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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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EDITORIAL

Les industries implantées dans les pays a trés bas
salaires font une concurrence ravageuse aux fabri-
cations et services des Etats dont les colts sala-
riaux sont élevés. La ol il existe une culture straté-
gique, les entreprises se sont préparées a I'affron-
tement en augmentant fortement leur productivité
et en développant la recherche sur de nouvelles
lignes de produits tandis que leurs gouvernements
ont su faire accepter en temps utile une plus
raisonnable appréciation des besoins et des colts
sociaux, ont su réaliser une réduction significative
desdépenses publiques etdévelopper 'espritd’en-
treprise et le désir d’entreprendre.

La France a-t-elle dans sa culture une tradition
stratégique ?

Faute de s'étre préparée a la mondialisation de
I'économie, la France voit des pans entiers de son
industrie de production disparaitre et le nombre de
chémeurs dépasser trois millions, sans compter
ceux gue masquent les préretraites, les formations
inutiles, I'abaissement de I'dge de la retraite et la
poursuite exagérée d’études, qui colitent particu-
lierement cher & la Nation.

Il ne faut pas abuser 'opinion publique et brouiller
les analyses des décideurs. Les embellies conjonc-
turelles seront éphéméres. La crise due a nos
inadaptations continuera a détruire notre industrie
etblessernotre société caril n’y aura pas de reprise
durable tant que les différentiels de nos prix de
revient, vis-a-vis des pays a bas salaires ou & trés

forte productivité, resteront élevés. Rien ne laisse
supposerqu’ils diminueront rapidement, carle boom
des pays a bas niveau de vie ne profite pas suffi-
samment vite & leurs salariés et de toute fagcon de
nouveaux pays pauvres & main d'oeuvre perfor-
mante entrent & leur tour dans la compétition indus-
trielle.

Par ailleurs toutes les économies industrielles, les
anciennes comme les nouvelles, font des efforts de
productivité au moins comparables aux nétres.

Les Frangais, dit-on, ne sont jamais meilleurs que
dans les épreuves de redressement. |l faut qu’ils le
soient. Encore est-il nécessaire que les marchands
d'illusion ne les démobilisent pas en laissant suppo-
ser que des solutions miracles existent ? Elles
n'existent pas!!

Tout le monde doit prendre conscience des causes
de la menace et avoir présent a 'esprit 'ampleur du
danger. Chacun & son niveau doit assumer sa part
d’efforts financiers, de renoncement & des privilg-
ges, et de responsabilité civique. C'est le prix &
payer pour créer de nouveaux emplois qui ne soient
pas artificiels et préparer un avenir décent aux
jeunes francais.

Bernard MOUSSON
Président
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VOUS CHERCHEZ DES SALLES

POUR VOS CONFERENCES,
POUR VOS SEMINAIRES,

POUR VOS REUNIONS DE TRAVAIL,

La Société d’Encouragement po'ur I'Industrie Nationale (SEIN) met a la
dispositton d'associations ou d’entreprises poursuivant des objectifs compati-
bles avec son souci de promouvoir l'industrie nationale dix salles équipées pour
des conférences ou réunions de travail, notamment :

- Salle Louis Lumiére, 170 m2 - 120 places

- Salle Chaptal, 85 m2 - 70 places

- Salle des Trois Consuls, 55 m2 - 35 places

- Bibliotheque, 50 m2 - 25 places (tour de table)

- Salle Auguste Lumiére, 35 m2 - 25 places

- Salle Freyssinet, 30 m2 - 15 places (tour de table)
- Salle Perret, 38 m2 - 15 places (tour de table)

- Salle Eiffel, 39 m2 - 20 places (tour de table)

en plein coeur de Paris ...

4, place Saint-Germain des Prés
75006 Paris
Tél. 44.39.20.50
Télécopie : 42.84.17.73
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LEVOLUTION DES PONTS A HAUBANS

Michel Virlogeux

1. Le développement des ponts a haubans

Laconstruction des ponts a haubans s'est dévelop-
pée de fagon explosive depuis vingt ans : le record
de portée a progressé dans des proportions con-
sidérables, avec la mise en service du Pont de
Normandie, et I'évolution technique a été particulié-
rement importante ces dix demiéres années. Mais
c’estsurtouten ce quiconceme le nombre des ouvrages
construits que le progrés a été spectaculaire.

Mondragon, achevé en 1952), c’est en acier et en
Allemagne ou sous I'influence allemande qu’ont éte
construits les premiers grands ouvrages haubanés.
Le novateur a été I'ingénieur Franz Dischinger ; ses
théories ont été développées avant guerre, mais
elles n'ont été mises en oeuvre qu’en 1955 avec la
construction du Pont de Stromsund, en Suéde. Les
ouvrages se sont alors multipliés en Allemagne,
essentiellement sous linfluence de Fritz Leonhardt
et de Helmut Homberg.

Figure 1 : Le Pont de Saint-Nazaire (photo CFEM).

Il'y a vingt ans, au moment ou s'achevait la cons-
truction du Pont de Saint-Nazaire, les ponts &
haubans étaient exceptionnels. Méme si les pre-
miers ponts & haubans modernes ont été construits
en béton, en Espagne par Eduardo Torroja ('aque-
ducde Tempul, dans les années vingt) eten France
par Albert Caquot (le pont sur le canal de Donzéres
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Mais en 1975 il n’y avait que peu d'ouvrages a
I'exterieur de I'Allemagne ; le développement de
cette technique ne faisait que commencer. En
France, par exemple, il n'y avait que trois ponts a
haubans avant la construction des ponts de Saint-
Nazaire et de Brotonne : le pont de Saint-Florent-le-
Vieil sur la Loire, d’'une conception un peu vieillotte;
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le pont Masséna sur le boulevard périphérique,
dont la légende prétend qu'il tiendrait sans ses
haubans; et la passerelle du Bassin du Commerce
au Havre.

Cela montre, au passage, I'audace des ingénieurs
frangais - Jean Claude Foucriat, Jean Muller et
Jacques Mathivat -, qui se sont lancés pratique-
ment sans expérience dans la conception et la
construction de deux ponts battant un record : le
record des ponts & haubans en acier, pour le pont
de Saint-Nazaire (figure 1), et le record toutes
catégories des ponts en béton avec le pont de
Brotonne, achevé en 1977 (figure 2).

Figure 2 : Le Pont de Brotonne (photo G. Forquet).

Depuis, les ouvrages se sont multipliés dans le
monde entier. Si vers 1980 Walther Podolny dé-
nombrait environ 200 ponts & haubans dans le
monde, on en construit aujourd’hui plusieurs dizai-
nes chaque année, dont plus du tiers au Japon.

2. La modernité des ponts & haubans

Ce succeés foudroyant n’est pas venu par hasard :
les ponts a haubans sont les ouvrages les plus
modernes et les mieux adaptés pour des portées
comprises entre 180 et 1000 métres, pour donner
des ordres de grandeur. lls sont particuliérement
efficaces sur le plan structurel, car ils correspon-
dent & une organisation extrémement pure de la
matiére : - les charges sont portées - avec une
inclinaison - par des cables rectilignes ; il est
impossible de trouver une structure plus efficace et
plus économique qu'un fil tendu ; - ces charges sont
reportées sur les pylénes ; mais lorsque les ouvra-
ges sont congus de fagon parfaite, les pylénes sont
en équilibre naturel sous I'action des haubans de
part et d’autre, et ils ne sont soumis - sous charges
permanentes - qu'a une compression centrée; méme
lorsqu’ils sont inclinés ;

- et le tablier est lui aussi en équilibre sous I'action
de son poids propre et de la tension des haubans.
Et si le projeteur connait son métier, le tablier ne
supporte pratiquement aucune flexion sous char-
ges permanentes, ce qui permet de le rendre trés
mince comme nous le verrons.

L' INDUSTRIE NATIONALE

Malgré ces avantages et la grande pureté structu-
relle gu’ils permettent, les ponts & haubans n’ont
pas toujours été bien accueillis par les milieux de la
protection des sites et des paysages, qui sont
traditionalistes par leur formation méme et qui
gardent'image de I'arc comme celle de l'archétype
du pont.

Nous en avons beaucoup souffert lorsque, cons-
cient des enjeux techniques considérables que
représentait le développement dans le monde des
ponts a haubans, nous avons essayé a partir de
1980 de les développer en France dans le domaine
des portées moyennes faute de disposer de gran-
des breches. Entre 1980 et 1986, nous avons établi
de nombreux projets (Cergy Pontoise ; Elbeuf ; Aisy
sur Armancgon ; Boulogne Billancourt ; Beaucaire;
Gennevilliers avec Jacques Mathivat...) qui sont

Figure 3: Le nouveau Pont de Seyssel (photo Magental).

restés dans les cartons pour de multiples raisons :
I'ouvrage n'a pas été construit ; on a préféré une
solution un peu moins chére, mais banale... ; le plus
souvent, la modemité de I'ouvrage a inquiété les
décideurs, quand la décision n'a pas été prise tout
simplement par antagonisme personnel ou sous
I'action d’'un groupe de pression.

Pendant cette période nous n'avons pu construire
que le pont de Seyssel, avec un projet Iégérement
différent de notre projet initial en béton précon-
traint, que nous avons dil aménager en ossature
mixte a partir d'une variante de I'entreprise Baudin
Chateauneuf (figure 3). Il est bien clair gue ce
premier succes est largement dii & Fengagement
personnel du Président du Conseil Général de I'Ain
del'époque, le Président Ruais, quia été convaincu
par le projet et qui a su convaincre a son tour ses
collegues et le Président du Conseil Général de
Haute Savoie, le Président Pellarin.

Le succes du pont de Seyssel a été déterminant,

caril a convaincu les élus de Chalon-sur Saéne de
lintérét d’une solution & haubans au dessus de leur
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bassin d’aviron, et [a encore 'engagement person-
nel du Député Maire, Monsieur Dominique
Perbenne, a été particulierement important (figure
4 et 5). Nous avons expliqué, dans d'autres colon-
nes, comment I'ambiance extrémement chaleu-
reuse des séances de présentation du projet, a ses
différen-
tes éta-
pes,
avait
permis
de le
Hiasifrie
évoluer
en fonc-
tion des
réac-
tions et
dessou-
haits
d e s
élus.

Mais
avant
mémela
cons-
truction

Figure 4 : Un pyléne du Pont de Bourgogne a
Chalon-sur-Sadne (photo G. Forquet)

Figure 5 : L'ancrage des haubans en téte des pylénes du
Pont de Bourgogne (photo G. Forquet).

e N M g S
Figure 6 : La passerelle des Gures prés des Houches
(de Jean Teonello).
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sisit

du pont de
Bourgogne &
Chalon,
d’autres in-
génieurs ont
réussi a
construire
quelgques
ponts a
haubans de
moyenne
portée en
s’inspirant
quelquefois
assez large-
ment des
idées que
nous avions
tenté de
développer :
'aqueduc sur
le canal de
Jonage ; la passerelle du Palais de Justice a Lyon;
mais surtout les ouvrages de Jean Tonello (la
passerelle des Gures prés des Houches - figure
6- ; le pont de Gilly et le pont des Martyrs &
Grenoble) et du bureau Greisch en Belgique, & une
échelle beaucoup plus grande et avec une classe
extraordinaire (les ponts de Ben Ahin et de Wandre
-figure 7 - sur le canal Albert).

