénoménes en milieu poreux par
des équations, de représenter le milien comme s’il s’agissait d’'un milien contina. Les
équations qu’on établit alors représentent les phénomeénes moyens qui ont lien a Péchelle
d’'un hloc de milien poreux grand par rapport 4 la dimension des pores. Mais elles ne
représentent plus le détail des phénoménes 4 1’échelle des pores.

Cela ne serait pas irop grave en pratique, s’il était possible de définir de fagon
précise et d’atteindre expérimentalement les valeurs moyennes qui doivent entrer dans
ces équations. Or, les milienx naturels sont toujours trés hétérogénes. Bien entendu, 1l
est facile de représenter 'hétérogénéité i grande échelle en prenant des valeurs moyen-
nes variant dans I'espace. Mais il n’est pas possible de représenter ainsi les hétérogénéités
4 Péchelle centimétrique ou métrigue.

Des expériences destinées 4 mettre en évidence ces hélérogénéités ont été effectuées :
Sor un échantillon de roche présentant une face plane, on appligue une sonde de
quelques milliméires de diamétre (fig. 3).

On réalise alors un écoulement de gaz & fravers cette sonde, 4 pression d’entrée cons-
tante. Le gaz entre dans la roche el ressort tout autour de la sonde. Le débit de gar dé-
pend essentiellement des propriétés de la roche au voisinage immédiat de la sonde. En
déplacant celle-ci sur la surface de I’échantillon, on peut obtenir une sorte de carte des
propriétés loecales d’écoulement de la roche.
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La fig. 4 représente une carte obtenune sur un échantillon de grés des Vosges. On
voit qu’entre des points distants de quelques centimétres, il peut y avoir un contraste de
Pordre de 100.

On concoit donc que les mesures glohales gqu'on peut faire au laboratoire sur un
échantillon de quelques centimétres ne peuvent pas nous donner les caractéristiques glo-
hales du milieu.

Le probléme se complique encore lorsqu’on étudie le déplacement dun fluide par
un aufre dans un milien hétérogéne. Certaines earactéristiques d’une grande importan-
ce pratique, comme la gquantité de fluide qui reste piégé aprés le déplacement, sont trés
fortement influencées par Ihétérogénéité dn milien.

Nous pensons que pour améliorer nos connaissances dans ce domaine, il faut d’abord
recourir a4 Pobservation des propriétés pétrographiques de la roche a étudier. Puis, lors-
qu’on aura une idée de la fagon dont la roche est faite, on pourra peut-étre trouver comment
la décrire macroscopiquement par quelques caractéristiques simples. Ce point de vue est
développé référence 5.

b) Les propriétés des milienxr poreux argilenr,

Cet autre aspect du probléme est intéressant car il montre que Pétude des écoule-
ments de fluide dans les roches fait appel A d’aufres branches de la science que la méca-
nique des fluides, en Foecurrence la physicochimie,

Les roches naturelles contiennent trés souvent des quantités appréciables d'argiles.
Rappelons briévement les propriétés essentielles de celles-ci :

1.es argiles sont des minéraux dont le réseau cristallin, organisé en feuillets d’épais-
seur de Yordre de 10 A et de dimensions trausversales de Pordre de 500 A, n’est pas élec-
{riquement neutre : il est porteur d'une charge négative, dont Fimportance dépend de la
nature de Iargile. Ceite charge est compensée par des cations portés par la surface du
feuillet. Lorsque l’argile est plongée dans une solution d'électrolyte, une partie de ces
cations reste fixée & Ja surface du feuillet, formant ce qu’on appelle la « couche absorbée. »

2

Le reste passe dans la solution, tout en restant & proximité du feuillet & cause des
forces électriques, et forme la « couche diffase ». Ces cations peuvent d’ailleurs s’échan-
ger avec ceux de nature différente éventuellement présents dans la solution, jusqu'a Vob-
iention d’un équilibre ionique.

Les feuillets d’argiles eux-mémes sont organisés en agrégats. L'équilibre des doubles
couches ioniques, et celui des agrégats de feuillets argileux, dépend fortement de Ia concen-
tration ionique de Ia solution d’élecirolyte qui baigne Pargile.

Ces propriétés permettent de comprendre le comportement d’un milieu poreux ar-
gileux, dans lequel on réalise un écoulement de solution d’¢leetrolytes de diverses concen-
trations. De telles expériences ont été réalisées avec des massifs de sables argileux,
contenant diverses proportions d’argiles, On observe que la perméabilité de ces milieux
décroit Jorsque la quantité d'argile augmente, ou lorsque la concentration en électrolytes
de la solution diminue, Cela résulte du fait que les distances entre feuillets et les épaisseurs
des doubles couches ioniques croissent lorsque la concentration ionique de la solution
diminue, occasionnant en quelque sorte une réduction de la <« porosité effective » du
milien {c’est-d-dire de la porosité qui joue un roéle actif non négligeable dans Iécoule-
ment visqueux). On a méme pu renrdre cette explication quantitative (référence §). Les ré-
sultais ont été confirmés par Pétude d’échantiillons naturels. On a pu ainsi préciser dans
quelles conditions on doit étudier au laboratoire les échantillons argilenx, afin d’obtenir
des mesures représentant vraiment les caractéristiques de la roche dans les conditions du
gisement.

3) Les propriétés capillaires des roches.

Dans les roches-réservoirs des gisements de pétrole, il y a toujours en présence plu-
sieurs fluides immiscibles : de Peau, du pétrole et parfois du gaz. Dans un gisement vierge ces
fluides se répartissent & l'équilibre dans l'ordre de leurs densités, mais la séparation n’est




pas franche en raison des effets capillaires. L’étude de ceux-ci est utile, afin de connaitre
I’état initial do gisement, Mais les effets capillaires peuvent aussi jouer un réle important
dans les écoulements, par exemple dans le déplacement d’huile par de Pean. Par exewmple,
dans un milieu poreux hétérogéne, les zones de granulemétrie fine, qui ont une faible per-
méabilité, ne participent presque pas aux écoulements. Si cependant le déplacement d’hui-
le par de l'eau a lieu assez lentement, les forces capillaires ont le temps de jouer leur réle,
et les zones les moins perméables imbibent de Peau aux dépens des zones les plus per-
méables : le déplacement d’hunile par de Yeau sera plus efficace,

Ces phénomenes capillaires ont donné Iien 4 de nombreuses études expérimentales
(entre aulres, référence 4c¢). On a étudié notamment la différence de pression gui régne
entre deux phases en présence dans un milied poreux, a 'équilibre, en fonction de la
proportion de ces fluides. De nombreux parameéires jouent un réle dans ce phénoméne
pour une saturation donnée, il y a plusieurs états d’équilibre possible correspondant &
diverses valeurs de la pression. Lorsgu'on fait subir a Péchantillon des variations de satu-
ration croissantes, puis décroissanies, on observe qu’il y a hystérésis., Vu a Péchelle du
pore, les phénoménes ui sont responsables de ce comportement sont nombreux : la géo-
métrie complexe du solide poreux, le mouillage du solide par le fluide, Pécoulement d’un
des fluides par films tapissant le solide, la rupture de ces films. Iel encore, on constate
que le phénomeéne n’est pas seulement du domaine de la mécanique des fluides, mais aussi
du domaine de la physicochimie. Cette question est encore insuffisamment élucidée jus-
qu'a présent. On a cependant pu metire clairement en évidence Ieffet de la présence d'ar-
gile, et on a pu Yexpliguer qualitativement par les considérations exposées au paragra-
phe précédent.

4} Etude globale des réservoirs.

Lorsqu'on fait des projets sur Pexploitation d'un gisement, il est important de pouvoir
faire des prévisions sur son comportement {(c’est-d-dire sur ia valeur des pressions ef des
saturations en divers fluides, en tout point, en fonction du lemps) si on le soumet i iel
ou tel ryihme de production. Ce probléme peut éire traité par plusieurs méthodes

- Btude mathématique du probléme, utilisant une machine numérique
— Reéalisation d'un modéle hydrodynamigue simulant Ie gisement
— Utilisation de modéles analogiques, T'analyseur électrique étant un des plus employés.

Quelle que soit la méthode utilisée, on doit, pour poser correctement le probléme
des prévisions, disposer de données sur les caractéristiques du gisement {valeurs des po-
rosités, des permeéabilités, en tout point du réservoir). Or, presque toujours les données dont
on dispose an départ sont insuffisantes. Afin de les compléter, on doit résoudre un pro-
hléme prélininaire : connaissant le comportement passé du gisement, compléter les
données concernant ses caractéristiques.

Ce probléeme préliminaire est généralement plas difficile que celui de prévisions.
L'analyseur élecirique se préie relativernent mieux que les autres méthodes & la résolution
de ce probleme (7)

L’analyseur élecirique consistc en un réseau de résistances et de capacités, formant
un maillage régulier. Un tel systéme obéit & des équations analogues a celles de I'écoule-
ment d’un fluide peu compressible dans un milien poreux, On a entre les diverses gran-
deurs les correspondances

(GISEMENT : ANALYSEUR ELECTRIGUE
— débit — intensité
— volume — capacité
~— perméabilité — conductivite
-~ pression - potentiel

A Pinstant initial, l'ensemble du réseau est chargé & un certain potentiel, re-
présentant Ia pression du gisement vierge. On soutire alors, par certains nceuds du ré-
sean représentant les puits de production, un courant dont linlensité (qui peui varier en
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fonction du temps} représente le débit de production, On observe ’évolution des potentiels
en divers points du réseau, qui correspondent aux pressions dans le gisement,

Certains analyseurs électrigues, les plus commodes d’emploi, sont & faible cons-
tante de temps et répélitifs ; c’est-a-dire que 1'ensemble de Phistoire du gisement (10 ou
20 ans) correspond & une fraction de seconde pour l'analyseur. Aprés décharge compléte
du résean, le cvcle se répéte. On peut obtenir directement sur écran d'un oscillographe
les courbes représentant 1’¢volution de la pression en tel ou tel point du gisement, en fonction
du temps. 11 est possible de modifier irés rapidement, sans arréter le fonctionnement de
Fappareil, les valeurs des résistances et des capacités en tel ou tel point du réseau. On
peut alors observer directement sur I'éeran Peffet de telle ou ielle modification des carac-
léristiques supposées du gisement sur son comportement. C'est ce qui rend cet appareil
particuliérement bhien adapté 4 la résolution du probléme préliminaire de détermination
des caractéristiques du gisement.

On procéde généralement par essais successifs plus on moins empiriquement,

L’emploi d’wn analyseur électrique nécessite beaucoup de jugement : e principe
méme de Pappareil oblige & faire un découpage discret du gisement. Le nombre de mailles
dont on dispose étant limité, 11 est nécessaire de faire ce déeoupage le plus astucieuse-
ment possible, afin de pouvoir représenter en détail les zones les plus importantes, De
méme, pour représenter un gisement étendu dans son ensemble, on est amené A grouper
plusieurs puits de production pour les représenter par un seul point de soufirage sur le
réseaun. Enfin, certains artifices permetteni de simuler Yexistence, dans le gisement, de
zones contenant des fluides différents {par exemple de Thuile et de Y'ean, ou de lhuile et
du gaz).

et

Cependant, lemploi de lanalysenr électrique n’est pas frés souple pour létude
de la progression du front d'un fluide d’injection déplacant l'huile dans un réservoir.
Pour étudier ce probléme, d'une grande importance pour le choix des emplacements des
puits d’injection, il existe diverses meéthodes, parmi lesquelles Yutilisation d’un modéle &
déplacement d’ions (référence 4 f). Il s’agit d’'un modéle électrolytique, 4 élecirolyie en-
fermé dans une matrice de gélatine, dans lequel wun ion est progressivement remplacé
par un autre de mobilité différente. On simule ainsi le déplacement dans un milieu poreux
d'un fluide par un aunire de viscosité différente. La mise en cenvre d'un tel modéle, si elle
est assez délicate, permet d’effectuer de trés belles expériences, fort utiles pour le choix
d'un sysiéme d’injection de flnide dans un réservoir,

Le développement des calculatrices numériques permet également d’établir des pro-

' grammes qui sont de véritables simulateurs du comportement du gisement, et qui onf une
souplesse d’emploi 4 peine inférieure 4 celle de Fanalyseur élecirigue, en ayant des pos-

sibilités plus grandes {(référence 4 g). Il est méme possible que dans un avenir assez pro-

che, grice & une méthode récemment mise au point {référence 8) on parvienne & établir des

programmes pour machine qui réalisent automatiquement, et de facon systématique, ce

que l'opérateur effecive par tatonnements empiriques sur un analyseur électrique : l'ajuste-

. ment des caractéristiques de la roche réservoir.

5) Rhéologie des fluides complexes.