Figure 7 : Le pyléne du pont de Wandre
(du bureau Greisch).

Certains de ces ouvrages s'écartent un peu de la
pureté et de la simplicité structurelles qui devraient
toujours présider & la conception des ponts. C'estle
cas de la passerelle des Gures par exemple, mais
son échelle, le site et la présence a ses cotés de
I'évacuateur des crues de la Griaz justifient le parti
de cet ouvrage que nous jugeons remarquable.

Malheureusement, cette tendance s’est largement
amplifiée ces derniéres années avec la multiplica-
tion des intervenants dans les choix, avec le désir
excessif de faire de chaque ouvrage un « signal » et
une « oeuvre architecturale » . Le résultat est
souvent une gesticulation grandiloquente, et quel-
quefois méme un mensonge structurel. Quelques
passerelles a haubans qui ont été construites ré-
cemment sont de véritables monstres, dont la con-
ception va a I'encontre de I'éthique des ingénieurs.

La passerelle du Grand Tressan, que nous avons
congue avec |'architecte bordelais Edouard
Colombani, va résolument a 'encontre de cette
tendance désastreuse : une simple dalle de 25
centimétres d'épaisseur (probablementla plus mince
du monde) portée par un pyléne en V renverseé ; un
aspect volontairement modeste pour un franchisse-
ment autoroutier qui devait respecter des contrain-
tes particulierement sévéres de tracé, de profil en
long... et d’économie (figure 8).
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Figure 8 : La passerelle du grand Tressan sur le boulevard périphérique de Bordeaux (photo Freyssinet).

Car avant de quitter ce théme qui mériterait de plus
larges débats, il convient de rappeler qu'il est de
plus en plus scandaleux de dépenser des sommes

considérables en établissant des projets qui ignorent
délibérément les regles de la statique et les lois de |a
mécanique pour faire du spectaculaire a prix d’or.
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Donzere Canal Bridge (France) — 1952
—-8lm

Stromsund Bridge (Sweden) - 1955 -
150 m

Diisseldorf North Bridge (Germany) —
1957 - 260 m

Kéln Severin Bridge (Germany) - 1959
—302m* (one pylon)

Diisseldorf Kniebriicke (Germany) —
1969 —320m * (one pylon)
Duisbourg Bridge (Germany) - 1970 —
350m

Saint-Nazaire Bridge (France) - 1975 -
404 m

- Anacis Bridge (Canada) — 1983 — 465 m
- Tkuchi Bridge (Japan) — 1991 — 490 m

Skarnsund Bridge (Norway) — 1991 —
530 m

Yang Pu Bridge (China) — 1993 - 602 m
Normandie Bridge (France) — 1994 —
856 m

Tatara Bridge (Japan) — 1999 — 890 m

Figure 9: L'évolution de la portée record des ponts & haubans depuis 1950.
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3. L’évolution des portées

Pour revenir & des aspects plus techniques de la
conception des ponts & haubans, nous pouvons
constater que le record de portée n'a progresse

Figure 10 : Le Pont Femandez Casado & Barrios de Luna
(photo Freyssinet).

que trés lentement dans les années soixante-dix et
quatre-vingt avant de faire un saut considérable au
début des années quatre-vingt dix (figure 9) :

- le pont de Saint-Nazaire, congu par Jean Claude
Foucriat, a été achevé en 1975 avec une grande
travée de 404 meétres. Le tablier est un caisson
orthotrope en acier ; - le pont de Barrios de Luna -
encore appelé le pont Fernandez Casado, du nom
d’'un grand ingénieur espagnol .- a été concu parle
successeur de Fernandez Casado, Javier
Manterola. Il s'agit cette fois d’un pont en béton
précontraint de 440 metres de portée, achevé en
1983 (figure 10) ;

=

- ¢’est un pont & tablier en ossature mixte gui lui
succéde en 1986 : le pontJohn Frazer, aussi appelé
le pont de lile d’Anacis, pres de Vancouver au
Canada. |l a été congu par Peter Tayloretacheveé en
1986 avec une travée centrale de 465 métres. Le
tablier estformé de deux
poutres en | en acier,
reliées pardes entretoi-
ses et portant une dalle
en béton armé consti-
tuée & partir d’éléments
préfabriqués (figure 11).
C’était le record du
monde & la fin des an-
nées quatre-vingt, lors-
gue nous avons congu
le Pontde Normandie; -
le pont d’'lkuchi a con-
duit le record au Japon
pour quelgues mois en
1991, avec une portée
de 490 metres. |l s’agit
d’'un ouvrage composite, avec des travées d’accés
en béton précontraint et une travée centrale en
acier, constituée de deux petits caissons en acier
reliés par une dalle orthotrope (figure 12) ;

STATENS VEGVESEN
NORD-TRENDELAG

Figure 13 : Le pont de Skarnsund
(document de la Direction des Routes Norvégienne).

- le pont de Skarnsund, en Norvége, 'a détroné a la
fin de I'année 1991 avec une portée de 530 métres.
Il s'agit d’un ouvrage particulierement audacieux : il

Figure 11 : Le Pont John Frazer & Anacis (de Peter Taylor).
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Figures 15 et 16 : Le Pont de Normandie
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Figure 14 : Le Pont de Yang Pu a Shanghai
(photo Michel Virlogeux).

ther;

).

photos G. Forguet

est en
béton
précon-
traint et
sa lar-
geur
n'est
que de
13 me-
tres (fi-
gure
18). Sa
con -
ception
a été
forte-
mentin-
fluen-
cée par
René
Wal-

-le pontde Yangpu a Sanghai, en Chine, a une porté
de 602 meétres. C’est un pont en ossature mixte
fortement inspiré du pont d’Anacis : son tablier est
constitué de deux paires de poutres en «I» reliées
par des entreontraint (figure 14). Achevé en mai
1993, il a été congu par l'ingénieur chinois Lin
Yuanpei ;

Figure 17 : Le Pont de Tatara
(photomontage de la Honshu Shikoku Bridge Authority).

- le pont de Normandie détient actuellement le
record avec une grande travée de 856 metres.
Comme tout le monde le sait, il s’agit d'un pont
composite puisque le tablier estun caisson orthotrope
en acier dans la partie centrale de la grande travée,
etun caisson en béton précontraint dans les travées
d'accés etles amorces de la travée centrale (figures
15 et 16) ;

- le record sera battu en 1999 par le pont de Tatara,
au Japon, avec une portée de 830 meétres et une
conception extrémement voisine de celle du Pont de
Normandie dont il est en bonne partie inspiré (figure
177):

C’est bien entendu la construction du Pont de Nor-
mandie qui constitue le saut technique majeur ; avec
le pont de Tatara qui est actuellement en cours de
construction, il est en effet le premier a entrer dans
le domaine des trés grandes portées réservées
jusque la aux ponts suspendus. |l se situe d’ailleurs
parmiles plus grands du monde, aux alentours de la
vingtieme place par sa portée.

Mais cette progression vers les trés grandes portées
n'est pas réellement une surprise : il ne faut pas
oublier que les grands ponts allemands construits &
Cologne et a Dusseldorf ne comportaient qu’un seul
pylone. La portée de leur grande travée - 302 métres
pour le pont Séverin & Cologne en 1959, 320 métres
pour le Kniebriicke & Disseldorf en 1969 et 368
metres pour le pont de Disseldorf Flehe en 1979 -
montrait gu'il eétait possible dés cette époque de
construire avec deux pylénes des ponts & haubans
de 600 a 700 métres de portée.
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Un autre indice des extraordinaires possibilités des
ponts & haubans est la compétition qui s’est main-
tenue pendant une vingtaine d'années entre les
ponts & tablier en caisson orthotrope (les ponts de
Saint Nazaire, d’lkuchi et de Normandie), en ossa-
ture mixte (Anacis, Shanghai) et en béton précon-
traint (Barrios de Luna, Skarnsund). Avec l'aug-
mentation des portées, il y a tout intérét a passer
progressivement du béton précontraint aux tabliers
en ossature mixte, puis aux tabliers en caisson
orthotrope pour les plus grandes portées, de fagon
a réduire le poids du tablier et par voie de consé-
quence la section des haubans et les efforts de
compression dans le tablier.

Aujourd’hui, en suivant René Walther, nous pou-
vons considérer que le béton précontraint peut étre
économiquement utilisé pour des portées allant
jusqu’a 500 ou 600 métres, et les ossatures mixtes
pour des portées atteignant 700 & 800 matres. Au
dela, seuls les caissons orthotropes en acier peu-
vent étre raisonnablement envisagés.

Mais il est clair que des ouvrages de trés grande
portée seront construits dans les années qui vien-
nent, qui iront bien au dela des 850 & 900 métres
des ponts de Normandie et de Tatara. On atteindra
bientdt 1000 & 1200 metres. Deux projets ont
d’ailleurs déja été établis : il y a une quinzaine
d’années que Fritz Leonhardt a dessiné une solu-
tion haubanée pour le franchissement du détroit de
Messine, avec une portée de 1500 métres ; et
Cowi-Consulta esquissé une solution haubanée de
1200 métres de portée pourle pont Estdu Storebelt.
Nous avons éte invité a donner un avis sur ce projet
qui était excellent, et il n’a été abandonné que
parce que les contraintes de navigation ont conduit
a exiger une portée largement supérieure ; il était
encore trop tét pour envisager une solution hauba-
née avec une portée de 1624 métres, et I'ouvrage
actuellement en cours de construction est un pont
suspendu de conception relativement classique.

4. Les ponts a haubans a tablier mince

Ces quinze dernieres années ont aussi vu une
évolution sensible de la conception des ponts &
haubans dont les tabliers ont une inertie de plus en
plus faible.

Les tabliers en ossature mixte sont de plus en plus
souvent constitués de deux poutres longitudinales
sous chaussées - de hauteur et d'inertie réduites -
de piéces de pont et d'une dalle de couverture en
béton armé. Les ponts d’Anacis et de Shanghai
montrent qu'il s’agit 1a d’une solution économique
et performante pour d’assez grandes portées. Les
limites de cette conception viennent de la forme du
tablier, qui n'est pas trés élégante sur le plan
architectural et qui confére a I'ouvrage d'assez
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mauvaises caractéristiques aérodynamiques ; pour
assurer la stabilité aérodynamique, il faut générale-
ment avoir recours & des mesures correctives
comme l'installation de déflecteurs en rives (pour
faciliter les écoulements au-dessus et au-dessous
du tablier) et de cloisons longitudinales entre les
poutres principales, destinées a prévenir le déve-

Figures 18 et 19 : Le pont d'Evripos, en Gréce
(de Monsieur Stathopoulos).
loppement de mouvements tourbillonnaires sous le

tablier lorsque I'entraxe entre les poutres principa-
les est important.

Il est aussi nécessaire de limiter le développement

de la fissuration dans la dalle de couverture de ces
ouvrages ; on y parvient par exemple en installant
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des cables de précontrainte longitudinale dans la
partie centrale de la grande travée, qui n'est pas
comprimée par I'action du haubanage.

De la méme fagon, de nombreux ouvrages ont été
construits avec un tablier en béton précontraint
constitué de deux nervures longitudinales placées
en rives et dans lesquelles s’ancrent les haubans,
de piéces de ponten acier ouenbéton etd’une dalle

SECTION AU DROIT D’UNE NERVURE

efforts & vide ont été parfaitement centrés en
ondulant légerement les cables de précontrainte
placés au voisinage des rives de la dalle surchacun
des intervalles définis pour les ancrages des
haubans (figures 18 et 19).Nous nous sommes
largement inspiré de ces deux ouvrages pour la
conception de la passerelle du GrandTressan qui
franchit le boulevard périphérique de Bordeaux (le
projet a été établi par la SEEE). Mais le réglement

SECTION PLEINE

3.10 4.67

Figure 20 : Coupes transversales du Pont de Bourgogne & Chalon-sur-Sadne.

de couverture. Les ponts de Penang, en Malaisie,
et de Dame Point pres de Jacksonville en Floride
(400 métres de portée en 1988) mettent en évi-
dence I'efficacité de cette solution dont les formes
trés simples facilitent la construction. Le Pont Prin-
cipal du nouveau franchissement du Tage, a Lis-
bonne, constitue un nouvel exemple de cette solu-
tion.

Mais la plus grande minceur a été obtenue avec les
dalles haubanées congues par René Walther. La
premiére application de cette idée a été la construc-
tion du pont de Dieppoldsau sur le Rhin (97 metres
de portée en 1985), etle principe en a été repris par
Jorg Schlaich pour le pont d’Evripos en Gréce dont
nous avons contrdlé le projet (215 métres de portée
en 1993). Il s'agit d’'une dalle de 45 centimétres
d’épaisseur, dont la résistance et |a stabilité ont été
assurées en encastrant le tablier dans les pylénes
et en I'épaississant localement & ce niveau ; les

Figure 21 : Le pont de Bourgogne (photo G. Forquet).

de calcul frangais - qui impose de sévéres limita-
tions des contraintes de traction dans les conditions
des Etats Limites de Service - ne nous a pas permis
de construire des ponts routiers en dalle haubanée.
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Figure 22 : Coupe transversale d’un projet non retenu pour le Pont de Ting Kau.
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Pour le Pont de Bourgogne & Chalon-sur-Saéne, pas de haubans de retenue comme dans un pont
nous avons donné au tablier de l'inertie tout en classique a trois travées, ancrés a l'arriére au
maintenant la simplicité du coffrage des dalles niveau d’'une culée ou d’'une pile, qui ont de ce fait
nervurées : le tablier est constitué de deux nervu- une rigidité suffisante pour limiter la flexion du
res longitudinales de faible hauteur reliées de pyléne gu'ils stabilisent. Le chargement d’'une grande
facon classique par des pigces de pont et la dalle travée intermédiaire souléve donc largement les
de roulement sous chaussée ; mais les trottoirs ont deuxtravées adjacentes, etle haubanage n'aqu’une
été placés a I'extérieur des nervures et au niveau efficacité réduite sous charges d’exploitation.
de la fibre inférieure du tablier, si bien que la Dans les projets qui ont été établis par le passe,
section est prolongée de chaque cté par un élé- pour le franchissement du Storebelt ou pour celui
ment bas de hourdis en console (figures 20 et 21). du Gange en Inde, les pylones étaient particuliére-

ment rigides pour étre capables de s’opposer par
Pour le projet du pont de Ting Kau, & Hong Kong, eux-mémes a la flexion et pour ne pas entrainer les
nous avons enfin essayé de concevoir un tablier en travées adjacentes ; ils avaient la forme d’'un V
dalle nervurée suffisamment profilé pour éviter la renversé dans le sens longitudinal. Mais a notre
mise en place de déflecteurs latéraux et de cloisons connaissance tres peu d'ouvrages ont été cons-
longitudinales entre les poutres, car nous considé- truits avec plusieurs travées haubanées.
rons qu’un bon projeteur doit pouvoir les éviter par
une meilleure conception de I'ouvrage. Le pont de Macao, congu par Jose Luis Cancio
Nous avons donc dessiné des nervures de faible Martins, comporte deux grandes travees hauba-
hauteur et d’'une forme qui facilite I'écoulement de nées ; mais il s'agit, du fait du dédoublement du
I'air au-dessus et au-dessous, avec des piéces de pyléne central, d’une succession de deux ponts a
pont de hauteur variable que nous avons congues haubans classiques et non d’un pont a haubans a
en acier (figure 22). Mais cette solution n’a pas été deux grandes travées (figure 23).
retenue.

= 32900 m =

Certains ingénieurs ont critiqué 7 e

ces conceptions, considérant
qu'elles n'assuraient pas une sé-
curité suffisante vis-a-vis du flam- / / /B\
bement du tablier. Nous sommes
convaincus du contraire, et nous
pensons que ces opinions pro-
viennent surtout d’'un manque de

connaissance des détails des pro- Figure 23 : Schéma du pont de Macao.

jets que nous venons d'évoquer et d’une interpré-

tation particulierement pessimiste de la réglemen- Il existe trois ouvrages au moins qui comportent
tation. Les moyens informatiques dont nous dispo- deux grandes travées haubanées : le pontde Kwang
sions pour faire le calcul au second ordre du pont Fu & Taiwan, conguparT. Y. Lin, avec deux travées
d’Evripos, en tenant compte de la fissuration du de 134 métres de portée (1978) ; le pont de Colindres,
béton tendu et du comportement non-linéaire du en Espagne, qui a deux travées de 125 métres
béton comprimé, n’ont pas permis de faire I'étude (1993) ; et surtout le pont de Mezcala, au Mexique,
de nombreux cas de charge, et en particulier 'ana- avec deux travées de 320 métres en 1993. Mais les
lyse de I'effet des chargements locaux sur la stabi- travées de rive stabilisent les pylénes

lit¢ ; mais les résultats que nous avons obtenus
nous ont convaincu de la sécurité garantie par les
dispositions du projet, et de fagon plus générale de
lintérét des ouvrages a tablier mince ; & condition
bien sir que la conception de leur structure soit
orientée pour assurer la stabilité dans les meilleu-
res conditions.

6. Les ponts a haubans a travées multiples

Pour terminer, nous devons évoquer les ponts a
haubans a travées multiples qui soulévent des
difficultés particulieres : le chargement d’une tra-
vée fléchit les pylénes qui 'encadrent ; si ces
pylénes sont placés entre deux grandes travées
haubanées, rien ne freine leur flexion. Il n'existe

{0,

Figure 24 : Le pont de Mezcala (d’Alain Chauvin).
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extrémes par des haubans de retenue, si bien que
seul le pyldéne central a une grande souplesse
(figure 24).

Aucun de ces ouvrages ne résout réellement le
probléme délicat de I'équilibre des charges d'ex-
ploitation sur une travée haubanée comprise entre
deux autres grandes travées haubanées. Le seul
pont existant actuellement qui comporte des tra-
vées haubanées multiples est le viaduc d’Arena en
Espagne, congu par Juan Jose Arenas avec cing
travées successives de 105 métres de portée (1993);
mais elles sont trop courtes pour que cet ouvrage
puisse étre considéré comme le prototype d'une
nouvelle famille d’ouvrages.

Deux projets récents montrent la voie qu'il faut
suivre. Le premier correspond a 'une des solutions
que nous avions esquissées entre 1989 et 1993
pour le Grand Viaduc de Millau avec Emmanuel

S
@

Figure 25 :
Schémas de I'étude préliminaire du Grand Viaduc de Millau.

Bouchon et Daniel Lecointre. L'avant-projet que
nous avions établi pour cet ouvrage de 2500 métres
de longueur comportait six travées haubanées suc-
cessives, de 320 métres de portée chacune, sus-
pendues a sept pylones. Aprés que nous ayons
suivi la recommandation de René Walther d’élimi-
nertoutjoint de dilatation intermédiaire, nous avons
décidé d'encastrer le tablier dans les sept piles
principales sous pylénes, etbien sir d’encastrer les
pylénes dans le tablier. Pour ne pas brider les
variations dimensionnelles produites par le retrait
et le fluage de béton, et par les variations de la
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température, les piles extrémes sont dédoublees ;
elles sont formées de deux flts paralléles, et pour

COLFY TRAMSYERSALE DU TABLER 200 WALBAEE 150

augmenter encore leur souplesse vis-a-vis des
mouvements longitudinaux, I'encastrement du ta-
blier dans la pile est remplacé par un appui sur deux
lignes d’appareils d’appui fixes, une par fit. Le
tablier est nettement plus épais que dans les ouvra-
gesclassiques a
trois travées (sa
hauteur est de
5,60 métres)
pour limiter la
déformabilité
d’ensembledela
structure a la-
quelle les piles
contribuent large-
ment par leurs di-
mensionsetparla
nature de leur
liaison avec le ta-
blier (figure 25).
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Figures 26, 27 et 28 : Coupe longitudi-
e M e A G0
3 Genave. Klein, Pierre
Moia et leurs col-
legues ont établi un projet un peu différent en 1993 -
1994 pour le franchissement du lac de Genéve, qui
comporte quatre grandes travées haubanées de 350
métres. Le caisson du tablier est nettement plus
mince (3,50 métres) grace a la grande rigidité gu’ils
ontdonnée aux pylénes, dans une parfaite continuité
avec les piles gqu'ils prolongent, et qui sont elles aussi
constituées de deux f(ts paralléles, pour les mémes
raisons (figures 26, 27 et 28).Nous n’avons malheu-
reusement pas pu poursuivre I'étude du viaduc de
Millau au SETRA comme nous I'aurions voulu, mais
il ne fait pas de doute que ces deux projets ouvrent
une nouvelle voie au développement des ponts &
haubans.
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UNE NOUVELLE APPROCHE DE LA CONSTRUCTION
EN BATIMENT, PRODUIT ET FILIERE SECHE.

Robert Aiello

Deux modes de construction.

La construction des batiments se distingue par
deux modes constructifs : les structures réalisées
par des murs et des refends que nous appelons les
structures linéaires et les structures réalisées par
des poutres et des poteaux que nous appelons les
structures ponctuelles.

Les structures linéaires sont dominantes, en
France notamment, dans le secteur résidentiel. En
effet la plupart des batiments sont construits avec
une structure en béton armé ou en macgonnerie
constituee verticalement par des murs de refends
intérieurs et des murs de fagade porteurs et hori-
zontalement par des planchers en dalle pleine. Ces
différents éléments sont fabriqués directement sur
le chantier a partir d'outils de coffrage spéciaux,
dans lesquels on coule le béton aprés avoir effec-
tué lamise en place des armatures. Associés entre
eux ces constituants réalisent une boite monolithi-
que qui assure entre autres la stabilité de la cons-
truction vis & vis des charges verticales et harizon-
tales ( poids propre, charges d'utilisation, charges
climatiques...).

Les structures ponctuelles sont, méme en sec-
teur résidentiel, trés utilisées dans les autres pays
que ceux ci soient industrialisés tels les Etats Unis
et le Japon ou en voie de développement. Les
poteaux et les poutres gqui constituent la structure
peuvent étre réalisés dans divers matériaux. lls
sont fabriqués en usine, en atelier ou directement
sur le chantier, selon la destination des batiments
et les pratiques de construction en usage : bois
pour la maison individuelle ou métal profilé pourles
immeubles a étages au Japon et aux USA, béton
coulé en place ou préfabriqué en Italie, Espagne,
Afrigue du Nord. Les autres éléments de construc-
tion tels que fagades et cloisonnements intérieurs
ne sont plus structurants. lls sont alors constitués
par des blocs magonnés ou par des éléments
minces, tels que des plaques, qui sont assemblés
a sec sur le chantier.