Les études de rhéologie sont utiles pour connaitre les déplacements dans les sondages
de fluides tels que houe de forage, laitier de ciment, péirole brut, éventuellenient émul-
sionné avec du gaz et de l'ean. Ces fluides sont de composition comnplexe; ils n'ont pas
une vraie viscosité mais on recherche pour les décrire la relation rhéclogique entre ten-

- sion de ecisaillement : et gradient de vitesse S. Cetie relation remplace Véguation de
Newton = = v S qui définit la viscosité vraie .

Comparons avee les hydrauliciens et aérodynamiciens : ceux-ci &tudient des fluides
de composition assez simple, dont les propriiés élémentaires sont bien définies, et leurs
problémes différent par la wvariété des régimes, ou des formes géométriques des éecoule-

r ments, Pour nous, l'aspect géométrique est pour le moment laissé de c6ié et Peffort de
recherche re porte sur la relation rhéologique.
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En fait, sous la poussée des besoins pratiques, on a proposé des équations empiri-
ques, qui decrivent la relation rhéologique sans la faire vraiment comprendre. Nous don-
nons comme cxemple la figure 5 qui illustre l'utilisation d'une formule du type :

-] 4]
meow oo 8 1 —_— ]’
e ( +p'qNS)

dans laquelle v, e, et ¢ sont des constantes pour un fluide donné qui ont respective-
ment les dimensions d'une tension de cisaillement, d’une viscosité et d’un nombre.

Les boues de forage de la fig. 5 qui différent seulement par la teneur en baryte ont
cependant des paramétres rhéologiques trés différents.

La forme de la relation ci-dessus implique Pintervention dautres nombres sans
dimensions que le nombre de Reynolds (réf. 4d)., Dés lors Iétude des régimes d’écounle-
ment prend ume complexité particuliére, L’application de cette relation s'est montrée
trés utile pour comprendre les résultats expérimentaux sur la transition enire régime la-
minaire et turbulent.

Mals certains problémes de fond restent 4 résondre : il faudrait connaitre la rela-
tifm entre la loi rhéologique et la structure physique et physico-chimique du fluide. Ceci est
necessaire pour comprendre 1’évolution des propriétés due i un traitement, ou une conta-
minafion des fluides. Signalons aussi le phénoméne de thixotropie qui fait que les propriétés
de certains fluides dépendent du temps et de Phistoire antérieure.

6) Dépdis dans Jes installations de production.

Ces dépdts sont pariiculiérement génants quand ils se produisent dans le puifs &
Tintérieur du tube de production car, en affectant Ia section utile 4 I’écoulement, ils
diminuent la production. Ils sont de nature variée : paraffines, asphalténes, sels miné-
raux. La précipitation de ces dépéts est liée essentiellement aux variations de pression ot
température imposées su fluide depuis le gisement, mais la formation des dépdis implique
en outre P'agglomération du précipité et son affinité pour la paroi du tube.

Ii existe trois types de traitement :

— Traitement périodique par gratiage mécanique ou lavage par solvant

— Traitement continu par action thermodynamique empéchant la précipitation : chauf-
fage du tube de production

— traitement continu par action physico-chimique sur Pagglomération du précipité.

Ce qui fait Vintérét de la troisiéme méthode, c'est qu'elle exige laddition au pé-
trole hrut de teneurs trés faibles de produit actif (référence 4%). Nous nous limiterons i
un exemple de traitement des dépéfs de paraffine. L’¢tude au laboratoire comporte, & cdte
de déterminations chimiques, I'observation au microscope du processus de cristallisation
et précipitation. Un traitement efficace réunit deux effets :

— Formation de nombreux microcristaux. Ceci est obtenu par addition de polythéne,

corps dont les grosses molécules servent de germes de cristallisation et provoquent la
formation de nombreux microcristaux au lien de gros cristaux pen nombreux (fig. 6).

—— Stabilisation des microcristaux formés. Elle est obtenue par action des forces de répul-
sion électrique liées aux ions ou molécules polaires. Cet effet est bien connu dans les
suspensions. Quand le pétrole n’en contient pas, il faut donc ajouter des organosels. Clest
le cas du pétrole de Chailly (fig. 7).

L’étude &tait complétée par des essais de dépét au cours de la circulation dans un
tube an laboratoire.

Les résultats satisfaisants ont permis d’engager un programme seni-industriel qui
s¢ déroule dams de bonnes conditions sur le champ de Chailly.
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CONCLUSION

Nous rappellerons tout d’abord que nous nous sonunes attachés & commenter le earae-
{ére des recherches en matiére de forage et de production ; il ne nous était pas possible d’en
décrire les details, scienhfiques et techmiques et nous nous sommes done limités & quelques
exemples iltustrafifs. Les références indiquées permetiront au lecteur d’approfondir ces
cxemples. Il ewiste d’ailleurs d’autres etudes, comme I'injection de gaz miscible dans un
gisement, dont une présentation a ete donnee récemment dans Ia Jaune et la Rouge (9).

Y

Cect nous a amené % fare un rappel historique, & donner des comparaisons avec
les recherches dans d’autres industraes. Nous avons ainsi souligné les traits principaux
et les difficnltes particuliéres des recherches en forage et en production : le gisement est
difficilement accessible, disproportionne par rapport aun moyens d’étude en laboratoire,
(Pest aunssi un objet naturel ot tous les phénoménes s’interpénétrent et dont étude se
situe souvent &4 la frontiére, souveni peu connne, enire plusieurs demaines scientifiques.
Cec1 explique bien gu'a c6té de techniques spécialisées aussi poussées que dans d’aufres
mndustries, certaines questions importantes restent encore posées a la recherche sous une
forme scientifique assez générale.,

Pour terminer, nous exprimerons le veen que cet article permeite le dialogue avec
d’autres chercheurs en limison avec des industries différentes.

Ch. MARLE (X 53),
Chef du Dept. ¢« Physique du Milicus Poicux »,

J. POTTIER (X 30),

Chet de Dept, Adj. auw Directeur
de la Duvision Forage-Production
de YImstitut Francais du Pétrole.

Ficure 1

INFLUENCE DES CONTRAINTES MECANIQUES SUR LA DEFORMATION DES ROCHES

De gauehe g drotte

= Ppreavetty de syhooule mmerar de poltasse) a Pelat vierge Dinensions ongmelles Lo T8mm § = 36 mm
— Epromvelle de syhomite apres delormatien & la celiute friavale
~ Lprouvcite de gapse de Tnel (aergedy Dimonsions L= 72 omm §f = 3b nn.
Lpromvelle de gypse apres detormation a ta cellule Picssion de confinenmunt = 980 hars.
— Epromvette do caleaire de Samb-Beat (vierge)
— Eptouvette de calcane de Samt-Beat a ia soitie de la cellule tiraxiale. Pression de confinement = 980 bais
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FFIGURE 2 a

Fraune 2 b

GYPSE DE TRIEL
(Carriéres 4 80 m de profondeur}

Seetion équalariale, identique & la section méri-
dienne d'une caroite de gypse vierge (avant défor-
mation) tel gu'il se présente a la sortie de la
carri¢re de Triel.

Grossissement 38,

Agrandissement pheto 3,3,

Echelie 100/1.

Seetion équatoriale d’un bariflel de gypse aprés
déformation sous 980 bars de pression lalérale.

Les microfissurations el le maclage sont distri-
hués dans tous les azimuths sans gu’aucune diree-
tion préférentiellc puisse &tre relevée.
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Ficure 2 ¢

GYPSE DE TRIEL

Section merrdienne V. pratiquie sm un Dbarsbiet de gypse obicnu par
la eontiamte de confinement (pression lateiale N) a éte dc 980 bars

L'écoulement des asisux ol lem maclage est senstbloment peipondrcniane au deviateur
N, - Ny OID onaste viublennt nne diection privilegece pom Poeonboment des  oirstaus
Grosstssement X M0
Agrandissement photo J,3
Echelle 100/

wplicatron dun deviatent lorsgue

des contraantes




Fisvre 3

Ficure 4

CAROTTE DE GRES DEs VOSGES

permeabilités (mb)

[l
“ ”f1
i
e ?ﬂa"ﬂ*!{-

i v
Jl”‘i‘jffgd;“fi;!if" \
I s i b {! i
' J'!!i!& ‘it

55 <K< 110

110 < K < 220
== 220< K < 330

Ml 330<«k

19



20

]

&

) v
EOOO

>

B

P

c

o

E

s

©

i

(8]

v

’ v
i r_._‘lOO

S

W "h

; c

’ 3

v
10
1

Frouge H

. ) -4/
(8]
(e}
(o]

\;

Teneur | Paramdétres rhéologiquas

Boue N
BC\Q} te ’P to%'gnca/cm‘ }] ® pPe

1/ 1 100 02| 1025 0051

2 | 200 | 08| 246 | 00615

3 | 500 1 123 0.088

100 1000
S.gradient de cisaillement s-1

BOUE DE FORAGE

varielion des paramdlres rhéologiques en fouclion de la composition

composition des bowes 1 - 2 - 3

bendonite ... . |
pyrophosphate acide de sodiwvm ., 1 oudd
baryte . o e variable

10000



Fioune 0

EFFICACITE DU POLYTHENE

Pétrole Djebel Onk Pétrole Djebel Onk
4+ 0,01 de polyéthyléne PM 20000

sues au microscope grossies 170 fois

Fioure 7

EFFICACITE DE L’ASSOCIATION
POLYTHENE - DISPERSANT

Pelrole de Chailly Pétrole de Chailly
+ 0,1% de polvéthyléne - M,1% de polyéthyléne PM 20000
DAL 20000 (basse pression) o009 de siéarale @’éihyle

viies au microscope grossies 170 fois

21



22

BIBLIOGRAPHIE

1 Giraup (A). - Progrés scientifique et évolution industrielle dans le domaine du pétrole.
Conférence Générale. VI* Congrés Mondial du Pétrole, Francfort 19/26/6/63.

2 Deracour {JI), MarLE (C). Conipte rendu de mission aux Etats-Unis Revue 1.F.P, XVII
Ne® 6, juin 1962 p. 767 4 793.

Deracour (1), PorTier (I}, Seve (B). Le lorage et la production du pétrole en U.R.S.S.

Colloque de FAssociation de Recherche sur les Techniques de Forage et de Produetion

{ART.F.P) Rueil-Malmaison 10/14 juin 1963, Rev. IFP Vol, XVII Déc, 63 N°, Hors
Série, qui contient les références suivantes 4a 4 4 g

4 a Banox (G}, Castei (Y), Hamiz (P), — Déformation des voches sous contraintes. Influen-
ce de la pression intepstitielle sur les caractéristiques mécaniques des roches en

conditions de fond, p. 78 & 97,
4 b Barox (), Hmzs (P), Morrigr (I>), — Déformation des roches sous contraintes. Phé-
noménes physicomécaniques apparaissant dans le domaine ductile p. 97 a4 130,

4 ¢ MarLrE (C), AreerT (R), Larpe (Mme M), — Etude du mode de répartition de deux phases

immmiscibles dans un milieu poreux au moyen des mesures de pression capillaire.
p. 162 & 183.

4 d MarTix (M}, LE Fun (B). — Etude de Vécoulement laminaire dun fluide non newto-
nien dans un fube de section circulaire. Application aux houes de forage. p, 32 a b3,

4 ¢ Brrant (J). -—— Sur quelques facteurs influencant la formation de certains dépéts (paraf-
fines, asphaliénes) dans les installations de production. p. 1 4 16.
4 { BurRBaU (M), MaNASTERSE! (G). — Modéle électrolytique pour Yétude du déplacement

de TPhuile dun gisement par un fluide d’injection. p. 36¢ a 390,
4 gArgerT (P), ArTHUR (K.B), METANOMSKI Z.G.). ~— Description des méthodes mises au
point par la C.F.P. pour I'étude des gisements 4 huile sous-saturée. p. 391 i 412,

5 Porrier (1), Jacquix (C), Marre (C), — Méthodes et moyens pour l'étude des milieux
poreux naturels,
& paraitre : Revue LF.P. Vol. XIX, 1964 p. (1).

6 Jacguin (Q). — Etude des propriétés des milieus argileux, Rapports intérieurs LF.P. Réf
8733 et 10239,
7 lacarpe (A). — Un exemple de résolution analogique & TPaide d’un réseau R.C. d'up

probléme de diffusivité dans une nappe aquifére.
La Houille Blanche 8/1963, p. 885-894.

8 Jacguanp {P}. — Théorie de Vinterprétation des mesures de pression. Revue LE.P. Vol.
XIX, mars 1964. p. 297-338.
9 Pevissoxier {H) (47) et Larsre (I) (45). — Prospection des ressources naturelles et Re-

cherche miniére, La Jaune et la Rouge N° 173 juillet 1963. p. 3 & 19.

(1} Celie référence sera complétée uliérieurement.