Les structures linéaires font aujourd’hui essentiel-
lement appel a une technique de construction
par voie humide associant magonnerie et béton
coulé en place sur le chantier, tandis que les
structures ponctuelles font d’avantage appel a une
technique de construction par voie séche, as-
semblant au chantier des produits industriels.

2 eme Semestre 1995

La recherche de cohérence
en filiere séche.

A coté de la filiere de la magonnerie et du béton
ominiprésente en France, une filiere alternative
basée sur l'utilisation systématique de produits
manufacturés et de méthodes de mise en oeuvre
extrapolées de I'industrie doit pouvoir se dévelop-
per. Ce développement ne peut s’envisager qu’'a la
condition de disposer pour I'ensemble des séquen-
ces de construction de produits et de techniques de
mise en oeuvre cohérentes. Jusgu'a ce jour, ce
principe de cohérence était rompu par 'absence
d’une solution constructive adéquate pour realiser
la fonction du plancher séparatif entre deux étages.
Le plancher composite interactif sec « PCIS »
mis au point par une équipe interdisciplinaire du
monde de la construction. qui regroupe une entre-
prise générale Spie-Citra, des industriels de pro-
duits manufacturés Arbed, Haironville, Isover Saint
Gobain, Lafarge Platres et un cabinet d’architecte
Dubosc et Landowski, apporte une réponse perti-
nente a cette recherche de cohérence.

Le PCIS une cohérence de
construction.

Les structures ponctuelles font en général appel a
des systémes composites interactifs secs, consti-
tués de produits industriels, qui permettent de com-
poser les fagades, les cloisons et la couverture. Les
techniques de réalisation du plancher sont voisines
de celles utilisées enfiliere humide : dalle pleines en
béton coulée au chantier ou préfabriquée et par
consequent incohérentes avec la logique construc-
tive. Une premiére étape. la mise au point au début
desannées 80d'un plancheravec dalle collaborante
en béton coulée sur un bac acier. a tenté, mais trés
imparfaitement, d’apporter une solution a cette re-
cherche de cohérence. En effet le poids propre du
plancher, le coulage du béton & la pompe sur le bac
qui salit et perturbe les autres corps d’état « secs »,
le temps de séchage et de prise du béton, les
étaiements qui entravent I'utilisation des espaces
réalisés, la contrainte de conception des projets de
construction qui impose d'incorporer les poutres du
plancher dans les cloisons séparatives des loge-
ments, montrent clairement les limites de cette
solution hybride. Ce constat a conduit les inven-
teurs, entrepreneurs, industriels et architectes, a
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menerensemble une recherche surun plancher qui
soit homogéne avec le procédé constructif global
en structures ponctuelles.

Le PCIS est un plancher sec en séparatif de
logements, qui assure toutes les fonctions d’'un
plancher béton, résistance mecanique, participa-
tion & la stabilité structurelle verticale et horizontale,
isolation acoustique et sécurité incendie. sans avoir
les inconvénients précités. Il apporte en sus une
fonction d'isolation thermique et un important gain
sur le poids mort du batiment grace a sa légereté.
Ce plancher autorise des portées compatibles avec
la conception des logements d’aujourd’hui. trames
jusqu'a 6,00%6,00 metres sans retombées de pou-
tres pourune épaisseur totale de 30 cm. Sa compo-
sition selon | ‘ordre de pose au chantier est la
suivante (voir figure) :

- Poutre métallique en H a ailes dissymétriques
s'inscrivant dans 'épaisseur du plancher. La hau-
teur des profilés a été réglée de fagon & s’'araser au
nu des bacs aciers qui prennent appui sur les ailes
inférieures du H. Ces poutres peuvent étre espa-
cées de 6,00 métres et porter jusqu’a 6,00 métres
entre poteaux qui les supportent .

- Bacs acier & grandes ondes, posées entre les
poutres qui leur servent d’appui jusqu’a 6,00 m. de
portée.

- Feutre résilient, interposé entre la surface
métallique des bacs et des poutres et les panneaux
en fibres de bois pour éviter les phénoménes de
grincement lors du glissement différentiel de ces
éléments sous charges.

- Panneau en fibres de bois de 12 mm d'épais-
seur composé de trois couches orientées, elles-
méme constituées par des lamelles calibrées et
encollées avec des résines non hydrolysables. Ce
panneau structurant participe a la reprise de la
composante horizontale des charges climatiques,
sert de plate-forme provisoire durant la construc-
tion et de support de la chape séche.

- Chape séche, réalisée par un premier lit en
plaques de platre cartonné & densité normale et de
13 mm d'épaisseur, puis d’un deuxieme lit en
plagues de méme nature et de méme epaisseur,
mais a haute dureté et hydrofuge, qui, aprés appli-
cation d’'un enduit spécial, constitue le support du
revétement de sol.

- Réalisation du plafond en sous face du plan-
cher. Mise en place de suspentes et de rails métal-
ligues, pose d'une couche de laine minérale de 45
mm d’épaisseur, fixation parvissage sur les rails de
deux lits croisés de plaques de platre de 13 ou 15
mm spécial feu, pour assurer une stabilité feu,
selon laperformance recherchée, 30 ou 60 minutes.

L' INDUSTRIE NATIONALE

Conséquences sur les métiers et sur
la réalisation du chantier.

La construction des batiments a structures ponc-
tuelle, a base de produits industriels légers et
assemblés a sec modifie notablement l'activité, le
réle et le nombre des corps de métiers intevenants
sur le chantier par rapport au mode de construction
classique a structures linéaires en macgonnerie et
en bétonarmé. Cette modification se trouve encore
amplifiée par le recours au PCIS.

Ce déplacement de I'activité des entreprises peut
étre évalue, selon le tableau ci-dessous a partir de
la valeur relative apportée par chaque corps de
métier dans le colt total des travaux pour chacune
des deux solutions constructives.

Corps de métiers Activités en structures Ecarts
ou entreprises!” linéaires ponctuelles ® (4)=(3)-(2)
classiques®
Gros oeuvre 45% 9% -36%
Charpente métallique 0% 15% +15%
Fagadier 0% 10% +10%
Plaquiste 7% 18% +11%
Autres corps de métiers| 48% 48% inchangée

L’examen du tableau montre que les déplacements
d’'activité sont concentrés sur quatre corps de mé-
tiers, le Gros oeuvre, le charpentier métallique, le
fagadier et le plaquiste. En structures ponctuelles,
le Gros oeuvre, corps d'état largement dominant en
structures linéaires classiques, voit son activité
réduite de 80% et ramenée 4 9 % de l'activité
globale du chantier. Ce transfert se fait au bénéfice
de deux corps de métiers qui ne sont pas ou peu
concernés par les structures linéaires : le Charpen-
tier métallique et le Fagadier, dont les activités
depassent celle du Gros oeuvre et & celui du
Plaquiste dont I'activité progresse de plus de 150 %
et qui devient le principal corps de métier sur le
chantier. Enfin les autres métiers sont peu concer-
nés dans leur activité par ces modifications.

Ces quelques éléments d'informations sont révéla-
teurs des freins assujettis au développement de la
filiére séche quand onimagine ce que pourrait avoir
comme conséquence sur la structure des entrepri-
ses du batiment une pénétration trop rapide de
cette technologie.

En poursuivant lanalyse de la filicre séche on
observe d’autres incidences sur la réalisation du
chantier :

-Unaccroisscmenttreés fort de la valeur ajoutée des
produits industriels, par suite une réduction du
nombre et du colt de main d’oeuvre directe interve-
nant sur le chantier.

- Une réduction de I'ordre de 35% des délais de
construction des batiments courants, avec pour
effet une minoration des frais de chantier liés aux

2 éeme Semestre 1995

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

installations communes des entreprises et un délai
raccourci de la mise & disposition des ouvrages
construits.

- Un allégement du poids mort des batiments du a
la bonne homogénéité des caractéristiques massi-
ques des différentes parois verticales et horizonta-
les constituées par assemblage de produits légers.
Avec des structures linéaires en béton, le poids
propre des éléments structurels verticaux et hori-
zontaux varie entre 400 et 500 kg/m2. En structu-
res ponctuelles séches il est respectivement 50 &
60 kg/m2, pour les fagades ou les cloisons
séparatives et 80 kg/m2 pour le plancher. Rapporté
au m2 de niveau construit le poids mort passe de
900 a 130 kg. Cet allegement a une forte incidence
sur les charges a supporter par la structure, le
dimensionnement de celle-ci et rend possible la
construction surdesterrains dontle sol est de faible
portance.

- Une installation de chantier minorée, consécutive
a l'utilisation de produits industriels manufacturés
|égers et alaréalisation de taches en atelier limitant
les interventions sur le chantier au montage des
éléments. Les effectifs du personnel ouvrier sur le
chantier sont réduits par le transfert de valeur
ajoutée en amont ce qui induit une minoration des
installations sanitaires et de cantonnement. Les
moyens de levage sont de méme réduits, la grue a
tour des chantiers classiques est remplacée par
une grue mobile. La pose a l'avancement des
éléments de structure et de remplissage crée une
protection contre les chutes, améliorant de cette
fagon les conditions de la sécurité sur le chantier.
- L'organisation du chantier se rapproche d'une
legique industrielle. L'approvisionnement des four-
nitures au chantier par les industriels peut se faire
en fluxtendu en fonction du planning d'avancement
des travaux. Le stockage des produits directement
sur les niveaux des batiments ou ils seront mis en
oeuvre, évite des aires de stockages intermédiai-
res et des colts de manutentions improductifs. Le
phasage des interventions est plus rationnel, con-
trairementa un chantier traditionnel ol I'électricien,
le chauffagiste et le plombier sont présents sur le
site, ponctuellement mais systématiquement tout
au long des travaux du gros oeuvre jusqu’aux
finitions, lintervention de ces corps de métiers
s’effectue a 'abri des intempéries de fagon conti-
nue en une seule séquence, celle des cloisons.

- Le role du métier de plaquiste devient prépondé-
rant, son activité sur le chantier est notablement
renforcée.Contrairement aux chantiers classiques
ilassume les interventions portant sur les fonctions
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techniques des ouvrages : isolation thermique,
acoustique, sécurité incendie, étanchéité a lair,
etc... ce qui implique un plus grand savoir faire, une
main d’oeuvre plus qualifiée et une valorisation de
sestaches. Sonintervention se situe systématique-
ment sur le chemin critique du planning des travaux
sans possibilité de battement, il doit donc faire
preuve d'une compétence organisationnelle accrue
et s'appuyer sur la logistique des industriels pour
réduire cette contrainte.

- Lesinterventions des corps de métiers de finitions,
revétements de sols et peintures sont simplifiees.
Suppression du ragréage surfacique nécessaire
sur les parois en béton, obtention d’une surface
uniforme en plaques de platre prétes a peindre.

Perspectives.

Les techniques a structures ponctuelles en filiere
séche sont porteuses de progrés pour le batiment.
Elles valorisent le réle des ouvriers sur le chantier
par I'exécution de tdches de montage & sec, se
substituant au coulage du béton, éliminant |a trans-
formation des matériaux in situ grace a un transfert
de valeur ajoutée vers les produits industriels.
Elles favorisent l'introduction d’'une organisation
industrielle sur le chantier et son approvisionne-
ment en flux tendus.

Elles sontbien adaptées auremplissage des «dents
creuses» en centre ville et permettent de réduire
considérablement les nuisances du chantier. On
construit avec un chantier propre.

Elles permettent d’utiliser des terrains dont les sols
pourraient étre considerés comme impropres a la
construction.

Elles autorisent une grande flexibilité aprés cons-
truction, sans travaux de réhabilitation lourds, en
cas dechangementd’'usage du batiment. De méme,
elles peuvent étre démontées plutdt que démolies si
nécessaire.

Elles satisfont aux exigences nouvelles du respect
de I'environnement

Elles offrent une qualité d'usage des ouvrages
construits comparable a celle obtenue sur les pro-
duits industriels.

Cependant les techniques & structures ponctuelles
en filiere séches doivent encore en France
aujourd’hui démontrer de leur compétitivité écono-
migue et rendre compatible leur développement
avec I'organisation structurelle de la filiére de cons-
truction.
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ROULER GAZ, C’EST NATUREL !

Xavier Bourguignat

La diversification énergétique, I'accroissement de la pollution urbaine obligent les pouvoirs publics et les
industriels a mettre au point de nouvelles filieres industrielles pour répondre & ces deux préoccupations. Le
Gaz Naturel pour Vehicules (G.N.V.) constitue 'une des alternatives (' .

La question qui se pose aux pouvoirs publics
aujourd’hui a le mérite de la clarté : quel carburant
rapidement disponible et bénéficiant de technolo-
gies rapidement vulgarisables peut-on utiliser a la
place du pétrole et ses dérivés ?

1. Le Gaz Naturel pour Véhicules :
Pourquoi ?

Le Gaz Naturel pour Véhicules est un carburant qui
permet une diversification énergétique et favorise
le développement de véhicules propres et écono-
mes particulierement utiles en milieu urbain.

Auméme titre que le véhicule électrique (V.E.), que
les voitures fonctionnant au gaz de pétrole liguéfié
(G.P.L.), le Gaz Naturel pour Véhicules (G.N.V.)
doit offrir sur le marché un type de véhicules a
carburant alternatif.

Cette filiere estmentionnée dans les recommanda-
tions prioritaires du groupe de perspectives tech-
nologiques du Commissariat général pour le Xe
plan qui le présentait comme ... «I'option stratégi-
gue la plus importante a terme pour se dégager de
la dépendance politico-économique pétroliere...».

Dans les zones urbaines, I'air devient irrespirable
par I’émission de millions de tonnes d’'oxydes (Co)
et de dioxyde (C0,) de carbone, de dioxyde de
soufre (S0,), d'oxydes d'azotes (NO,) et d'autres
polluants qui contribuent a la constitution des
«smogs oxydants» et concourent a l'effet de serre.

Le secteurdes transports dépend en France a 96%
des produits pétroliers. En ville, les évolutions
récentes sont encore plus accablantes : le secteur
destransports y a cru quatre fois plus vite : 52% des
trajets font moins de 3 Km, 26% moins de 1 km. Le
démarrage a froid consomme plus, pollue plus car
le pot catalytique, pour les nouveaux véhicules, ne
fonctionne pas correctement.

Les constats demeurent méme si les véhicules
consomment moins, les carburants sont améliorés
par les compagnies pétroliéres : plus de 50% des
émissions de CO et 65% des émissions hydrocar-
bures sont le fait de la voiture.

2. Le Gaz Naturel pour Véhicules
contribue au développement de
Véhicules propres et économes

Le GNV dispose de nombreux avantages au regard
de I'environnement.

La Commission Consultative pour la Production de
carburant de substitution (CCPCS) a créé en dé-
cembre 1991 un groupe de travail charge d’exami-
nerles bilans de la filiere GNV en termes d’environ-
nement et d’économie. Il a remis son rapport en
novembre 1992.

Il ressort de ces études que :

. Les rejets du GNV contiennent essentiellement du
méthane quicontribue peu a la formation des «smogs
oxydants», mais dont les conséquences sur I'effet
de serre sont évidentes.

. Les émissions de CO sont diminuées de 50%,
celles de NO. atténuées de 40%. Elles ne contien-
nent ni plomb, ni particules solides et sont exemptes
de soufre.

. Les émissions de C02 sont réduites de 20 & 25%
pour le GNV par rapport au véhicule a essence.

. Les véhicules fonctionnant a I'essence peuvent
étre équipés pour le GNV (double alimentation)
dans les conditions économiques acceptables (5 a
8 000 F de plus que le méme modeéle au Diesel) en
I'attente de fabrication en série.

. L'état gazeux du gaz naturel est un avantage au
regard des départs a froid ou de petits parcours
urbains ; il n'est pas soumis a des problémes de
vaporisation qui, a froid sont générateurs d'émis-
sions polluantes (le déplacement urbain moyen est
de 3 Km).

. Adaptable aux bus urbains, le gaz naturel permet
un fonctionnement moins polluant, sans odeur nau-
seéabonde et avec un niveau de bruit réduit de
moitié.

.- Dans I'lndustrie Nationale du 1 er semestre 1993, Patrice Roulois évoquait la solution de la voiture électrique.
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3. Pour assurer le développement du
GNV en France, quelle politique est
mise en oeuvre ?

Il convient en France de développer une filiere
industrielle depuis 'acheminement du gaz naturel,
sa compression & 200 bars, sa distribution et I'op-
timisation des véhicules.

Gaz de France a développé des activités a forte
valeur ajoutée dans le cadre du monopole de la
distribution du gaz depuis la Libération. A la diffé-
rence de la plupart des pays qui s'intéressent de
longue date au GNV, Gaz de France n’a investi sur
le theme que depuis six ans seulement.

Les constructeurs automobiles (Renault Véhicules
Industriels, PSA, Peugeot-Citroén, Renault Auto-
mobiles) se sont investis pour, dans un premier
temps, transformer des véhicules existants en uti-
lisant des équipementiers.

Les surco(ts d'investissement, tant que les véhicu-
les ne sont pas produits en série, sont de :

.5 48000 F de plus que le méme modéle fonction-
nant au gazole.

. 120 & 180 000 F pour un bus, (produit en série).

Les constructeurs, face au marcheé potentiel, aux
encouragements des pouvoirs publics, ont fait figu-
rer sur leurs catalogues des véhicules GNV et,
ferontappel aux équipementiers frangais pour qu'ils
mettent au point des produits spécifiques si le
marché est suffisant. Les homologations seront
recherchées par les constructeurs pour tous les
pays intéresses.

Le marché des flottes captives publiques en France
est évalué de 300 a 400 000 véhicules. Si on en
prend 25% équipés au gaz naturel, cela représente
de 75 000 a 100 000 unités : le renouvellement est
de 10% par an. Les bus urbains représentent un
parc de 15 000 vehicules : les véhicules ayant une
durée de vie de 12 a 15 ans, cela représente un
marche annuel de 800 unités.

Pour aider au développement de cette filiére, la
fiscalité (TIPP) a été placée a un niveau raisonna-
ble: il faut en effet tenir compte des surcolts
d’équipement des véhicules, et du colt de la com-
pression (200 bars) qui influent sur le prix de vente
du GNV a la pompe.

Pour pouvoir se développer, il faut que les futurs
utilisateurs y trouvent un intérét économique : avec
la fiscalité actuelle, compte tenu des colits de
compression du gaz, le gaz naturel comprimé doit
&tre, pour I'usager, & un prix légérement inférieur &
celui de gazole.
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D’autres recherches sont en cours pour les réser-
voirs embarqués sur les véhicules : aluminium
frété, matériaux composites, stockage sur maté-
riaux absorbants. Ces travaux visent & réduire le
poids des réservoirs, a préserver la sécurité, a
diminuer la pression du gaz (de 200 & 40 bars) a
augmenter 'autonomie.

La mise au point des produits, les homologations
des véhicules (VL ou bus) permettront des percées
sur les marchés a I'exportation.

Il va de soi que les aspects «sécurité» font I'objet
d’examens attentifs : des études pour fixer les
régles applicables a tous les types de véhicules
sonten cours. Des cahiers des charges provisoires
(transformés en projet d’arrétés) permettent de
tester les produits. Une démarche similaire est
suivie pour la mise au point et 'homologation d’une
gamme de compresseurs.

Le Ministére de 'industrie, des Postes et Télécom-
munications, Gaz de France et les constructeurs
automobiles ont signé un protocole le 16 juin 1994
pour bien montrer leur foi, manifester leur volonté,
développer en France le GNV.

4. Pourquoi avoir tenu un colloque en
juin 1994 a la Villette ? Quelles sont
les suites et les retombées ?

Il fallait essayer de rattraper le retard, de sortir le
GNV de la confidentialité, de fournir une informa-
tion, un état de l'art en 1994.

Le Ministére de I'Industrie, Gaz de France et les
constructeurs automobiles (PSA-Peugeot-Citroén,
Renault Véhicules Industriels, Renault Automobi-
les) ont donc décidé d’organiser une manifestation
sur deux jours.

Le public concerné n'était pasles spécialistes, les
techniciens mais les décideurs, les collectivités
territoriales, les gestionnaires de flottes, les exploi-
tants de réseaux de transports publics urbains.

Organisé autour de sept tables rondes et, d’'une
exposition, cette manifestation a atteint son objec-
tif: le GNV est entré dans le domaine public.

Mais ces partenaires qui ont pris le risque du
collogue ont décidé de créer une association, I'As-
sociation Francaise du Gaz Naturel pour Véhicules
(AFGNV) chargée entre autre de la mise en oeuvre
du protocole. Sa mission principale est de promou-
voir le GNV mais aussi & travers ces commissions,
de tout mettre pour que le GNV se développe :
I'AFGNV est, pour tous les partenaires concernés,
un facilitateur.
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5. La France est-elle seule dans ce
développement du GNV ? Ou en sont
les pays étrangers ?

Le GNV se développe fortement dans le monde,
soit pour protéger I'environnement, soit pour utili-
ser les ressources de gaz naturel.

Aux Etats-Unis le Clean Air Act a conduit les
constructeurs a s'y intéresser de prés. Les autori-
tés estiment d'ailleurs que 25% des flottes captives
américaines pourraient rouler au GNV d'ici 5 ans.
De ce fait le marché potentiel est de un million de
véhicules en I'an 2000 et pres de 5 millions en 2005
pour respecter les régles contraignantes de véhi-
cules a basses émissions. Les principaux cons-
tructeurs, G.M., CHRYSLER et FORD ont décidé
d’accroitre les recherches et de produire des véhi-
cules dédiés au GNV.

L’Argentine poursuit ses efforts avec un objectif de
320 000 véhicules en 1996 (tous les taxis de
Buenos-Aires utilisent comme carburant le GNV).

Le Japon s’est fixé un objectif de 200 000 véhicules
en 2000.

En Australie, au Canada, en Nouvelle Zélande,....
des programmes sont en cours.

Siles références sont en véhicules, il faut considé-
rer que cela concerne aussi bien les véhicules que
les autobus urbains ou les bus school.