JRUIET NI EEEELLERFELI LAY

Nouvelles
d’ Algerie

[T bR R A

AERODROME de ZARZAITINE IN AMENAS
CONSTRUCTION de VAEROGARE

I'aérodrome de Zarzaitine in Amenas, né des circonstances pétrolidéres, dessert le
centre industriel, {plus connu sous le nom d’Edjelé}, collecteur des bruts des divers champs,
et point de départ du pipe-line qui le relie au port de 1a Skirra.

L’importance des gisements, et donc de lexploitation pétroliére, a justifié¢ la créa-
tion d’ouvrages industriels, de cités résidentielles, de centres administratifs et linstalla-
tion d’activités diverses accessoires, indispensables de lactivité principale pétroliére : Au
total un grand ensemble économique avec des besoins permanents de transport pour son
ravitaillernent et la reléve des personnels, gqu'il faut satisfaire avec d’autant plus de régu-
larité, qu'isolé¢ an Sud-Est du Grand Erg oriental, sous un climat trés dur, Youverture sur
le Nord, est particuliérement nécessaire,

Situé & 1.200 km d’Alger, 4 bonne poriée d’avion, le centre s'adresse plus spéciale-
ment 4 Pavion pour le transport des personnels, pour le ravitaillement en vivres frais,
pour les linisons avec les puits ou les sondes et la surveillance du pipe et des diverses

installations techniques.

L'important trafic vers T'Algérie du Nord et vers la France est écoulé par les
services & caractére régulier des compagnies Air France et Air Algérie (Caravelle, Cons-
tellation, Breguet 2 ponts, et DG 4). Dix millions de nouveaux franes environ ont jusqu’ici

été consacrés aux équipements essentiels de l'aérodrome soit :

| 2.100 x 40
Fo1.8060 x 30

— aire de stationnement 300 x 95

— halisage de nuit

— route d’accés de 4 km

— les viabilites

— 16 cellules monoblocs pour le logement des personnels
— les ouvrages de servitudes (cantines, ateliers, ete..).

Ces ouvrages sont ordonnés selon le plan de masse ci-dessous.

2 pistes revétues
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Seul ouvrage manquant : Isérogare définitive, mise an concours, mais dont le finan-
cement a été différé en 1962 en raison des circonstances.

Le financement étant assuré en 1964, les travaux de construction débuteront en
septembre, Le coft est évalué 4 150.000.000 A.F.

Caleulée pour recevoir simultanément le trafic de 2 Bréguet 2 ponts, congue pour
satisfaire anx diverses exigences du climat local, et pour domner aux passagers des comn-

modités suffisantes, I'aérogare d’In Amenas complétera heureusement les divers équipe-
ments aéroportuaires réalisés jusgu’ic.

Hall Public
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Informotions bréeves

TRANSPORT AERIEN et AEROPORTS

- Avion supersonique « Concorde » : 43 appareils sont actuellement commandés :

Air France ................
BOAC {Angleterre) ........
PAA (USA) ... ... .. ...,
TWA (USA)Y ..............

8 American Airlines {(USA} ..... G
8 Qantas {(Australie) ........... 4
6 Continental Airlines (USA) .. 3
6 MEA (Liban) ................ 2

Rappelons que simultanément 88 appareils supersoniques américains concurrents de

Concorde ont éi¢ « réservés ».

— Adllentique Nord : En mars dernier 100 avions commerciaux ont fraversé en
moyentne chaque jour FAtlantique Nord (la moitié dans chaque sens),

— « Caravelle »

: Actuellement 178 Caravelle oat été commandées ei 164 livrées.

— Aviation légére : La France, avec un parc de 4.500 avions, occupe la 2° place mon-
diale (loin derriére les USA). En 1963, il ¥ a eu 670.000 mouvements d’avions légers dans

la région parisienne, chiffre plus de 4 fois supérieur 4 celui des mouvements d’avions com-

merciaux i Orly et au Bourget.

— Accords bilalérauzx de trafie aérien ;: Ont été signés récemment :

- Accord Algérie/URSS

— Accord France/RAU (le premier depuis la crise de Suez),

— Fref aérien ; Air France vient de commander uwn quadriréacteur Boeing 707 -
320 C aménagé pour le transport du fret, suivant ainsi Texemple des compagnies améri-

caines.

cAaiddarnced

Monsieur Guy Verrier, Ingénieur des Ponis et Chaus-
sées, o la jole de faire part de la naissance de sa
fille, Martine née le 10 juin 1984, & Arras.

M. Albert Denis, Ingénieur en Chef des Mines, Di-
recteur de la Sidérorgie cu Ministre de 'Indusirie,
a la joie de vous kire part de la naissance de sa
fille Iscbelie née le 12 juin 1964 & Poxis.

CWlaciages

Notre camarade Jean Cayet, Ingénicur en Chef des
Ponts et Chaussdes en disponibilits, fait part du mo
tiage de son fils Bernard, EléveIngénieur des Mines,
avec Mademoisells fanine Finidori.

Notre camarade Fdmond Corbin, Ingénisur Général
des Ponis et Cherussdes, fait parl du maricge de s
fille Anne, avec M. Alain Durend, cgrégé de 1'Uni-
versite, 4 juillet 1964,

CDécid

On nous prie de foire part du déeés de notre coma-
rade Alain Grenard, Ingénisur des Ponts et Chaussées

en service délaché cupres de la Scociété Nationale
des Chemins de Fer Framgais, survenu le 15 juin 1964,

Notre camarads Maurice Villemagne, Ingénisur des
Ponts et Chaussées, a la douleur de faire part du déces
de son pére M. Claudius Villemagne, survenu dans sa
83 année.

Mme Albert Ygoulin, a la douleur de vous fuire
part du décés de son mari, Albert Ygoulin, Ingénieur
en Chef des Ponis et Choussées en retraite, survenu
dans sa 80° année,

AMICALE D’ENTRAIDE AUX ORPHELINS
DES INGENIEURS
DES PONTS £T CHAUSSEES ET DES MINES

Ii est rappelé & tous les Comarades qufils
peuvent, en adhérant & VAMICALE, préemuniy
leurs enfomis, gréce & Fenh'aide mutuclle,
contre les conséquences, si souvent désas.

treuses. du décés du pére de famille.
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La Page des Refraités

I Of en est l'applicadion de lu réforme indicicire du 31 oclobre 1962 crux pensions de reirciles ¢

Nos camarades retrculés nous ecrivant pour connaitre 1'étal de cefte queshion, 1l nous
parait utile de publier dans le bulletin les queigues mdications ci-aprés, renseignani sur les
{ents nouveaux survenus depuis noirs « page » dociobre dermer et le rapport moral présenie
& la dermiere Assemblée Générale du PCM.

1°) Aprés de multples naveltes entre les Travaux Publics, les Finonces et la Fenchon Pu-
bliqus, e projet de décret hixant les nouvelles détaullées des Ingémeurs et Ingémeurs en
Chief et portant, en méme iemps modification des conditions d'avancemen! et de plusieurs
cquires dispostions du Statut a éé enfin adopté, en avrl dermer, par la Section compé-
tente du Conseil d'Fict. II est présentemeni soums & la signoture des Minsires ntéressés
el nous msistong pour que fout soit fart pour héter la parution ds ce texte, dent la publica
ton devrant mmiervenir dans les tout prochains mows

2% Sur la base des dispositions de ce projet de décrst considérees comme déhnitives, un arréié
mimsténel de reclassement dons les nouvellss échelles de tous les Ingémisurs en achwié
au I janvier 1962, est préparé pour le 1" Bureau et paraitra dés lo publication du décret
pour permetirte immédiatement le service des troniements correspondant aqux nouveaux indices

3" En partant des mémes disposihons réglementoires, le 5 Bureau 3ablt cquss: dés & présent
le projet de décret dassimilahon qui doit pstmettre lo révision des pensions de refrantes
concédées anténieurement au 1" jonvier 1962, de maomudre & &tre en mesurs de soumetire ce
texte & Yaccord de lo Direchion de la Dette Publique dés la pubhcction du décret de base
wisé au 1° cidessus.

4%) On peut espérer que ce projet de décret d'assimilation ne soulévera pas d'chiection de la
part des Finances et que l'accord de la Dette Publique pourra étre rapidement coquis
Aprés cel accord, le projet devra & son tour &re soumms cu Conserl d'Btot et recuelhr les
swnatures de fous les mimstres intéressés, ce qui demandera quelgues mos de plus.

Mais le 5° Bureau o bien voulu nous donner l'assurance gqu'tl procédsrait, dés accord
de la Dette Publique visé claveant, cet accord ne fitil que verbal, ou travenl matériel de
révision des pensions, de mameére & pouvowr adresser les nouveaux hires a lo vénhcation
des Finances dés la parubon au [.O. du décret d'assimilation

5% Les dispositions envisagées ci-dessus ne permetiront matheursusement pas de ratiraper le
retard pris sur les délms d'élaboration et de pubhcohon du décret d'apphlicaticn de base
qui avaient pu éire raisonnablement envisagés & l'ongine. Nos camarades retraités devront
de ce foit attendre le pmement de leur pension revalenisée et du roppel ouquel ils peuvent
prétendre cudeld du terme que nous mdiguons en octobre dermer, ei 1l semble hen cu-
jourd'hin quils ne bénsficieront pas avant le milieu de 1985 de la réforme mdicicire en cours
de mise en place.

{i. Paiemeni aux fonctionnaires d'une indemnité de départ & la retraite égale & trois mois de
tratitement,

L'Assemblée Générale du P.CM. ds 1982 avont décidé de demander cette améhoraton
déd réclamée par cericunes orgamisahons de fonctionnores dans le but de foacliter 'aodaptx
tion des retrapiee & des movens de subsistance réduits quiy, de plus, ne sont mis & leur digpo-
sthon qu'ds irimestre échu.

En réponse & une queshon écnie de M. Vial-Massal, Député de la Lowrs, M le Manusire
des Finances o kut connaitre J.O. DP. AN, du 15 févner 1964} :

« Le paement d'une telle mdemmié, est sur le plan des pnincipes, peu jushhé, 1l abou
tircat, en effet, & servir pendant irors mois, & un fonchonnaire retrceté, un frantemsnt d'activiie
sang service fmt ».




Incttaquable « sur le plan des principes », la reponse du Mimsire des Finances monire
que les améliorations du sort des retrmtes de la fonction publique demeurent towours, en

Iy

démit des déclarahions & la presse, ausst chichement mesurees

III. Révision du code des pensions.

Un projet de refonie du Code des pensions dont on parlmt depus plusieurs cmnees
a ee examne par le Congel des Minsires du 23 jum et va éire depose devant le Parlement

Co proet qui avat ele communiqué préalablement aux orgamschons de fonctionnores
presenie deux aspecls principaux

— 11 repond « un objectf de mise en ordre et de simphficahon,
- 1l apporte certonnes ameliorations du sort des retrentés

Dans un but de simplification, on peut noter

1 que le nouveau cods comporista desormais une parhe législaohve definissant les primcipes
de base (la seule connue pour linsiant! et une parhe réglementonre irenfont des modaltés
d'cpphcahon

2°) la suppression de la dishnchion fcute jusqu'd maintenant enire reiramtes d'anciennete et re
traites proportionnelles Le drost & pension sera simplement acquis & avenir, « aprés quinze
annees dccomplies de services cvils ou mubicures effechfs »

3" pour faciliter lappleaton des réformes mndicinres & la révision des pensions de retreule
un arhcle du nouveau code prévort que « l'mdice de tronlement (déhimssant les emoluments
ds base pris en compte pour le calcul dss retrates) sera fixé conformément & un iableau
d asstmilchon  onnexé  ou  decret détermmnant les modadiés de la rélorme »

Il est évident que s1 une telle procédure avat éte smvie pour la mise au pomnt de la ré
forme visée cu | ¢1dessus, nos camarades retraiés sercient cwourd hur plus prés de la fin
de leur aftente

Quant cux amehorations apportées par le proet, elles sont helas beaucoup moins im-
portantes que les déclarations & la presse du Mimstre des Finances le domneraient & croire

En dehors en efiet de certeunss incidences heureuses pour les retrautés de la suppres
sion dss anciennes « pensions proporfionnelles » — en particuher, tous les retrantes bénéhoieront
désormas do la mooration accordes & ceux ayvant elevé, au moemns, 3 enfants jusqu'a l'Gge
de 18 ans, — la gronde largesse du gouvernement consiste dans la suppression de l'abatte-
ment du smeme apphgué au itemps de service des fonchonnores de calegorie A ou « sé-
dentaures » pour le calcul de leur pension de retraite Quand on aura rappelé que Yapphea
ton de cette reforme qui nnteresse qu une pariie des retrentés doil se foure en 4 cns avec une
date de depart reculee au 1121964 on pourra apprécier & sa valeur l'effort réellement consent
en laveur des reirmiés