Pour faire partager les expériences de tous ces
pays, pour diffuser toutes les informations tant sur
les plans technigues que réglementaires et écono-
miques, I'TANGV (International association of
Natural Gas Vehicles) a organisé un collogue a
TORONTO regroupant plus de mille congressistes
de 45 pays. L'exposition regroupait des équipe-
mentiers, des constructeurs automobiles avec des
véhicules dédiés GNV, des bus urbains. Si le bus
urbain exposé était Renault V,1, la transformation
au GNV était I'oeuvre d'une société australienne.

llestévidentque lorsquel'onregarde les développe-
ments dans le monde, la France avec 800 véhicules
et 3 autobus a du chemin a parcourir : il y avaitdans
les années 60, dans le sud ouest, 35 000 vehicules
enservice fonctionnantau gaz naturel. Lanon prise
en compte de I'environnement a cefte époque, la
fiscalité, 'engouement pourle diesel ontcontribué a
la disparition de ce parc de véhicules GNV.

6. Ou en est-on en France et quelles
sont les perspectives d’avenir ?

Pour développer le GNV, il faut des stations de

remplissage et des véhicules, voire des autobus :
c'est une banalité mais cette raison explique que
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dans une phase de démarrage , le GNV ne sera pas
en vente dans toutes les stations services, dans
toutes les villes.

Les véhicules légers : la stratégie mise en place en
France repose sur les constructeurs. lls ont mis sur
leurs catalogues des véhicules fonctionnant au
GNV, afin de vendre des produits neufs et de
recourir de fagon accessoire au «secondes mon-
tes» avec des installateurs plus ou moins compé-
tents engageant en tout état de cause les marques.
Tous ces véhicules sont bi-énergie, essence et
GNV: pas de risque de panne séche.

Les autobus urbains : Renault V.l. atransformé trois
véhicules (PR1 00) pour les dédier au gaz naturel.
Cette phase expérimentale (aidée par les pouvoirs
publics et GDF) doit permettre de tester la fiabilité
des installations, de régler les dispositifs embar-
qués et de faire évoluer les normes et réglementa-
tions.

Renault V.l. met au point son autobus a plancher
bas fonctionnant au gaz naturel sous forme de
présérie, afin de répondre a lademande qui émerge:
les premiers véhicules sortiront courant 96.

Heuliez-Bus, utilisant des chassis et des moteurs
Renault V.1. ou VOLVO, réalisera aussi en 96 son
modeéle surbaissé au gaz naturel.

Les stations de compression : plusieurs types sont
disponibles et sont développés par GDF. Les «fuel
meacker» (SULTZER) pour satisfaire des flottes de
4 a5 véhicules (remplissage lent en 5 heures), sont
disponibles dans le commerce. Plusieurs villes (Gre-
noble, Bordeaux, Vienne, Valence, Orléans) utili-
sent ces appareils pour s'initier au GNV. Des sta-
tions intermédiaires 50 a 80 véhicules (remplissage
lent et/ou rapide CIRRUS) sont mises au point :
expérimentation a VIENNE.

Des stations lourdes (NOVIPIGNONE) avec plu-
sieurs bornes de remplissage rapide pour desservir
de 1000 a 1500 véhicules pourront se développer :
il en existe 3 (Toulouse, Nantes, Paris) sans oublier
le prototype de NANTES ORVAULT.

En termes économigues, il faut que le GNV vendu
a la pompe le soit & un prix compétitif permettant a
I'usager d’amortir le surcot de son véhicule.

Les compresseurs doivent étre moins onéreux et
amortissables par les véhicules en dépendant. Ne
peut-on imaginer comme aux USA une société
associant Gaz de France et une compagnie pétro-
lire pour développer ces produits et ce service ?

Sil'environnement a un prix, I'Etat avec une fiscalité

réduite (TIPP de OF62 au m®), donne I'exemple et
permet I'éclosion de la filiere.
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L’ADEME, sur les exercices a venir, a décidé de
subventionner les stations de compression pour en
réduire les colts unitaires.

Si actuellement, il y a en France 800 véhicules et 3
bus, le contrat d'objectifs signé entre I'Etat et Gaz
de France prévoit 15000 véhicules légers et 30

autobus d'ici fin 1996. Les partenaires signataires
du protocole de juin 1994 ont prévu pour la fin du
siecle 30000 véhicules légers et 30 autobus.

Que les pétroliers ne s'inquietent pas : de telles
perspectives n‘entameront que faiblement leurs
marchés sauf si.... eux mémes distribuent le GNV
ou le GNL dans leurs stations service.

Une filiere en plein développement

Canada
, O
& 27119 ffg""ag" France™”

Réserve de gaz (en miliards de m?).
Total : 142 000 milhards de m®.

Nombre de véhicuies GNV (en unités).
Total : 800 000 unités.

Nouvelle-Zélande

& 132
Q 45 000
* projet & l'échéance 2000 @
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PAYS DE L'INVENTION ET, DIT-ON, DES PROTOTYPES,

LA FRANCE EST-ELLE REBELLE A UNE VERITABLE INDUSTRIALISATION ?

ENTRETIEN AVEC LE PROFESSEUR DENIS WORONOFF

Raymond Cipolin

Journaliste, membre du Comité des Arts de la Communication de la S.E.l.LN.

Denis Woronoffest professeur d'histoire moderne & I'Université de Paris I-Sorbonne, spécialiste d'histoire des
techniques et d'histoire de l'industrie francaise au XVl éme et XIX éme siécle. Il préside la Commission
d'hitoire de la S.E.I.N..Raymond Cipolin poursuit avec Iui la suite de ses entretiens.

R C - Monsieur le Professeur, votre ouvrage paru
récemment au Seuil «Histoire de lindustrie en
France, du XVI éme siécle & nos jours» est une
véritable somme qui permet de mieux comprendre
les spécificités d'un pays dont on se plait a souli-
gner le caractére agricole dominant mais aussi, et
surtout, I'originalité de la démarche d'industrialisa-
tion. C'est ce point précis qui mérite sans doute
d'étre souligné.

D W - Il y a certainement un lien entre cette
prédominance agricole qui a été la régle en France
jusgu’a la premiére guerre mondiale et les formes
gu’a revétues l'industrialisation. Dans les condi-
tions d'une population majoritairement non seule-
ment rurale mais agricole, c’est a dire dont le
revenu essentiel est tiré de la terre, I'industrie a di
s'adapter d’abord en prolongeant longtemps la
proto-industrie, c’est-a-dire des formes d’industrie
domestique qui ne dissociaient pas les travailleurs
des champs de leur résidence et de leur travail
principal, et ensuite, a partir de 1840/1860, en
maintenant le rapport entre les paysans et la terre
par la création d’un tissu trés dense d’entreprises.

De plus, le territoire francais a une double chance,
qui a été aussi un élément d’originalité de I'indus-
trialisation du pays. La premiére, c’est de disposer
d'un réseau hydrographique considérable, dans un
climat généralement tempére, pour lequel le sys-
teme de moteur hydraulique est parfaitement adapté
etqui a été I'énergie de I'industrialisation, au moins
jusgu’en 1860. La vapeur n'a pas pris le relais mais
a accompagné pendant vingt ou trente ans cette
énergie dominante jusgu’au moment ou il est ap-
paru que, hors du systéme hydraulique et d'une
facon beaucoup plus massive, elle étaitI'énergie la
plus efficace. Donc, coexistence durable d'éner-
gies, voila l'originalité propre au systéme francais.

En deuxiéme lieu, la France, par rapport a '’Angle-
terre, a un capital forestier énorme, méme si pen
dant la Révolution il a été un peu écorné. Mais la
consolidation napoléonienne a été tres efficace en
ce domaine grace ala qualité de I'administration qui
avait été mise en place. Donc le bois, et plus
exactement le charbon de bois a été I'énergie
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thermique essentielle, beaucoup plus que le char-
bon de terre, comme 'on disait alors, c’est-a-dire la
houille, mal réparti par rapport aux principaux péles
de développement et peut-étre d’une qualité médio-
cre, ce qui nous a obligés a importer du charbon
anglais et du charbon belge au XIX eéme siécle.
Cette deuxiéme originalité a eu pour conséquence
de maintenir un systéme de production qui n’était
pas archaique, le mot serait inexact, mais tradition-
nel et, malgré tout performant. Les travaux les plus
récents ont montré, qu'il s’agisse d’hydraulique ou
qu'ils’agisse de charbon de bois, que ce ne sont pas
les formules anciennes qui demeurent, mais qu'ap-
paraissent de nouvelles fagons de produire a I'inté-
rieur d’'un systéme technique traditionnel. C'est-a-
dire que I'on a amélioré considérablement le rende-
ment des roues hydrauliques d'une part et que
d’autre part, on a économisé fortement le charbon
de bois nécessaire. Autrement dit, c’est un régime
réformiste qui s’installe dans des systémes et quiva
jusgu’aux limites de ses capacités de travail.

R C - Nous sommes donc dans un monde ou
finnovation est grande. Mais qu'en est-il de la
liberté?

D W - Une des originalités de la voie francaise - mais
on a peut-étre surestimé cet aspect des choses -
tient au réle de I'Etat. Méme dans les périodes ou
I'on a proclame le libéralisme et le désengagement
de I'Etat (Jean Bouvier disait «méme quand I'Etat
est léger, il n'est jamais neutre»), 'Etat est présent
sous toutes ses formes : état-gendarme, douanier,
financier, qui font que dans la longue durée on a
I'impression que les industriels sont toujours un peu
orphelins de Colbert. lls ont intériorisé une sorte de
«besoin d'Etat». Pourquoi I'Etat les aide-t-il? Cela
vient du surdéveloppement de I'Etat francais par
rapport aux autres Etats européens, c’est-a-dire de
ce poids spécifique de I'administration. C’est lié
aussi au fait que trés tét on a eu l'idée que la France
était en retard pour I'industrie par rapport a 'Angle-
terre, aprés par rapport a I'Allemagne , puis par
rapport aux Etats-Unis. Cette idée a légitimé I'inter-
vention de I'Etat qui était chargé de faire rattraper le
retard ou le prétendu retard ainsi diagnostiqué.
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Voila, en bref, quelques éléments qui caractérisent
«la voie francaise de I'industrialisation>», quine sont
pas d’'une originalité totale puisque la proto-indus-
trie et 'énergie hydraulique ont été plus longtemps
présentes en Angleterre qu'on a bien voulu le dire,
mais qui néanmoins définissent un visage particu-
lierde I'industrialisation francaise lié¢ a desfacteurs
de trés longue durée.

R C - Ce qui expliquera peut-étre par la suite, le
développement des PME et PMI en France, Nous
y reviendrons. Donc 'Etat monarchique en France
a conduit avec obstination une politique volonta-
riste en faveur du développement industriel de telle
fagon que la simple activité artisanale s’est peu a
peu transformee, vous l'avez dit, prenant de I'am-
pleur, s'amplifiant, se programmant en quelque
sorle .Pouvez-vous nous en dire un mot en déve-
loppant, d’ailleurs, ce que vous avez esquissé tout-
a -l'heure.

D W - L’Etat monarchique a été, dans une période
particuliére, qu'on aappelé le colbertisme, mais qui
dépasse largement la période d’activité du ministre
Colbert, un Etat interventionniste, un «Etat tuteur»
et méme un Etat entrepreneur. En gros, du dernier
tiers du XVII éme siécle a la premiére moitié du
XVIIl éme siécle, le Contréle général des Finances
( Colbert et ses successeurs), les intendants, les
bureaux eurent la volonté constante de relancer
I'activité que I'on considérait comme un peufragile,
de faire venir des techniciens étrangers, d'organi-
ser la réglementation et le contrdle - car il y a un
pessimisme fondamental qui considére que les
fabricants ne peuvent que frauder, que la qualité ne
peut que baisser et c’est ce qui légitime aussi
Fintervention de 'Etat - et par conséquent d'enca-
drer, de protéger éventuellement, de créer des
manufactures soutenues par le roi ou méme des
manufactures du Roi, ¢’est-a-dire des manufactu-
res d'Etat.

Cette politique, qui est la politique colbertienne au
sens fort, n'est pas née avec Colbert. L’Etat, pour
des raisons qui tiennent & la défense, a la balance
du commerce, qui tiennent au crédit de la monar-
chie, ne peut pas se désintéresser des manufactu-
res. llyaune guerre que I'on gagne ou que 'on perd
a travers les échanges industriels, en particulier
avec 'Angleterre. Mais jusqu’a Colbert, cela reste
encore trés fragile, trés modeste. Ce sont plutét
soit des interventions pour inciter & la modernisa-
tion - ainsi le textile -, soit une manifestation de
Fautorité régalienne surle sous-sol, une revendica-
tion qui remonte au droit romain et que les monar-
gues n’ont jamais voulu abandonner. A partir de
1750 cet interventionnisme devient mal venu, mal
vu : les idées dominantes sont du coté du libéra-
lisme et de I'entreprise, «de lindustrie» comme on
disait & I'époque, c'est-a-dire favorables a Iinitia-
tive intelligente etnon contrélée. Et donc tout ce qui
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représente le poids de I'Etat est considéré comme
du favoritisme, parce que I'on aide Untel contre
Untel, des effets de cour. Cela correspond a des
formes de contrainte qui sont intolérables, a un
refus de la liberté de chacun. Finalement, inter-
vention de I'Etat, s'il y en a encore une, se réfugie
dans des formes d'incitation beaucoup plus subti-
les en faveur des idées de progrés, des nouvelles
techniques, de l'innovation-et non plus de la con-
trainte et du contréle, qui ont perdu la partie & partir
de 1750.

R C - I/l y a donc une premiére industrialisation,
mais aussi une seconde industrialisation qui mon-
fre que la France est restée attentive aux marchés
extérieurs. Peut-on dire que la seconde industrialisa-
fion a coincidé avec la mondialisation des échanges?

D W - Oui. Cette internationalisation des échanges
estbeaucoup plus ancienne, ala mesure méme de
cequ'estle monde civilisé, le monde des échanges
au XVI éme ou au XVIl éme siécle. C’est une
nécessité de lindustrie frangaise de s’ouvrir sur
I'extérieur, d'abord pour recevoir une partie des
matieres premiéres, notamment le coton, ensuite
pour compenser le caractére restreint du marché
de consommation intérieur. Mais c’est avec la
seconde industrialisation, c'est-a-dire celle qui
s’ouvre vers 1880/90 et qui est fondée sur I'électri-
cité, le pétrole et 'automobile, que I'on peut parler
de mondialisation des échanges. C’estla un peule
drame de la France, c’est qu’elle n’a jamais cessé,
contrairementace que I'on dit, d'&tre internationale
dans son industrialisation, mais qu’elle 'est deve-
nue de moins en moins a mesure que la compéti-
tion augmentait. A la fin du XIX éme siécle, elle
n'est plus la deuxiéme puissance, en matiére de
commerce extérieur de produits industriels, aprés
I'Angleterre, mais la quatriéme aprés I'Allemagne
et les Etats-Unis, en attendant d'étre rattrapée,
dans le premier tiers du XX éme siécle, par le
Japon. Et la France pése, peut-étre 7 a 8% du
commerce mondial; C'est donc une puissance qui
n'estpas dominante, etloin s’en faut. Mais j'insiste
beaucoup, car on a fait une erreur compléte en
croyant que l'ouverture au monde était une affaire
du second XX eme siécle, alors que c’est une
donnée constante de Findustrie & la francaise eten
particulier dans la seconde industrialisation. Son-
gezen particulier au succés des inventions francai-
ses dans l'aviation, 'automobile, la chimie.

R C - Vous expliquez que l'industrialisation s’est
heurtée en France a un systéme résistant 3 la
consommation. Pensez-vous que ce soit un trait
permanent de la société francaise impliquant les
mentalités de telle sorte que les changements de
comportement s'averent difficiles, voire impossi-
bles. Est-ce lié a la mentalité paysanne dont on sait
qu'elle résiste aux modes ?
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D W - En effet c'est lié & la mentalité paysanne et
aux capacités d’autosuffisance du monde paysan:
on n'achéte pas, si on peut se passer d’achat. Pour
lanourriture et méme une partie du vétement, pour
'aménagement de la maison, pour la fabrication
des outils, pour un certain nombre d’'objets domes-
tigues, on peut soit les faire soi-méme soit les
réparer soi-méme si on a di les acheter , soit les
échanger contre du travail ou du service de quel-
qu’un d’autre : on ne va pas aumarché. Le poids de
ce monde paysan, qui n'est pas complétement
autosuffisant, mais qui n’est pas porté sur la com-
mercialisation & tout-va , a freiné la généralisation
de la consommation. A contrario, la montée de la
population dans les villes est un facteur de généra-
lisation du marché. C’est bien le cas anglais, ol
I'urbanisation a éte précoce et massive. Mais il faut
distinguer entre plusieurs formes de consomma-
tion Sous ce terme, on regroupe la consommation
de luxe etla consommation ordinaire ou de masse.
Au XIX eme siécle, la premiere continue, la se-
conde a vu l'apparition, sous le Second Empire,
des grands magasins dont la clientéle a été celle
d’'une classe moyenne d'ouvriers trés qualifiés, de
petits employés, de tout ce peuple de Paris sorti de
la misére ou de la difficulté de vivre. Sil'on prenait
sur la longue durée I'évolution culturelle et sociale
de la consommation en France, on trouverait cette
nécessité d’avoir un marché étranger pour mainte-
nir’outil de production. Est-ce que les habitudes de
consommation ainsi crées, qui se sont dévelop-
pées a I'exces au cours des «trente glorieuses»,
vont se perpétuer ou au contraire sous |'effet de la
crise actuelle revenir a un modéle plus ancien?

R C - Pourriez-vous définir ce que I'on appelle les
«trente glorieuses»?

D W - Les «irente glorieuses», expression de
Fourastié, sontles années quivontde 19454 1975
au cours desquelles une nouvelle culture de la
consommation apparait en méme temps que la
production de masse et que la hausse du niveau de
vie .

R C- Dans le débat, toujours actuel entre l'interven-
tion ou la non-intervention de I’Etat, comment a
réagi le milieu industriel?

D W - On ne peut pas dire du milieu industriel gu’il
ait réagi de fagon unifiée. Il faut distinguer entre les
branches qui avaient besoin d’un soutien et celles
qui étaient plus innovantes comme la chimie, qui a
toujours été I'une des plus remarquables du monde.
Elle avait moins besoin d'intervention que, par
exemple l'industrie lainiére, & F'opposé du spectre
de qualification. Il faut distinguer aussi entre le petit
entrepreneur et le grand industriel. S'il fallait une
remarque générale, je dirais qu’il y a une culture de
I'intervention qui était majoritaire jusqu’a ces der-
nieres années. Comment la Société d’Encourage-
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ment pour I'Industrie Nationale s'est-elle situge ?
Elle a été, pendant la premiére moitié du XIX eme
siécle au moins, le lieu de passage et le carrefour
entre les éléments les plus éclairés de I'administra-
tion de I'Etat et un certain nombre de savants et
d'industriels. C'est le triangle de la Société quand
elle marchait bien. Si I'on veut évaluer son réle, on
s’apercevra gu’il y a eu des moments forts et des
moments faibles. Qu’il y a eu une présidence Du-
mas qui a été éclatante et des présidents qui ont
moins marqué Qu'il y a probablement eu des lieux
ou des branches sur lesquels elle a eu de |a prise
(par exemple la chimie et méme I'agriculture). Mais
dans ce domaine de recherche, presque tout est a
faire. |l faudrait mettre la Société dans une perspec-
tive historique , non pas seulement par rapport a sa
propre histoire, mais encore par rapport a 'ensem-
ble des réseaux de ce que 'on appelle |a sociabilité
industrielle : grandes écoles, Conservatoire natio-
nal des arts et métiers, sociétés locales, chambres
de commerce, expositions industrielles.

R C - On peut dire que la Société d'Encouragement
s'adapte contindment, ainsi aujourd’hui en créant
en son sein la Commission d’histoire que vous
présidez. Mais revenons a votre livre et a votre
propos. L’ouverture au monde, vous 'avez dit, estla
caractéristique essentielle de I'économie moderne.
Le choix de I'Europe s’est heurté, on le sait, a des
difficultés dont vous pouvez, sans doute, nous
parler.

D W - |l faut se souvenir que I'on a commencé a
parlerde 'Europe dans les années 50, avant le traité
de Rome qui date de 1957. C’était trés prés de la
guerre. Les difficultés tenaient surtout a la capacité
que I'on avait, ou que 'on croyait avoir, de résister
au"grandlarge". Laguerre avaitgravementendom-
mageé le potentiel industriel et cette crise qui avait
commenceé en 1930 et qui s'était a peine arrétée en
1936/38 pouvait faire craindre a beaucoup d’entre-
preneurs que la France ne soit pas de taille. C'était
unpremier probléme. Le deuxiéme, c’'était'Empire,
caron a pu longtemps penser qu'il y avait un choix,
le choix britannique ; privilégier FEmpire ou privilé-
gier 'Europe. Dans un cas ou dans lautre, ce
n’'étaient pas les mémes branches d’industrie qui
étaient en cause. C'est ainsi que 'agro-alimentaire,
puissant des deux cétés de la Méditerranée, jouait
I'Empire, a la fois comme fournisseur de matiéres
premieres etcomme lieu d’exportation. Méme chose
pour les industries textiles. On se disait alors 'Eu-
rope ou I'Empire, ce qui était probablement un faux
probleme. La situation n’était pas la méme dans
toutes les branches. |l faut se souvenir que 'Europe
a commencé par la Communauté Charbon Acier.
C’etait trés explicitement chez Robert Schuman
l'idée qu’il fallait que le potentiel de guerre devienne
la base d’une Europe de la Paix . Ce fut un moment
d'autant plus critiqgue que les agriculteurs ont cru
que I'Europe serait leur tombeau. Or on sait que, si
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I'agriculture a été considérablement amaigrie dans
la société frangaise, 'Europe a été un facteur de
developpement des exportation et une incitation a
la modernisation tels que les agriculteurs ne pou-
vaient méme pas l'imaginer. C'est donc avec in-
quietude et presque a reculons que nous sommes
entrés dans I'Europe. Mais trés rapidement, c'est
l'intérét de la conjoncture des «trente glorieuses»,
le marché allemand d’'une part et 'ensemble des
besoins que la société de consommation suscitait
dans toute I'Europe occidentale on fait de 'Europe
un trés bon pari. En méme temps, des difficultés
sont apparues dés les années 60 : charbon et
sidérurgie sont entrés en crise larvée. Mais la
France a montré une capacité d'innovation et d'ini-
tiative qu’on ne lui connaissait pas. Et c’est sans
doute une effet de genération. Pour foute une
génération, c'était la revanche. La France avait été
brisee dans un désastre politique et militaire qui
n‘avait d'équivalent que celui de la guerre de cent
ans. Il fallait gagner la paix !