II v a donc place pour de nombreuses amshorations du projet prepare par le Gouver
rement et le PCM suassociera o fous les efforis gqu seront fails par les orgamisations de
fonchionnaires ou de retranies pour foure adopter par le Parlement le moximum Jd'amendements

favorables
T ARTIGUE
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SOCIETE AMICALE DE SECOURS
des Ingénieurs des Ponts et Chaussées et des Mines

MODIFICATIONS AUX STATUTS

I — BUT ET COMPOSITION DE L'ASSOCIATION

BAriicle Premier. L'Associction dite « Société amn-
cale de secours des Ingémeurs des Ponis et Chaus-
sées et des Mmes », fondée en 1868, a pour but de
venr en cide cux Ingénieurs ou anciens Ingémeurs
des Ponts et Chaussées et des Mines, & leurs veuves,
& leurs enfants et & leurs ascendants, sans qu'id sout
nécessaire gque ces Ingénisurs fassent ou cient feat
parhe de 1'Associahion

Sa durée est llimitée
Elle o son siége scoiat & Pans

Arlicle 2. -~ Les moyens d'action de l'Associahion
sont l'atinbution de secours et de préts dhonneur

Arficle 3. — L'Associaton se compcose de membres
actfs (Ingérueurs en aciivité ayant plus de {rois ans
de service), de membres ntulaires (Ingérueurs refrontés,
Ingénisurs &léves Ingemeurs ayant momns de irows
ons de service) et des membres perpétuels exisionts
ovant l'approbaton des présenis statuts

Tout Ingénieur des Ponts et Chaussées ou des Mmes
peut devenrr membre de PAsscciation sl est agréé
par le Conseill d'admmistrabon

La cotsahion annuelle mummum est de ciguante
Irancs pour les membres achis et de vingt francs pour
les membres hiulaires

Elle ne psut éire racheiee a daler de | approbation
des présenis siatuls

Les colisahions cmnuelles pauvent éire relevées
par déamion de [‘Assemblée aénergle jusqu'a un
maximum de cont cimguante frones pour un membre
cecti et do soixante francs pour un membkre tiulcure

le ttre de membre dhonneur peut éire décerné
par le Consail d'ocdmimsiration qux personnes qu
rendent ou gu ont rendu des services signalés &
I'Association Ce fire confére aux personnes aqui l'ont
chtenu le droit de foire parhe de 'Assemblés géné-
iale scns  élre tenues de paver une cohsabon
annuelle

Article 4. — Lo qualité de membre de 1 Associchon
se perd
1 par la demission

2') par la radialion piononces pour non palemant
de la cotisation ou motfs graves, par le Ceonseil
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d'admimstration, le membre nteressé ayant dte préa
lablement appelé & fournir ses explicatons  sauf
recours & l'Assemblés génércle.

II. — ADMINISTRATION ET FONCTIONNEMENT

Arficle 5. — L'ussomichion est admimsirée por un
Consell composé de vingt membres comprenant quinze
Ingénmisurs des Ponts et Chausséss, trois Ingénieurs
des Mines, un Ingémeur éléve des Ponts et Chausséss
et un Ingénieur éléve des mines

Les administrateurs autres que les Ingémeurs éléves
sont élus cu scrubn secret pour irois ans par 'As
semblés généraie

lls soni renouvelés par hers et par séne, de ma
niére qull v i, chague année, cing Ingémeurs des
FPonts et Chausséss et un Ingénisur des mines sortanis

les membres sortants sont rééhgibles

En cas de vacance, le Censell pourvoit provisomre-
ment aux remplacements nécesscares Il st procedé
aux remplacements déhmtfs por la plus prochame
Assemblés générale Lss pouvoirs des membres wns:
élus premnent in & l'épogque ou devrast normalement
aexpirer le mandat des membres remplacés

Les admunsirateurs Ingémeurs éléves des deux
Corps sont respechivement normmés au scruhn secret
pour un an, qu debut de chagque annes scolars, & la
majorite des voix des Ingénieurs eléves des Ponis et
Chaussess socieicires et des Ingérnieurs éleves des
Mines socigicures , s doiveni apparterir & la dermiere
cannée d'études

Le Conseill chowit parmi ses membres, ou scrutm
secrel, un bureau composé dun président, de deux
s.wwe présidents, d'un secrétere ef d'un trésoner

Le bureau est élu pour un an

Briicle 6. Le Conseil se réumit au moins une fois
par semestre et chague fois gqu'il est convoqué par
son préswdent ou sur la demande du quart de ses
membres

La présence de sepi membres du Conszell d'cdmu
nistralion est nécesscure pour lo vabdiié de ges dé
hbérations

Il est tenu procés-verbal des secmnces

Les proces verbaux sont signés par le président ef
le secréiaire Ils sont itranscnils sans blancs m ro-
‘ures sur un registre coté el paraphé par le Préfst
de la Semne ou son délégué.




Article 7, — Les membres de 'Associahion ne peu-
vent recevelr qucune retnbuticn & rcuson des fonchions
qu leur sont confides

Les fonchonnaires reinbues de 1 Associahon assis
teni cvec voix consuliative aux seances de 'Assem-
hlée genérale et du Consenl d'adminisiration

Article 8, — L'Assemblée générale de 1'Associa-
ton comprend les membres achts les membres htu-
Taires, les membres perpsiuels et les membres d'hon
neur Elle ss réunit une fois par an et chaque fois
qu'slie est convoquée par le Consell d'admimsiratian
ou sur la demande du quart au moms de ses membres

Son ordre du jour est regié par le Conseill d'admu
mshrahon

Son bureau est cehu du Consail

Elle entend les rapports sur la geshon du Conseil
d'administrahon, sur la situobon fincncisre et mo
rale de l'Association

Elle approuve les comptes de l'sxercice clos, voie
le budget de l'exercice suivant, delibére sur les ques-
tions mses & l'ordre du jour et pourvolt, s'il v a Hsu,
au renouvellement des membres du Conseill d'adm
rusiration

Le rapport annuel et les comptes peuvent &ire
consuliés par icus les membres au siege de I'Asso-
criion

Article 9. — Les dépsnses sont ordonnancéss par
le prémident L'Associahion est représentée en jushce
ot dems tous les aotes de lo vie awvile par le prési-
dent ou, en cas d'empéchement, par un membre du
Conserl d'admmistration spécialement chosr por ce
ma

Le représentant de 1 Associction doit jowrr du plemn
exerciwce de ses droiis cvils

Article 10. Les deliberations du Conse:l d admi
rislration relatives qux acguisiions, echanges et alie-
nahons des mmeubles necesscures cu bul pour-
suwvl par !Associaton, consiiiutions d hypotheques sur
lesdits immeubles, baux excedant neuf années, ahe-
rahons de biens rentrant dans la dotabion et em
prunts, dowent &te soumises & 'approbation de
| Assemblée générale.

Article 11, — Les delibérations du Consell d'admi-
nistration relatives & lacceptation des dons et legs
ne sont valables qu'aprés |opprobanon admmstra
tive donnee dans les condihons prévues par lVarhcle
810 du Code Civil et les arbicles 5 et 7 de la o1 du
4 février 1901 modifies en dermer lieu par le décret
n® 55613 du 29 men 1955

Les dehbérations de | Assemblée genercle relatves
cux ahénahons de biens mobiliers et momobiliers dé-
pendont de la deolation, a o conshiution d hypothé
ques e gux smprunis ne sont valables qu apres ap
probation par le Muustre de [Inténeur.

Toutefois, sl s'agit de Vohénahon de hens mo
biliers ef s leur valeur n'excéde pas le diméme des
capitaux mobiiers compns dans la dotahon, "appro
bation est donnée par le Préfel de la Sene

Arficle 12, — Nécmt.

IlI. — DOTATION, FONDS DE RESERVE
ET RESSOURCES ANNUELLES

Article 13. — La dotction comprend

1°) une somme d'environ 3G 000 F plocée conformé
ment cux dispostions de YVarticle swivant

2% les immeublss nécessaires cu bul poursuivi
par Associahon ,

3% les capitaux provenant des hbérahilés, & moms
que lemplol immédiat n'en at éé cutonsé,

4 le cixiéme au mowmns annugllement capiahsé
du revenu net des biens de l'Associahon

Article 14. — Les capitagux mobiliers compris dans
ka dolaheon sont placés en renles nomnabives sur
1 Bial, en actions nominatves de sociéiés d inveshsse-
ment consittuées en exécuhon de l'ordonnonce du 2
novembre 1945 et des textes subséquenis ou en va
leurs nomunaives admises par lo Bangue de France,
en garaniie d'avances [ls psuvent Sire ecadlement
employéds sott & lachat dautres tires nomnatifs,
aprés autcnsabion donnes par arrété, soit & Uacqusi-
tien d'immeubles nécessaires cu bul pourswivi par
1 Association, amns' que de bows, foréls ou terrams &
boiger

Article 15 -— I esl conshiue un fonds de reserve
ou sera versée chaque annee en hn d'exercice la
parhe des excedenis de ressources qui nest i des
hnée ¢& la dotation m necessaire cu fonchionnement
de I'Assomiahon pendani le premier semesire de
1 exercice suvant

La quohte et la composition du fonds de reserve peu
vent éire modifides par deliberchons de | Assemblee
générale

Ces déhberchons doivent foure l'chiet, dans le
dela: de huitcme, d'une notificahion cu Préfet de la
Seine.

Arficle 16, — Les receties annuelles de !'Associa-
tion se composent *

1) de la parhe du revenu de ses biens non com
pnise doms lo doichon,

2% des colisalions et souscriptions de ses membres ,

3% des subventicns de 1'Etat, des départements,
aes communes st des établissemenis publics

4% du produit des hberalites doni lemplor 1mme
diat a ete culonsé,
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5% des ressources créées & hire excephonnel &,
50 v o heu, avee l'agrément de 'autonité compétente ,

£ des remboursements de tout ou porhe des som-
mes afinbudes & titre de préts d’honneur

Article 17. — 1l esi fenu au jour le jour une compla
bilité deniers, par receftes et par dépenses, ef, sl
v a lieu, une comptcbilité matiéres

Chaque é&tablissement de 'Asscciation doit terur
une comptalhie dishncte gqui forme un  chapilre
spéaial de la comptabilité d'ensemble de I'Associahion

IV. - MODIFICATION DES STATUTS
ET DISSCLUTION

Article 18. Les statuls ne psuvent étre mod:fids
que sur la propesihen du Consell d'admimstrahon
ou du dixiéme des membres dont se compose 1'As-
semblée générale, scumise au burecu au moms un
mois avant la séance

L'Asgsemblés doii se composer du quart, au moins,
des membres en exercice S celie proportion n'est
pas atiemnte, |'Assemblés est convoqués de nouveau,
mais & quinze jours au moms d'mtervalle; et cette
fois elle peut valablement déhbérer qusl que soit le
nombre des membres présenis

Dans tous les cas, les stoluis ne peuvent étre mo
difiés qu'd la maonté des deux ters des membres
présents.

Article 19, — [ Assemblés oénérale appeles & se
prononcer sur la dissolution de 'Association et convo
cuée spéaiclement & cet effet, doit comprendre, au
moms, la mohé plus un des membres en exercice

S: cette proporhion n'est pas attemte, VAssembles
est convoquée de nouvequ, mos 4O quinze Jours ou
moins d'mtervalle, et ceile fois elle peut valable
ment delibérer quel que soit e nombre des membres
présents

Dans tous les cas, la dissolution ne peul éire volée
au'd la majonté des deux hers des membres présents

Article 20. — En cas de disscluhon, 1Assemblée
générale désigne un ou plusieurs comrusscures char-
gés deo la hquidation des biens de "Asseciahon Elle
attribue P'actf net & un ou plusieurs établissements
analogues, publics ou reconnus d'utilité publique.

Article 21. Les délibérations de 1'Assemblée gé-
nérale prévuss aux arhcles 18, 19 =t 20 sont adressées
scms délen au Mimisite de 'Inténeur.

Elles ne sont valables qu'oprés opprobabon du
Gouvernement.

V. -~ SURVEILLANCE ET REGLEMENT INTERIEUR

Article 22, — Lo présmdent doit foire conncalire dans
les trois mois & la préfecture de la Seine fous les
changemenis survenus dans ['admmistration ou lo
direciion de l'Association

Les registres de [Assocciation et s2s pieces de
comptabihtd sont presenids sans déplacement, sur
toute régquisthon du Muusire de lIntérieur ou du
Préiet ds la Seme, & eux mémes ocu & leur délégué
ou & ieut lonchonnaire accrediié par eux

Le rapport annuel et les compies — v compns
ceux des comités locauxr — sont adressés chaque
onnée au Préfet de la Semne et ou Minisire de 'In-
ténieur,

Article 23. — Le Mimusire de l'Inténsur a le drou
de faire wvisiter par ses délégués les établissements
{ondés par YAssocichon et de se fure rendre compte
de leur fonctionnement

Article 24. ~— Les réglements mterisurs preparés par
le Conserl d'adrmuimsiration et adoptes par 'Assem
blee gencrale doivent éire scums & Vapprobation du
Minstre de l'intérieur.

REGLEMENT INTERIEUR

DEMANDES DE SECOURS

Article Premier. — Les personnes qui desirent tre
admses & porhciper qux sscours dowvent en faire la
demande =crite Toutefms les personnes déidt secou
rues s¢ borneront & reloumer, aprés l'avorr remply
le gueshonnore qui lsur est adressé au ddbuwt du
guaineme tnmestte de chague annde, en vue du re-
nouvellement de lsurs secours pour lVoannee suvante

Les unes et les aulres dowvent declarer (ou rappe
ler) leur etat aivil, fmre connaitre lsur posihon sociale,
lsurs movens d'existence el ressources de ioute naiure,
le nombre et |age de leurs enfants et le detcnl de
leurs charges de famille.
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Elles devront fourmir toutes les jushhcohions qu
pourraient leur éire demcndées

Les demandss de rencuvellement devront étre par
venuss & lo Soceté qu plus pard le 1Y décembre
de l'annes precedant celle du rencuvellement éventusl

FIXATION DES SECOURS

Arficle 2. — Dans le courant du mois de décembre
de chaque annee, le Consell d'odministrabion arrdte
1 etat de repariition des secours pour l'annés suivonie

En dehors de cst etat de réparhiion, dans des cas
excephionnels ou d'exiréme urgence, des secours ou
des préts dhonnsur peuvent étre accordes, sane



laccomphssement des formaliiés prevues & larhe
cle 17,

— soit par le Conserll d'admrstraton,

- soit par le burecu, saul & en rendre compte au
Consell dans sa plus prochame séance

Article 3. — Pour une méme famile, le moniont
mammum d'un secours annuel renouvelable est lixe
& cang mille franes (5000 ) quelle que soit la compo
sion de la funulle, cette hmitotion ne s'aopphquont
pas aux secours excephtionnels non rencuvelables, ni
aux préts d’honneur

DELIVRANCE DES SECOURS

Article 4. — DSouf decision contrcare du Conseil
d'admimisirahon, les secours renouvelables sont payés
par les soins du trésener, & rauson du gucrt de leur
montant, vers la fin de choque inimesire,

PRETS D'HONNEUR

Article 8, — Dans la mesure ou la siuchon finam-
ciere de lo Société le permet, des préts dhonneur
reuvent étre accordés par le Conseil d'admmstration
& deos Ingémeurs éléves, & des Ingémeurs, & des fa-
milles d'Ingémeurs, sur demande 1econnue jusifide

Pour leur alinbution, il peut éire fmt emplor de la
procédure prévue cidessus & lartiels 2 pour les
secours d'urgence,

LIMITATION DES DEPENSES

Article 6. — La totalité des dépenses annuelles,
tomt pour secours et préts dhonneur que pour fraus
dodmmastration, doit se renfermer cutent gue possi-

kle dans la hmite du prodwt des cotisahions de Vannée,
augmenté des revenus et prodwis de toule sorte de
la Sométéd.

En cas dhmsufhisance, 1 est fal appel au fonds de
réserve prévu & lariicle 15 des statuts,

VERIFICATION DE LA COMPTABILITE

Arficle 7. — La comptamlié est vérnfide chague
année, aveni 'Assemblée générale, por un membre

A

du Consel délégué & cet offet

COTISATIONS ANNUELLES

Article 8. — En cas de versemeni d'une somme su-
péneure cu monicnt de la cohschon fixé par larticle
3 des statuts, le surplus est recu a hire de don

FONDS DE RESERVE

Article 9. — Lorsque, en fin d'exercice, le fonds de
réserve dépasse cmguente mille francs (50000 F)
I'excédent esi porté & la doiahon

FONDS DE LA DOTATION

Ariicle 10. — Les fonds disporubles de la doeiahon
sont emplovés, cussitbt que possible, en valeurs
spécifides & l'article 14 des statuts.

MODIFICATIONS AU PRESENT REGLEMENT

Article 11. — Aucune modificchon cu présent 18-
glement ne sera mise en vigueur avont d'avor &ié
adoptée por | Assemblée générale des soaidtares et
soumise & l'approbation du Mmusire de lInténieur,
conformément & l'article 24 des staiuls.

DECRET du 31 décembre 1963 approuvant des modifications aux statuts de l'association dite :
" Société amicale de secours des ingénieurs des ponts et chaussées et des mines”,

Ministers République Francaise

dz 1Iniéneur

Le Premier mumstrs,

Sur le rapport du mimsitre de linténeur,

Vu, en date des 22 men 19672 et 18 yun 1863, les de
Ibérations de l'ossemblée genérale de 'Association
ciie @ « Somdié cmucale de secours des Ingémeurs
des Ponis et Chaussées et des Mines »,

Vu le décret du 18 aofit 1868 qui a reconnu d'unthié
publique cet stablissement, ensembls le décret du
12 févner 1876 cpprouvant des modificahons oppor-
iéos & ses siatuls,

Vu les pidces otablissant sa siuchon hnancére,

Vu les nouveaux siatuls proposés et les autres
péces de l'affcure,

Vu, en date du 1! ociobre 1983, I'avis du préfet de
la Seme,

Vu, en date du 13 novembre 19683, Vavis du miristre
des Travaux Publics, des Transposts st du Tounsme,

Vu la lor du 1% jwllet 1901 et le déeret du 14 aciit

suvant,
Le conserl d Fiat, sechion de |'intérieur, entendu,

DECRETE

Article Premier, — L'associahon dite . « Socidle am:
cale de secours des Ingémeurs des Ponis et Chaus-
sées ot des Mines », dont le smidge est & Pans et qut
o été reconnue comme éigblissement duiihité pubhgue
par decret du 18 aofit 1868, sera régie désormams par
les statuis cnnexés ou présent décret

Brticle 2, — Le mirusire de l'Intérieur est charge de
Vexéocuhon du present décret dont mention sera foite
au Journal Officiel de lu République Frangaise.

Fait & Pans, le 3! décembre 1963
Georges Pompidou.

Par le Premier manustre,
Le Mimsire de l'Inténeur,
Hoger Frey.
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SEANCE du 13 DECEMBRE 1963
du CONSEIL D’ADMINISTRATION

de la Société Amicale de Secours
des Ingénieurs
des Ponts et Chaussées et des Mines

Le Cousell z'est réuni & Paris, le 13 décembre 1963,
& i5 heures, & ['Bcole Nationale des Ponts et
Chaussées.

Membres présents : MM. Brunot, Président; Koch.
trésorier ; RHostamd, secrétaire; Beau : Bonnet ; Boul-
teville : Deymie : Fischesser ; Vignal et Vincent :

S

M. Tardieu. Ingénieur éléve, assisiait & la séance.

Membres excusés ou absenis : MM. Grelof, prési-
dent d’honnaur ; Friedel f B. Rencaud, vice-présidents ;
Corbin et Courbon ;

Sur la proposition du irésorier, le Conseil a fixé le
montont total des secours annuels pour 1964 & la
somme de 26400 F., qui sera répartie de la fagon
sulvante !

Modame Perein .................. 2000 F
Madaome Boutiron ................ 3600 F
Madame Thoumeas ............... 2000 F
Madame Vezin .................. 2000 F
Madame Olivari ................ 2000 F
Madgme Bietle .................. ZOOOF
Mademoiselle Ducelliez .......... 3600 F
Modame Bey .....ooevn it 2400 T
Modame Grodmer ............... 2000 F
Mademoiselle Gubiemd .......... 2400 F
Mademoiselle Jaequinot .......... 2400 F

TOTAL ........... 26400 F

Le cas de Madame Bernasse, veuve d'un Ingénisur
en Chef des Ponts el Chaussées avec deux enfomis &
charge, o été évequé. Le Conseil o donnéd, & son
burecy, déldgation pour décider l'aitribution éven-
tuelle d'un secours & Madame Bernasse si, aprés
examen des renseignements qui lul seront fournis par
"Amicale d’Eniraide des orphelins, un tel secours
parait justifié.

le Consell a été mis au courant de l'diat de 'ins-
truction du dossier relatif & la modification des sia
futs de la Société.

I a éé demandé & M. Fischesser de bien voulsir
faire le nécessaire pour le recrulement de sociétcires
parmi les Ingénieurs éléves de ['Eceole Neationale des
Minss.

Lo séance a été levée & 16 h, 3G.

Le Président,
A, Brunot.

Le Secrétaire,
G. Bostand.
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SOCIETE CHIMIQUE DE LA ROUTE

2, gvenue Vélasquez - PARIS (8+) - Tél. LAB, 96-33

TOUS TRAVAUX ROUTIERS
PISTES D’AERODROMES
MATERIAUX ENROBES

MICMELL

Emulsions aicalines normaoles et surstabilisées

MICTAR ACTIMUL

Bitumes fluides Emuvisions aclivees acides

SOCIETE GENERALE
D’ENTREPRISES

Société Anonyme au Capital de 36.160.060 Francs

56, rue du Faubourg St-Honoré, PARIS-8
°

ENTREPRISES GENERALES
TRAVAUX PUBLICS ET BATIMENT
EQUIPEMENT ELECTRIQUE

BARRAGES - USINES HYDRO-ELECTRIQUES
ET THERMIQUES
USINES, ATELIERS ET BATIMENTS INDUSTRIELS
TRAVAUX MARITIMES ET FLUVIAUX
AREROPORTS - QUVRAGES D'ART
ROUTES . CHEMINS DE FER
) CITES OUVRIERES
EDIFICES PUBLICS ET PARTICULIERS
ASSAINISSEMENT DES VILLES
ADDUCTIONS  D'EAU
BUREAUX D'ETUDES

CENTRALES ELECTRIQUES
(GGRANDS POSTES DE THANSFORMATION
,LIGNES DE TRANSPORT DE FORCE
ELECTRIFICATION DE VOIES FERREES

, ELECTRIFICATIONS RURALES
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES INDUSTRIELS

CONSTRUCTEURS ASSOCIES POUR LE MONTAGE
D'OUVRAGES METALLIGUES

Société Anonyme au Capital de 3.000.000 de NF.

C.AMOM.

RESERVOIRS . TUYAUTERIES
CHARPENTES - CANALISATIONS

892, Boulevard des Batignolles, PARIS-17¢
Teél, : EUR. 929.50




GOMPAGNIE oes EAUX €T oE COZONE

Société Anonyme oau Capital de 3,1868.200 F
Procédés M.-P. OTTO
4, rue du Général-Fay -~ PARIS (8
CAPTATION - FILTRATION

STERILISATION -~= DISTRIBUTION
EXPLOITATION DES SERVICES MUKIGIiPAUX

Adresse Télégraphigune @ BEAUZONE-PARIS
Tél. : LABorde 78-9G
Agences Ilégionales :
Baest -~ Naney - Nantes - Nice - Touron - TOULOUSE

ENTREPRISE

G. RUVENHORST
& HUMBERT

S5.ARL, Capital : 4.000.000 F

Siége Social -
AVIGNON, 8, boul, Saint-Michel. Tél. 81-03-80

Direction :

Paris, 9, rue Faustin-Hélie. Tél. TRO. 92-03

Autres Bureanx :

Nancy, 94, avenue de Boufflers. Tél. 53-49-26

TRAVAUX PUBLICS

Gros Terrassements mécaniques
Pistes d’Aérodromes
Tunnels
Ouvrages d’Art
Ballastiéres

MATERIEL POUR LENTRETIEN ET
LA CONSTRUCTION DES ROUTES

ROUX-LEGER

CONSTRUCTEURS

DILJON

BureauystUsine: 27-29, Rue Auguste Brufle- Tl 32-18-23

PROCES-VERBAUX DES
REUNIONS DU COMITE
DU P.C.M.

Séance du Jendi 28 Mai 1964

Le Comité du P.C.M. s'est réuni le jeudi 28 mai 1964
& l'Hétel 1o Play.

Assistaient & la séance : MM, Abrahoam, Basicrd,
Baudet, Beifa, Block, Boilof, Brunot, Callot, Cambour-
nac, Chauchoy, Costet, Delaporte, Deschamps, Didisr,
Dubois Taine, Dufour, Durand, Foure, Filippi, Fry-
bourg, Gaud, Gaudel, Grammont. Joneaux. Josse, Ker-
vern, Louberf, Maihurin, Merlin, Paufique. Pébereau.
Perret, Poulil. Regard, Scuterey, Temzi, Turdieu.

1°} Adopiion du procés-verbal de la réunion précé-
dente.

Le Comité ne formulemt pas d'observations, le pro-
cds-verbol de la réunion du 10 avril 1964 est adopté
a l'unanimiié,

2°) Promotions et nominations doms ordre de la Légion
d'Honneur,

Le Président, cu nom du Comité el en son nom per-
sonnel, renouvelle ses [élicitctions & M. Pierre Cot
ot Bernard Gaspard pour leur promotion au grade de
Commendeur de lo Légion d'Honneur. 1l se foit égo-
lement linterprate du Comité pour féliciter les camao-
rades Arribehaute, Jonte, Joubert, et Vincolte promus
au grade d'Officier, Boucheny, Boulard de Veaucelles,
Chardavoine =t Laure nommés Chevaliers.