R C - Comment I'Etat s’y prend-il pour éviter les
deseéquilibres géographiques, parce que, pourfaire
face a la compétition, cela suppose des réaména-
gements. Comment a-t-on triomphé des archais-
mes, des pesanteurs, des intéréts 4 court terme et
de ce que nous appellerions aujourd'hui les milieux
du lobbying ?

D W - Malgré les outils dont disposait I'Etat, la
fameuse Délégation & I'aménagement du territoire,
le Commissariat général du plan, il faut savoir que
pour I'essentiel, dans une économie qui reste une
économie de marché, c'est I'évolution propre des
branches qui a déterminé le nouveau visage de la
géographieindustrielle de la France. Maisil estvrai,
vous citez Guichard, que ce fut 'homme le plus
attaché a réeéquilibrer la France vers I'Ouest. La
grande idée des années 50/60 c’est qu'il y avait un
développement industriel qui prenait la France en
écharpe de Lille & Marseille mais qui laissait un
grand Ouest vacant. C'était largement excessif.
Toujours est-il que, & force dincitations, il y a eu
beaucoup d’'implantationsindustrielles dans 'Quest
ou le Sud-Ouest. Notons que I'on est allé vers la
main d'oeuvre. On lui apportait des emplois, en
particulier des emplois non qualifiés dans I'automo-
bile. C'était une autre fagon des reprendre un
systéme d’ouvriers-paysans. Certains d’entre eux
travaillaient parfois un peu dans la ferme paternelle.
Cet effort de la DATAR et des plans successifs, au
moins jusque dans les années 80, a porté ses fruits,
cest-a-dire qu'il y a eu un rééquilibrage. Et le
probléme auguel on se heurte maintenant ¢’est une
sorte de désaffection générale pourl'idée d’aména-
gementetde planification. Cetinstrument a paruun
peu rustique par rapport a la finesse des ajuste-
ments dont on avait besoin. Quand il s’est agi de
faire une opération équivalente en Lorraine ou dans
le Nord, c’esta dire non pas d'installer de Iindustrie,
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mais d’en réinstaller, on s’est trouvé dans des
conditions plus redoutables, dans une situation de
crise internationale qui offrait beaucoup moins
de marges de manoeuvre que celle des années
60. Le modeéle Guichard n’a pas fonctionné aussi
bien dans ces régions.

R C - Est-ce que cette volonté affichée, notamment
par le Général de Gaulle et ses successeurs de
vouloir maintenir la France dans le peloton de iéte
des industries de pointe n’a pas un effet d’entraine-
ment sur toute l'industrie? Je pense notamment au
Commissariet & I'Energie Atomique et a ses retom-
bées dans le domaine civil.

D W - |l y a deux points. Il est trés difficile de
déterminer les retombées de la recherche et des
industries militaires dans la progression de l'indus-
trie et de I'économie en général. Il y a siirement un
humus de techniciens et de moyens qui doit irriguer
le reste de 'économie. Mais on peut aussi bien dire
gue c'est une fagon typiquement frangaise et
colbertienne d’avoir des éléments de puissance et
de prestige qui ne correspondent pas a l'état réel du
niveau général de la production. Ainsi, lafagondont
I'Etata soutenu une recherche dans le domaine des
transports (TGV, Concorde) ou une recherche mi-
litaire en matiére atomique et une recherche
civile dansles années de 'aprés choc pétrolier, aeu
des effets sur lindépendance énergétique de la
France; elle a permis de maintenir un nombre
suffisants d'ingénieurs et de laboratoires qui ont
benéficie a I'ensemble de I'économie

R C - Bien que vous soyez historien, et que la
prédiction n’entre pas dans votre champ réfléxif, de
quelle maniére notre Société, la Société d’Encoura-
gement pourl'Industrie Nationale, peut-elle, dans le
contexte actuel de généralisation de l'information
continuer & jouer le réle qui fut le sien dans le
développement industriel de notre pays? La SEIN
a eté, vous l'avez expliqué, un lieu de passage pour
les décideurs, les inventeurs, les savants etc...
Maintenant qu'il y a une vulgarisation, qu'il y a
Internet, que bientét les espions industriels pren-
dront leur retraite, quel peut étre le rdle d'une
Socigté comme la nétre?

DW-Vousparlez d’ un vrai probléme qui ne se pose
pas qu'a la Société d’Encouragement, mais & tou-
tes ces structure d'intermédiation dont le réle parait
depassé par la généralisation de I'information. Je
suis persuadé que, maintenant, la question n'est
pas d'aller chercher l'information, mais de la trier. ||
Y a a travers tous ces réseaux, ces bangues de
données, ces structures d'informations et d'échan-
ges, une overdose d'informations qui ne permet ni
pour le commun des mortels, ni pour les décideurs
€conomiques, ni pour les hommes politiques de
bien savoir o1 sont les enjeux, qu'est-ce quibouge,
autrement dit, et sur quoi il faut faire porter 'accent,
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c'est-a-dire le choix. Nous ne sommes qu'une
puissance moyenne al'échelle du globe. De Finfor-
mation dépendent les choix, les stratégies en ma-
tiere d’'industrie, puisque c’est cela qui estI'objet de
la Société. Elle ne peut plus étre le lieu par ol passe
nécessairement I'innovation technique. Il y a bien
d’autres réseaux - tout un systeme d’enseigne-
ments, simplement - , mais elle pourrait étre le lieu
de la réflexion a long terme, c’est-a-dire de ce qui
n'intéresse ni la diffusion du savoir, ni le systéme
d’éducation, ni les organes économiques ou politi-
ques branchés sur le court terme, mais le lieu de la
hiérarchisation des savoirs, c’est a dire I'endroit ol
I'on peut trier, aider & comprendre. Je crois que ce
n‘est pas seulement vrai pour I'information indus-
trielle, c’est vrai pour tout ce qui nous submerge.
On a besoin de gens qui savent trier, organiser,
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sinon c’est une autre dictature qui se profile, c’est-
a-dire une sorte de raz de marée d’informations qui
donne le sentiment de comprendre et qui laissera
finalement & peu de gens la décision parce qu’eux
seuls auront le moyen de comprendre ce que parler
veut dire et de voir ce qui se prépare. C’est un enjeu
pour la Société d’étre non pas l'intermédiaire, ce
n'est plus possible, mais un des lieux par lequel le
sens vient a l'information.

R C - Merci, Monsieur le Professeur de ces explica-
tions qui nous permettront sans doute de mieux
comprendre les difficultés auxquelles se heurtent
actuellement les chefs d'entreprises, mais aussi
|'Etat et les partenaires sociaux, obligés, selon la
saine théorie des jeLix de von Neuman et Morgenstein,
de s'entendre afin d'éviter des conflits inutiles.

VIE DE LA SOCIETE

Le 11 octobre 1995, une conférence a été donnée
par M Joél de Rosnay, Directeur de la Cité des
Sciences et de I'Industrie, sur le théme « Révolu-
tion des communications : impact sur’homme et la
société». Cette brillante manifestation a réuni un
public nombreux.

Dans le cadre de la Société, I'lnstitut Supérieur de
Coopération Internationale a poursuivi 'accueil
de stagiaires russes et bielorusses. Ceux-ci sui-
vent des formations courtes correspondant a leur
activité professionnelle. Au nombre de 140, ils se
répartissent comme suit :

IPK NEFTECHIM

pétroliers : le 31 janvier 1995 : 16 stagiaires 5
femmes / 11 hommes

secrétaires-assistants de direction : le 9 avril 1995:
8 stagiaires 6 femmes / 2 hommes

réparateurs de locomotives : le 15 avril 1995 : 8
stagiaires 2 femmes / 6 hommes

pétroliers : le 19 avril 1995 : 11 stagiaires 3 femmes
/ 8 hommes

gaziers : le 21 avril 1995 : 11 stagiaires (hommes)
banquiers : le 21 mai 1995 : 11 stagiaires 10
femmes / 1 homme

banquiers: le 27 mai 1995 : 8 stagiaires (femmes)

IPK NEFTECHIM
pétroliers : le 22 juillet 1995 : 13 stagiaires 2
femmes / 11 hommes
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pétroliers : le 8 octobre 1995 : 9 stagiaires 1 femme/
8 hommes

pétroliers : le 14 octobre 1995 : 10 stagiaires 2
femmes / 8 hommes

pétroliers : le 18 octobre 1995 : 7 stagiaires (hom-
mes)

pétroliers : le 25 octobre 1995 : 14 stagiaires 1
femme / 13 hommes

gestionnaires : le 7 décembre 1995 : 14 stagiaires
8 femmes / 6 hommes

La SEIN/SPPI a organisé les cours ainsi que les
visites dans différentes entreprises.

- les pétroliers ont été regus a la Société ELF, etont .
visité la Raffinerie B.P. & Lavera (13).

- les banquiers ont pu voir fonctionner la salle des
marchés du Crédit Lyonnais.

- les réparateurs de locomotives sont allés dans les
ateliers de maintenance de la SNCF a Asniéres
pour assister a des modes de réparation différents
de ceux appliqués dans leur pays.

- les gaziers ont été recus parle Gaz de France pour
visiter un site de stockage a Gournay sur Aronde
(60).

- Les secrétaires ont pu suivre des cours de secré-
tariat donnés par le Cours PIGIER & Paris.

L’ensemble de ces personnes, tous venant d’hori-

zons différents, ont été trés intéressés par leur
séjour studieux de 8 a 10 jours en France.
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SOCIETE D’ENCOURAGEMENT POUR LINDUSTRIE NATIONALE

Fondée en 1801

Reconnue d’utilité publique en 1824

4, Place St-Germain- des- Prés, 75006 PARIS
Tél.: 44392050-C. C. P. 618-48 G Paris
Fax:428417 73

HISTORIQUE

BUT

La «SOCIETE 'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE» a
été fondée en I'an X de la République (1801) par NAPOLEON BONAPARTE,
Premier Consul et CHAPTAL, ministre de 'intérieur et premier président de
la Société, assistés de Berthollet, Delessert, Constant, Grégoire, Laffitte,
Laplace, Monge, Montgolfier, Parmentier et de nombreux autres savants,
ingénieurs et hommes d’Etat.

RECONNUE D'UTILITE PUBLIQUE EN 1824

Elle a poursuivi son action sous I'impulsion de présidents qui, pour la plupart,
ont eu des responsabilités importantes dans I'animation des industries et des
entreprises et dans la promotion des technologies nouvelles.

Elle a encouragé de nombreuses découvertes : moteur a quatre temps (Beau
de Rochas), photographie (Niepce et Daguerre), cinématographe (les fréres
Lumiére). Elle a soutenu financiérement une partie des travaux de Pasteur.

Conformément a ses statuts, la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, s’efforce de mener des actions en vue de la promotion des
technologies francaises, du développement des industries de notre pays et
de 'encouragement de toutes les formes d’entreprises.
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