3°) Réforme administrafive dépariementale.

Aprés avoir exposé bridvement l'action du bureau
depuis le 10 avril, M. Pebereau passe la parcle &
M. I'lngénieur Général Baudel.

M. Baudet indique qu'un projet d'instruction du
Ministre des Travaux Publics aux Préfets est ccluelle-
ment en préparation & la troisiéme Section du Conseil
Général des Ponts et Chaussées. A ceite insiruction
viendront s'ajouter cing annexes concerncmi les délé
gations de signatures aux Chefs de service.

Aprés échanges de vues sur les conditions d'appli-
cation de lg réforme dons les diflerents déportementis
et sur lorieniation générale de lintervention du Mi-
nistre des Travaux Publics, M. Baudet rappelle qu'une
commission vient d'8ire constitude pour sulvre la
mise en place de la réforme. Dirigée par M. le Pré-
sident Aimoud., elle comprendra des représeniants
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des Ministéres de 'Iniérieur, des Travaux Publics,
des Postes et Télécommunications, de 1'Agriculture, de
la Semté Publique, du Travail et de la Construction, Cette
comrission, qui s'est déjfs réunie il v a quelques jours,
doit se rendre sur place pour recusillir les observa-
tions des Préiels ot des Chels de service ef redresser
au bescin les anomdlies.

M. Deschamps précise qu'il a recu une dizaine de
répenses d'Ingénieurs en Chel @ & la lecture de celte
correspondence i apparcit gue Vapplication de lo
réforme se foil dans des sens trés différents suivemt
les dépcrtements,

Par aiflleurs M. Deschamps indique qu'il a été requ
en méme temps que les camarades Lizée et Foucaud
par M. Chaussade, Préfet de Seine Moaritime, pour
un échange de vues au sujet de la réforme : Varrété
pris en Seine Maritime donne au Chel de service
délégation de sionature pour fous les pouvoirs que
celuj-ci délenait cnidrieurement et qui ont été ircms-
férés cu Préfet, diont entendu que le Préfet pourra,
lersqu'il le jugera opportun, refirer la délégation
pour certaines catdgories d'affaires. Celte formule
du « toul, saut » pour les délégations de signature
concernant les pouveirs anféricurerent exercds par
les Ingénieurs en Chef parait trés recornmandable.

M. Baudet appells 'gltention sur les points suivemis :

— les Préfets recevront des insiructions, non seule-
ment du Ministre de U'Intérisur mais auss! des
auires Ministres.

— il fout éviter de confondre pouvoirs de décision
(créaieurs de droils vis-dvis des ters) avec lo
gestion des services et Vinsiruction des affaires.

— le Préfet peut accompagner d'un aviz différent un
rapport de Chaf de service mais il doit le trans-
motira.

— la question des délégations de sionatures doms

les deomaines oli les Maénieurs en Chef n'ont
pas actuellement de pouvelrs sera & étudier.

-- En ce qui conceme les transferts de personnel,
auxquels le Ministre d'Blat chargé de la Rélorme
Administrative et le Minisite des TFinances sont
aftachés, il convient que les Chels de service
offrent cux intéressés des emplois aftrayanis.

4) Statut des Ingénieurs des Ponts et Chaussées.

M. Péberecu rend compie cu Comité de l'dtal de
la question et des démarches récemment entreprises
auprés de la Fonction Publique qu suiet des problémes
les plus urgents.

5°) Situation financiére de !'Association.

Les difficultdés rencontrées en 1963 se soni ogoro-
vées pendant les premiers mois de 19684 pexr suite
notamrment des frois entrainés par la préparation
du voyage qux U.S.A.
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Entreprises H. COURBOT

Société anonyme : 4.500.000 NF

PIEUX - PALPLANCHES
SCAPHANDRES

19, Avenue Gambetla - ACONTROUGE {( Seine)
Alésia : 03 81

Gompasnie Générale  Gompaswic 1yommaise

DARES

GOUDRONS et BITUMES

PARIS LYON
74-76, rue J.-J. Rousseauv 56, rue Victor Lagrange

TRAVAUX ET FOURNITURES

Goudrons - Asphaltes
Enrobés - Emulsions

USINES

Persan-Beaumont — Lyon — Valence — Entraigues
Nice — Ajaccio — Perpignon — Casablance

SCHUBEL & FILS

Seciélé Anonyme an Capital de 536.000 NY

TRAVAUX ROUTIERS - CYLINDRAGE
TERRASSEMENT - NIVELLEMENT - REPANDAGE
SUPERFICIEL - ENROBES - BETON BITUMINEUX

Siége Social :
COLMAR (Haut-Rhin) - 3a, Av. de la Marne

Téléphone : 3474 - 3475




TRAVAUX PUBLICS
BETON ARME et PRECONTRAINT
OUVRAGES D'ART

SOCIETE DES ENTREPRISES

BOUSSIRON

LABorde Q1-89

10, Boul. des Batignolles — PARIS (17°)
ALGER CASABLANCA — ABIDIAN

FRANGOIS' BERNARD

50, Rue Nicolas-Leblanc & LILLE
Téléph. : 54-66-37, 38 et 39

UN!ON COMM RCIALE DU PO PHYRE
{ Lessines - Quenast el Bierghes)

Tous Matériaux de viabilité :

MAGADAMS - GRENAILLES - SABLES

ETC...

Livraisons rapides pour toutes quantités
par eau, fer et route

ROL-LISTER & C°

Siége Social : 7, rue Mariogte - PARIS 17°
+ LABorde 19-39 (lignes groupéss}
Capital : 4,920.000 NF

*

Travaux routiers - Travaux urbains

Téléphene

Répandages - Matériaux enrobés
Emulsions de Bitume - Beétons bitumineux
Tarmacadam - Laitier concassé
Rolasmac - Bitumac

Le Comité décide de faire supporter au budgei de
ce voyage une gquote part des frals du Secrétariat du
P.CM. Plusieurs membres du Comité suggérent d'en-
visager pour 19685 un nouveau relévement du iaux
des cotisations.

6°) Logement des Ingénieurs.

M. Péherean rend compte de l'action enireprise par
le burecu doms ce domaine :

1% En ce qui concerne la province et conformément
& une suggestion du Ministre, une snquéte a été
lancée quprés des Ingénisurs en Chef par lin-
termédicire des délégués de groupes afin de
déterminer les besoins et de Iaire le point des
solutions partielles gqui ont pu é&ire mises cu point
dans certains départements.

2% Peur la Région Parislenne

— une solufion est en vue, qui doit permeitre & lo
Direction du Personnsl de disposer en 1885 d'un

certain nombre de logements locatifs de iype
LL.N.

— une quinzaine de logements en accession & lo
proprigté pourront éire réservés & des camarades
en 1965 et 1966 doms des groupes en cours de
construction convencblement situés

— le buregu étudis avec différents éiablissemenis
publics st sociétdés nationales ayant & résoudre
des problémes analogues une formule comportont
la constitution d'une sociétd, qui achéterait des
appartements doms différents groupes et en daon-
nerail certains en localion & des Ingénieurs des
Ponts et des Mines.

7°) Problemes urbains.

Aprés un large échange de vues, le Comité dégo-
ge l'idée, qu'en raison méme de la nature ot de lim-
brication: des problémes qui se posent dans les zones
urbaines, lintervention en la matidre des Ingénieurs
des Ponts et Chausséss dolt revétir un coraciere in-
terministérisl.

Compte tenu du développement prévisible des in-
vestissements urbains, le Comilé estime le momeni
venu de constituer un groupe de travel chorgé d'étu-
dier, comme l'a fait le groupe Baudet pour les auto-
routes de laison, les structures des Services des
Ponts et Chaussées qui auront a récliser de grands
équipements urbains. I décide de confier lo prési-
dence de ce groupe & M. Baudet et d'associer & ses
fravaux des camarades en service au Ministére de
UIntérieur, détachés cu Ministére de la Construction,
dans des services communaux et dans des sociélés
d'améncgement,
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2°) Enseignement,

M Pébereau fuit part au Comié des difficultés sou
levées par les affectations & la sorhe de 1Eccle, neo-
tamment pour les postss en service détechéd au Mirus.
iere de la Construchon ams: que des démarches qu'il
o été amené & faire & ce swet

9°) Création dun service d'information au Ministére
des Travoux Publics.

M Reguord fail part des perspechives de muse en
place au Minstére des Travaux Publics d'un service
d Information, parait suscephble dintéressants deve
loppements

M Cot pense pour sa part gqul sercnt irés uhle de
créer un tel service pour fmire mieux connclire l'ad-
ministration des Ponis st Chaussées Toutefois la mise
en place d'un service d'informahon posera des pro-
blemes déhcals I ne fami pas perdre de vue d'autre
part que le fonchonnement de ce service doit étre &
double sens miormont 'opimon, 1t doii également en
recevorr les réachons

10°) C.NERP.EC.

M Tanzi fait le pomnt de la quesiion : la fermule du
CNERPEC telle quells avart &¢ envisagde &
I'ongine est actuellement dans 'impasse

Il semble que la question pourrani étre reprise uh
lement dans le cadre du Groups chargé, pour le
V* Plan, d etablir les propositions sur la recherche en
matere de Bahiment, de Trovoux Publics et d'Urba
nisme

A cet effet une reanion doil aveorr lieu au debut du
mois de jum avec le camarade Delapalme (GM 1943}
Rapporteur du groupe en quasiion et les Chefs des
quaire services concernes {(Laboratoire central des
Ponis et Chaussees Service Central d Etudes Techm
ques, bervice Speaial des Autorcuies, Service d'Tiudes
et de Recherches de la Circulahion Rounere)

Au plus court terme, on peut se demander s1 des
mesures ne devraient pas étre étudides & l'inténeur
du Ministere des Travaux Publics sans ettendre la
mise en place d'un etablissement public, en vue d'amé-
hiorer les conditions de fonchionmemen! dss services
en cause de définir et de mettre en ceuvre un program

me de recherches commun.

L ordre du jour eianti epuise la secnce est levee
& 18 h 30

Le Secrétcure, Le President,

R Regard. G Pébereau,

36

Sarrade & Lannes

ING | E G,
PARIS (s BIARRITZ

i3, Hom po Couimbx Rpos BATNY = JREAN
The. Wrzrakos O8-31 Taeraons N 418-46

INSTALLATIONS ELECTRIQUES

SOUS STATIONS — POSTESH T - USINES
TABLEAUX - ECLAIRAGE PUBLIC —~ PRIVE
Phares ~ Adrodiomes — Signalisation — Téléphone

PORTE FUSIBLE
A CARTOUCHE
H.P.C.

BROCHES
ELASTIQUES

Série blanche 2 a 10 A. - Réf. PFB
Série jaune 4 a 30 A - Réf. PF)
Série violette 10 & 60 A. - Réf. PFV
Serrage a plat 60 a 800 A, - Réf. PFC

Tous les coffrets de branchement

#7, RUE LS TROIS TERRITGIRES,
TONTENAY-SOUS-BOIS (Seine} a1 TE 300

e sere CONGES PAYES

dans les TRAVAUX PUBLICS

ne peut étre assuré que par la

Caisse Nationale des Entrepreneurs

DE TRAVAUX PUERLICS

Associahion regie pdar la loy du ler nndlet 190)
Agreee par artdle minmstenel du 6 avrl 1837
T 2 avnl 1837

71, RUE BEAUBOURG — PARIS (lII°)

C.CP. 210377 Tél. : TURBIGO 8876 - 51.13 - S51L.M4




ENTREPRISE

AGNERAUD

PERE & FILS

S, A, R L au Coaplial de B5.000000 F

7 et 9, Rue Aunguste-Maquet
— PARIS XVI[* —

Tél., AUTEUIL O7-76
et in svite

FONDEE EN 1886
T

Travaux Publics
Terrassements
Béton armé précontraint
Batiments - Viabilité
Travaux Routiers
Revétements bitumineux

Exploitations de Carriéres
&,
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AGENCES

VALENCIENNES - DENAIN
MAUBEUGE - DUNKERQUE (Nord)
LE HAVRE (Seine-Maritime}
PARIS (Semne)

MANTES (Seine-et-Osse!
PERIGUEUX (Dordogne)
MARSEILLE (Bouche-du-Rhone)
CONSTANTINE (Algérie)
CASABLANCA (Maroc)
BUENOS-AIRES (Rép Argentine)

MUTATIONS, PROMOTIONS
et DECISIONS diverses

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

M. Brunot André, Ingémeur Général des Ponis et
Chaussées de 2° classe, inscrt cu tableau d'avance-
ment pour la I'° classe, a &ié nommé Ingémeur Géné-
ral de 1™ classe 17 échelon, & compter du 1* jun
1964 {Arrété du 21 mo 1964 O du 2 ywun 1964),

M. Dutand Max, Ingénieur en Chef des Ponis et
Chaussées en service détaché cuprss d'Electricité de
France, est placé en posihon hors cadres & compter du
1" févnier 1963 (Arrété du 3 ;un 1984, JO du 9 nun
1964},

M Callow Roger, Ingénieur en Chef des Mines, o été
muté de l'arrondissement minéradogique de Clermont-
Ferrand & l'arrondissement mméralogique de Doual
& compter du 1°° juin 1964,

A partir de la méme date, M, Callon ¢ été chargé
des foncitions de Chef de l'arrondissement munéraio-
guque de Doua: et de Directeur de 1'Ecole Natonale
Techmque des Mines de Doudi.

M. Cadllou contnuera & assurer lintérim des fone-
tions de Chef de l'arrondissement minéralogique de
Clermont-Ferrand rusqu’eu 30 jum 1964 (Arrété du
3 jun 1564 JO du 10 nun 1864)

M Horgnies Michsl, Ingemeur des Mmes, o eté
muie de larrondissement mméralogique de Melz &
l'arrondissement mineralogique de ClermontFerrand
de Chef dudit arrondissement mineralegique. (Arrété
du 3 umn 1964 JO du 10 jun 1984)

M. Moyen Domimgue, Ingémeur des Mines, a été
désigné pour remplir les fonctions d'Ordonnateur se-
condaire par inténm en cas dempéchement el pen-
dont les périodes d'absence de M. Horgmies Michel,
Ingenieur des Mines, Chef de l'arrondissement miné-
ralogique de Clermont-Ferrand. (Arrdid du 15 yuin 1954
1O, du 23 jumn 1864},

M  Jeun Pierre Chapon, Ingemieur des Ponis et
Chaussées

M Pierre Godin, Ingénieur des Ponis et Chaussées

M Georges Reverdy. Ingémeur des Ponts ef Chaus-
sées
sont nommés dons l'ordre nahonal du Menie, pour
prendre rang de ia date de lo remise réglementcure
de lmsigne : Au grade de Chevalier (Décret du 24
juin 1964 1O du 26 pun 1964)
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Les Ingénieurs en Chef des Mines, désignés cl-aprés
ont éé noemmeés & l'emplol d'Ingdnieur Génédral des
Mines et titularisés dans le grade correspondani
& compter du 10 février 1964 :

MM. Couture Jean, service détaché, Turquet de Beau-
regard (Gabriel. Décret du 23 juin 1964, 1.Q. du 27
juin 1964).

AVIS

On nous prie de porter & la connaissance des lec
teurs du Bulletin du P.CM. la vacance d'une chaire
de Consiructions Civiles au Conservaloirs National
des Arts et Méliers,

OFFRES DE POSTES

Le Comité des Jeux Olympiques d'Hiver de Gre-
neble cherche ¢& bref délai

Un jeune Ingénisur en Chef des Ponts et Chaussées
ou un Ingénieur das Ponts ef Chaussées ancien, pour
direclion des Travoaux nécesscires qux Jeux et pré-
paration des transports.

Renseignemenis cuprés de Delaporte, Ingénieur des
Ponts et Chaussées, chargé de mission cupres du
Directeur du Personnel, Minisiére des Travaux Pu-
bHcs, 244, boul. St-Gormain, Paris-7°.

Bociéié d'Ingénieurs Conseils trovaillant dans le
monde entier recherche

Ingénieur ou Ingénieur en Chef des Ponts st Chaus-
sees pour séjour longue duréde Amérique Latine. Espo-
gnol indispensable,

Ingénieur ou Ingénieur en Chef des Ponts et Chaus-
sees pour séjour lengue durée Congo-Léo. Expérience
Afrique noire souhaitable.

5

Ingénleur des Ponts et Chaussées ayant de 2 &
10 ans expérience exploitation portucire. Résidence
Paris avec nombreux voyages.

Ingénieur des Ponls ef Chaussées moins de 30 ans
pour études eéconomigues comportant séjour un an
Université américaine.

Ingénieur des Ponts et Chaussées moins de 30 ans
pour études routiéres résidence Paris avec nombreux
voyages.

Adresser curriculum vitee détaillé au Bulletin qui
fransmetire,
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n’est trop bon
pour un entrepreneur

C'est pourquoi SPIROS monte

sur ses groupes mobiles des compresseurs
identiques & ceux qui a poste fixe

assurent les plus durs travaux d'atelier.

Parmi une trentzine de modéies
de groupes moto-compresseurs de chantiers:

@ le groupe CKX 3 € d'un débit d’air de 6,2 m3/mn. est 'un des mod2les
d'une série de compresseurs bi-étagés &4 moteur Diesal alfant de 16 a
150 ch,, dontfa robustesse et le rendement sont inégalés.

@ une série compléte de compresseurs mobiles bi-étagés a refreidisse-
ment par air, entzainés par des moteurs électriques de puissance compri-
so entre 8 st 110 ch., adaptés aux conditions du chantier et de qualité
SPIRGS.

.Chaoisissez SPIRGS, c'est une assurance pour votre production,

le spécialiste francajs du compresseutr

Sidge Social et Usine - 26-30 Rue Paul Eluard
SAINT-DENIS (Seinej - Tél. PLA. 17-80

ALFA Publicié 5% 28




OLIVA Freres

ENTREPRISE GENERALE
BATIMENT e TRAVAUX PUBLICS

MODANE (Savoie)

S A CLER

Societé Ancnyme au Copital de 11.340.000 F.

Siége Social : 1, rue Jules~Lefebvre, Poris 9°
Tél. : TRI. 45-34

ROUTES - AERODROMES
en béton bitumineux et bélon de ciment

VOIRIE URBAINE ET RURALE
REVETEMENTS DE BERGES
COURS DE GARES ET D'USINES
TERRAINS DE SPORT

Directions Réglon«les :

PARIS - SEGRE - RENNES - BESANCON
CLEEMONT-FERRAND - GRENCBLE
TOULOUSE - MARSEILLE

Filivle Marocaine s

SM.CRR. Sitge Soctal : CASABLANCA

Filiale poar l'Blgérie :

SACERAL : ALGER-EL BIAR

Entreprise de Travaux Publics
et Batiments

Edmond SCHNITZLER

8. A. aqu Capital de 500.000 NF

44, route de lo Briquerie, THIONVILLE (Noselle)

Tél. 39-16-21 - 59-16-22

Constructions de Houtes
Ponts et Voies Ferrées B Hevéiements Spéciaux
Assainissements - Gros Terrassemenis
Tous Travaux de Génie Civil - Béton Armé

B!BLIOGRAPHIE

Usines Hydrauliques -— Turbines Hydroauliques ef
Groupes Hydroélectriques por Henri Varlet, Ingé
nieur Général des Ponis st Chaussées. Un volume
relie¢ de format 163X25, 422 pages, 179 figures, 8
planches de photos hors iexte.

Poursuivent ses trovaux sur Yoménagement et la
mise en valeur des forces hydrauliques des cours
d'ectn {quaire Hvres déjd porus), M. Varlei posse au-
jourdhui & ldiude détaillée des turbines hydrou-
liques, des groupes hydrodleciriques, et des bdli-
menis destinés & abriler ces machines et leurs nom-
breux services cnnexes,

Aprés avoir déerit les divers types de iurbines uti-
lisées (Pelion, Francis, Kaplan, Deriaz) l'cdeur s'est
attaché & exposer aussi clairement qus possible 1'im-
portante théorie des turbines semblobles. I monire
comment les snseignements fructzeux trés de la si-
militude géométrique doivent &ire retouchés si lon
veul tenir compie de lo simililude dynamigue des
fluides wvisqueux. II n'a pas hésité & reprendre c¢es
questions & leur base : le lecteur pourra, le cas échéant,
v trouver un exposé complet qui Vaidera & transpo-
ser dems d'cutres domaines de 'hydraulique ces thée-
ries délicates.

Bien entendu, les phénomeénes de cavitation d'une
imporiance capitale doms la conception, l'installation
et la marche des turbines ont fait I'obist d'une &ude
trés sorrée.

M. Varlet o portd ensuife son atiention sur les pro-
blémes relatifs & linstallaiion et & lexploitation de
groupes hydroélectriques de plus en plus pulssants,
appelés & débiter sur des réseaux électriques de plus
en plus étendus et aux tensions de plus en plug dle-
vées. Ici, les problémes hydrauliques mélent leurs
difficultés aqux problémes élecitriques ef mécaniques.
L'suteur monire comment, malgré lss débiis capri-
cleusement voriables des cours d'ecu, les wvariations
incessantes de la charge cppelée par les chonnés,
les incidents multiples et variés éclatant sur les lignas,
l'exploftant de chufes d'ecu doit preduire et débiier,
& chagque seconde du jour et de la nuil, la puissance
électrique réclamée par le résequ, avec foute la per-
fection qu'exige un tel service : bonne utilisation des
débits, permanence de la fourniture, constance de la
tension, constance de la ifréquence, sécurité du per
sonnel, protection, conirble el surveillance des mo-
chines et des oppareils, remise en route rapide et
parfaite en cas d'incident inopiné, etc.

Aux qualités ainsi exigées d'un personnel particu-
liérement compétent, constomment en alerte, dolvent
correspondre des aprareils de mesure, de conirdle
et de surveillance de tous genres judicieusement
choisis ot répartis dams lusine, cinsi que M, Varlet
l'expose ef le justifie dans son lvre.
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IMPORTANT

LA PAGE DU TRESORIER

Cotisations P.C.M. pour I'Exercice 1964

NOUVEAUX TAUX

Les tanx des cotisations du P C.M. pour I'Exercice 1963 ont été
tixés par le Comité dans sa séance du 15 février 1963,()

Ingénieur Général. ...... a0 F.
En activité ... ........... & ingénieur en Chel.... . ... 50 F.
En service détaché, .., .. ( Ingénieur. . .............. 40 r.
Ingénieur Eléve........... L)
Hors cadres.............
En disponibilité. ... .. ..., Tous grades............. 20 F.
Démissionnaire . ... .. ...,
En retraite . ... .. e Tous grades............. 10 F.

Le vérsement de la cotisation est exigible dans le
premier trimestre de I’Exercice en cours (Article 15 du
Reéglement intérienr) @-

a

Pour plus de simplicité, bous poubez berser immédiatement & titre d’acompte
sur bos cotisations prochaines, une somme égale A CINS FOLS VOTRE COTILSA-
TION ANNUELLE actuelle et Yous serez ainsi tranqunille pour cing ans, @ moins,
évidemment, que Yous ne changiez de grade entre temps.

(1) Ces taux concernent exclusivement les cotisations du P.C.M. ; ils ne com-
prennent pas, notamment, la cotisation de 5 F par an pour le Syndicat Général
des Ingénieurs des Ponts et Chaussédes ; a la demande de ce Syndicat, cette cotisation
peut cependant étre Versée au P.C.M.

(2) Libellez toujours vos chéques bancaires ef postaux & ’'adresse impersonnelle

# Association du P.C.M., 28, rue des Saints-Péres — PARIS-7

Le N* du Compte de Chéques Postaux du P.C.M. est PARIS 508.39




Société Métallurgique de la Meuse

FORGES ET ACIERIES DE STENAY

5. A, au Caopital de VE5.008 F

Siege Social : STENAY (Meuse) — Téléphone @

Bureau de PARIS : 8, rve de Chaontilly
Tétéph LAMARTINE B83-82
L ]

Aciers Moulés -~ Bruts et Usinés

ETABLISSEMENTS

FOURRE & RHODES

S A Capital 2 500 000 Fr

Siege Social
20, rue de Chazelles - Paris 17¢
Tel Wagram 17 81

TRAVAUX
PUBLICS

BETON ARME

BETON
PRECONTRAINT

PIEUX
PREFABRIQUES
BATTUS

Ponts - Barrages
Batiments industriels
Centrales

AGENCES : ALGER
B P 812 TUNIS R P
CASABLANCA
BUREAY : PAL

ENTREPRISE

J.-B. HUILLET et ses FILS

COUR-CHEVERNY (Loir-et-Cher)
Téléphone : 15

PUITS PROFONDS - CAPTAGES

SPECIALISTES
des Puits Filtrants dans les Sables

POROSIT

Drains poreux

Collecteurs drainants
(45 & 1000 mm)

Dalles poreuses

Butoroutes - Routes - Adérodromes - Voies fercees
Quvrages maritimes et fluvigux - Pistes de ciroulation
d’enging  lourds Tespuing de  sports Murs de
souiénement - Proteetion d'ouvrages  souterrains
Drainage et irrigation agricoles - JLits de sechage
des boues Forager - Cuaplages Babhatements.

SOPREX

Direciion deg ventes et assistance technigue
4, rue Victor-Hugo. Asniéres {Seine) - Tél. 733-16-86
Siege Social ¢ i, place de Latire, Sirasbourg (BasRh }




lelnlile!l
BT

SQCIETE ANCNYME AU CAPITAL DE 21.608.200 F.

Siége social : 75, boulevard Haussmann, PARIS (8-)
Télérhone : 265-89-50

ENTREPRISES GENERALES
ELECTRICITE

Cenirales @ Postes de Transformation
Lignes aériennes et souterrcines
Equipement eélectrique d'usines

ELECTRIFICATION DES CHEMINS DE FER
DES CANAUX, DES MINES

HYDROCARBURES

Construction de Raffineries et de Dépdts, Pipe-
lines, Ports pétroliers, Parcs de réserve ® Instal-
lations de manutention d’hydrocarbures

TRAVAUX PUBLICS

CGros terzassements ® Canalisations d'equ, de

gaz, etc.. ® Voies ferrées (Fourniture et poss)

Puits, forages. sondages, pieux de fondations

Cimentafion de terrains et d'ouvrages fissurés
ou poremx

TUYAUTERIES

Appareils chaudronnés ® Tous accessoires
d'installations ® Tuyaux plissés, soufflets, etc.,
pour cenirales et raffineries

DEPARTEMENT « ENTREPRISES »

85, Boulevard Haussmann

PARIS-VIII*  Tél 265.29-51
Directions Régionales :
Vdalenciennes — Ferridérela-Gronde — Rouen
Nancy -~ Laval — Nemtes — Nevers — Lyon
Toulouse

SOCIETE ARMORICAINE D'ENTREPRISES GENERALES

Sociétd & Responsabilité limitée au Copital de 1000000 F.

TRAVAUX PUBLICS
ET PARTICULIERS

SIEGE SOCIAL : BUREAU A PARIS :
7, Rue de Bernus, VANNES 9, Boul, des Iltalens

Téidphone : 68-22-80 Téléphone : RIC. G508

SCRG Soatre ChiMique
ET ROUTIERE
DE LA GIRONDE

5.A. au Capiial de 18.375.000 F

Sikge Social : 19, RUE BROCA, PARIS-V*
TélL : POR 3909 ef la suile

TRAVAUX ROUTIERS
PISTES AERONAUTIQUES
TRAVAUX A LA MER
LIANTS ROUTIERS

STATIONS DE POMPAGE

Centrifuges et G pistons
Hydro-pompes e}l cenirifuges
verticales pour puits profonds

POMPES DILACERATRICES

et pompes spéciales pour
relévement d'eau d'égouts

POMPES D'EPREUVE ET POMPES A DIAPHRAGME

POMPES MENGIN

220, rue E. MENGIN - MONTARGIS - TEL. . 97

968

MNCELIAE DAd .




SOCIETE DE GENIE CIVIL ET BATIMENT

MOISANT-LAURENT- SAVEY

S. K. au Capital de 4.000.000 F

GENIE CIVIL
OUVRAGES D'ART
BATIMENTS

Siege Social: 14, rue Armand-Moisem! — PARIS
Tel SEG. 05 2% - SUF. 82-13

: NANTES, BENNES et ORAN

Agences

REGIE GENERALE de CHEMINS de FER
et TRAVAUX PUBLICS

Société anonyme ou Capital de 3.000.600 NF

Siege Social . 32, rue de la Bienfaisance — PARIS (Vi)
Tél. . LAB. 76 27 (iignes groupées) - Télégr : REGIVIT-PARIS

TRAVAUX PUBLICS ET PARTICULIERS
TERRASSEMENTS — CHEMINS DE FER - PONTS ET GRANDS
OUVRAGES — REVETEMENT DE ROUTES MODERNES -—
BARRAGES — PORTS MARITIMES — CANAUX — A£RODROMES
TRAVAUX  SOUTERRAINS — BATIMENTS

EXPLOITATION DE RESEAUX FERRES

Tous Ies probhlemes

Jd'AMENAGEMENT
ORGANISATION
des GEST‘O"

SERVICES MUNICIPAUX

dont vous aovez & connaiire,
sont etudiés dons la Revue

INGENIEURS....
VILLES ¢c FRANCE

publiée en hason avec |'Association
des Ingémeurs dzs Villas de Franece

REVUE MENSUELLE

e 12 Annce — —

Ahonnement : 25 F, - Spécimen sur demande

254, Rue de Vaugirard — PARIS-15"

LEC, 27-18 C.C.P, 928815 Paris

SOLETANCHE

le spécialiste du sol

sondages
forages
injections
parois et
pieux forés
puits filtrants

7, rue de Logelbach rabattements
Paris 17° de nappe | =
CAR, 65-73 - MAC. 25.-00 captages §

AGENCES  Lyon e Aw-en-Provence o Nancy e Bordeaux
Alger « Rabat » Téhéran « Moxico » Hong-Kong

FILIALES | Lendres » Munich » New-York « Montreal

GEOPETROLE

7, rue Nélaton - PARIS XV - BRE. 20.00

Cenfie de Recheiches Priné

Lpplucaiions

Toutes études de mécanique des fluides en milieux poreux
Sur ordinateurs, par analogie élecinique e1 sur modéles pétrophysiques

Etudes de problémes spéciaux de thermodynamique
Equilibres de phases, viscosié, conduchvité thermique en pression st température

Explorateon et exploiation des chomps ds pétrcle. Hydrolagie Soutzrraimne

Laboratoires & NANTERRE et VERSAILLES




SOCIETE ANONYME
pes ETABLISSEMENTS

(ASSAILLY
BICHEBOIS

37, Boulevard Brune - PARIS 14"
Tél. Vau. 87.69

TOUS TRAVAUX ROUTIERS

TRAVAUX  HYDRAULIQUES

TAPISABLE -- ENDUISABLE

GOUDRONS -- EMULSIONS

IMPORTANTE PRODUCTION d'ARBRES
de CONIFERES d"ORNEMENT et d'ALIGNEMENT

Grand Choix d’ARBUSTES d’agrément et ROSIERS

Livraisons france & pied d'eeuvre puar coamion

Pépiniéres G. LAFITTE

Téléphone 4 et 8
{Catalogue {ranco)

(Basses-Pyrénées)

Etudes el devis por A, LAFITTE et M. FAIZON, Ingénieurs
horticoles, et E. FAIZON, Paysagiste D.M.A.

BUREAUX de TOURISME de la S.N.C.F.

Licence Agence de Voymge: n¢ 17 A

Agences dans les gares S.N.C.F. de PAERIS.
LILLE. NANTES et ROUEN et & LYON, MAR.
SEILLE et SAINT-ETIENNE -—— Agence principale :
PARIS GARE SAINT-LAZARE ©FEUR. &1-89

CHASSE-NEIGE MODERNE

{Systéme L. BAUCHON)

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

4 commandes pneumatiques ou hydrauliques

ANGIENS ETABLISSEMENTS DURAND

Rue Raspail -1« GRENOBLE -:- TéL : 22-86

SOCIETE ANONYME

OMNIUM D'ENTREPRISES

TOUTES ENTREPRISES DE TRAVAUX PUBLIES

TRAVAUX MARITIMES - TRAVAUX SOUTERRAINS
BARRAGES - CANAUX . VOIES FERREES - ROUTES
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES - BETON ARME

Siége Social : 59, rue de Provence < PARIS (9°)
AGENCES NORD-AFRICAINES
ALGER HARBAT
43, rua Denfert-Rochereaw 18, avenue Pére de Foucauld
Tel. - 695.82 T4k « 228.%)




SOCIETE FRANCAISE
TRAVALX PUBLICS

(SOTRA T.R)
S. A. au Capital de 7.470.000 F.

COMPAGNIE GENERALE
DE TRACTION SUR LES VOIES
NAVIGABLES
54, Avenue Marceau -

PARIS (8°)

Téléphone : BALzac 05-70 et 71

Ely. 55-73

Terrassements - Assainissements
Routes - Aérodromes
Canaux - Chutes d’eau
Ouvrages d'art
Batiment
Voies ferrées

Siége Social : 11, rue Galilée — PARIS-I§
Tl KLE 48-07

Société Parisienne de Canalisations

S. Pa. C.

8. A. au Capital de 1,800.000 F
Siege Social et Direction Géneraie:
13, Rue Madame de Sanzillon
CLICHY (Seine)
Téléphone : PEReire $4.40 (-}

EAU - GAZ - HYDROCARBURES
ET TOUS FLUIDES

SIGNAUX

LAPORTIE

52, rue Etienne-Richerand - LYON

Entreprise agréée N* @

CARACTERES et SYMBOLES EN RELIEF

“ BEAVJOLIGHT ™




S A™ des FONDERIES & ATELIERS
je MOUSSEROLLES 4 BAYONNE (B.-P.)

Tél.: 501-38 Capital 280,060 NF
FONTES ORDINAIRES E1 SPECIALES
FONTE MALLEABLE

Bronze — Laiton — Aluminium

GALVANISATION A CHAUD

Spécialité de pidces en grande série
pour chemins de fer

Société Routiére du Midi

S, A. au Capitaide 681600 NF
Siége Social : 28, rue d’Enghien, LYON
Birection des Expleitalions : Rue Rolland -- GAP (I.-A)
Entrepdls : Chemin du Pigonnet -- AIX-EN-PROVENMNCE

EMUI:SIONS DE BITUME
MATERIAUX ENROBES
REVETEMENTS SUPERFICIELS

Tous Travaux Routiers et Urbains

TRAVAUX PUBLICS
BETON ARME
BATIMENTS

EnTREPRISE MOINON

57,Rue de Colombes N ANTERRE

TEL. BOl 20-92 - 57.20 (9 lignes)




R l N C H [ VA l SOISY.SOUS-MONTMORENCY (5..8.0.) Tél. 964.0491

Tous maTERIELS DE STOCKAGE, CHAUFFAGE 1 EPANDAGE
oe LIANTS HYDROCARBONES

EPANDEUSES

— Eure et Loir
— A jets multiples

— Classiques
— Amovibles
— Remorquables

DEPUIS 1911,

avec rampe

POINT A TEMPS

STOCKAGE

et

Point A temps sutomobile classique

LES ETABLISSEMENTS RINCHEVAL CONSTRUISENT DES MATERIELS D'EPANDAGE

RECHAUFFAGE

de liants:

— Citernes mobiles
— Spécialistes de

I"équipement des

installations fixes

(100 Réalisations)

FOIRE DE MARSEILLE :

i 7

REPANDEUSES D'EMULSION A
FROID - REPANDEUSES MIXTES
« PAVALS2Z» -« TOUS LIANTS »

Goudron ¢t dmulsion.  Toutes
capacités de 250 & 7 000 litres.

SABLEUSE - SALEUSE PORTEE
« PAVAL 64 »

3 distribution indépendante par mo-
teur A essence. Mise en place facile
sur les ridelles de tous camions,
Sablage réglable, régulier, efficace
{y comptis sous les roues arriére
du camion porteur).

Ve

NIVEAU DE CHANTIER

Tous instruments d'arpentagas.
Tables & dessin.

“EVAI.I.E'I‘TE & PAYON..

30338 rue Descartes VILLEURBANNE (Rhﬁne) tél 84 64 91

du 24 septembre au 5 ociocbre - Seclion Travaux Publics, stands 10.427-10.428




—PERT-PERT-PERT-PERT-

Les prochains séminaires CFRO/OBM auront lieu aux dates suivantes
22-25 Septembre 1964 13-16 Octobre 1964
17-20 Novembre 1964 8-11 Décembre 1964

Pou> tous 2enseignements, s'adresser Centre Franeais de
Reeheretic Dprationnelle - Dreanisation Rossard-Michel

SERV|CE PERT 69, Rue Legendre - PARIS-17° - 627.47.09

2“0 INGENIEURS ONT SUIVIS LES SEMINAIRES PERT EN 195&-

Coyne et Bellier - SERI - SIDMAR - BE! - SERETE - Au Printemps -
Thomson Houston - CEM - NORMACEM - ELECMA - LMT - Chantiers
de L'Atlantique - SNRI - Heurtey - SOFRESID - SODETEG - Olivetti -
Nord Aviation - Sud Aviation - SNECMA - SEREB - SEPR - CSF -
Lorraine Escaut - Pont-a-Mousson - Von Roll - CAFL - PROMOCIM -
Rateau - NADELLA - Chantiers de Bretagre - SHELL - UIP - BULL -
Total - Citroén - Renault - Michelin - Saint-Gobain - [BM - CECA - ICT -
CEA - EURATOM - Belgonucléaire - Galeries Lafayette - OTP - Gale-
ries Anspach - EDF - Ponts et Chaussées - Défense Nationale - Marine
Nationale - COCEl - TRAPIL - intertechnique - Chambre Syndicaie
du Ciment Armé..
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