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N O S  IDÉES LES PLUS  LUMINEUSE S 

Tunne l  de Villejust .  SNCF ­ T G V Atlantique . 
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5 0 N T  S O U V E N T  SOUTERRAINES . 

SOGEA, née de la fusio n entr e S G E ­ B T P et SOBEA , 
se  situ e  parm i  les premičre s entreprise s 
françaises  et mondiale s dans le secteu r de 
la constructio n et des services . Ell e a réalis é 
en  1985  un  chiffr e d'activit é  T T C .  de 
13.9  milliard s de  F.et un  résulta t net  de 
15  mil l ion s de  F. Des ville s  aux  villages , 
des région s aux  départements ,  ŕ parti r 
de  ses 150  implantation s 
proche s de vous ,  SOGEA 
construi t  logement s et 
collčges ,  usine s  et  bu ­
reaux ,  hôpitaux ,  réseau x 

d'eau.. . SOGEA contribu e ŕ  l'équipemen t 
de  la France . Des banages ,  des ports , des 
métros , des autoroute s aussi.. . Dans 
plu s de  50  pays , comm e en  Franc e  bie n 
sűr ,  SOGEA  construi t  tou t et  partout . 
L'eau distribuée , les déchet s  traités , des 
équipement s  de  loisir s animés.. . SOGEA 
est  au  servic e de ceux qu i  on t  la charg e 

de  rendr e  le mond e  plu s 
habitabl e  et  plu s  humain . 
Peti t  ou gran d  projet' 7 

Pou r  SOGEA  votr e  proje t 
est  important . 

P C M  1 9 8 6  ­ 1 0 LA CONSTRUCTION, SERVICES COMPRIS. 



MATR A TRANSPORT  & 
2,  ru e  A u g u s t e  C o m t e 
I m m e u b l e  L e  Ber r i 
92170  Vanve s  FRANC E 
Tél .  (1)  45  29  29  29  ­  Téle x  205 079  F 

L'AUTOMATISME 

AU SERVICE DE L'USAGER 
L'automatisme Val c'est la mise en application par Matra des 
technologies de pointe dans le domaine du Transport public 
C'est aussi pour l'usager une réduction du temps d'attente et 
du temps de transport grâce ŕ un service régulier et rapide. 
C'est l'amélioration du confort en voiture, l'assurance d'une 
meilleure sécurité et d'une plus grande disponibilité des 
personnels d'exploitation. 
Avec Matra, l'automatisme est au service de l'usager 
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n 
Construison s ensembl e 

les systèmes 
dinformation 

de  demai n 
B B 

B — r 

B B 

n—B 

Le  G r o u p e  SEMA­METR A  est  l'u n  do s  pr inc ipau x  g roupe s  eu ropéen s  d e 
service s  et  d ' ingénier i e  en  i n f o rma t i que .  For t  d 'u n  effect i f  d e  2 800  per ­
sonne s  d o n t  7 0 %  d ' ingénieur s  et  d e  cadre s  d i p l ô m é s  d e  Grande s  Ecoles , 
SEMA­  METRA  exerc e  éga lemen t  ses act iv i té s dan s  le d o m a i n e  d u  Marke t i ng , 
par  le  biai s  d e  sa  fil ial e  SOERES et  clan s  le  d o m a i n e  d u  Consei l  Stratégiqu e  et 
Finan c 1er. 

Son  chi f f r e d'affaire s  c o n s o l i d é a d o u b l é  dan s  les  troi s dern ičre s  année s  p o u r 
a t te indre ,  en  1985,1132  mi l l i on s d e  francs , tandi s  qu e  so n  béné f i c e  ne t  a  ét é 
mu l t i p l i é  pa r  trois . 
Les  service s  informatique s  représen ten t  l 'essentie l  (80%)  d e  l 'activit é  d e 
SEMA­METRA . 
L' impl icat io n  d e  SI ' .MA­M E  IRA  clan s  de s  pro jet s  d 'avant­gard e  fai t  d e  ses 

dan s  les  secteur s  d e  po in te : , 
la  g e s t i o n :  l e a d e r  d a n s  l e 
S E M A ­  M E T R A  j o u e  u n  r ô l e 
d e  so lu t ion s matér ie l le s  et  log i ­

ingénieur s  d e  réel s  spécial iste s 
  systčme s  d'informatio n  pou r 

d o m a i n e  de s  schéma s  d i recteurs , 
essentie l  dan s  la  c o n c e p t i o n  g loba l e 
dé l ies ,  l'assistanc e  m é t h o d o l o g i q u e  et  la  réal isat io n  d e  grand s  pro je t s ; 
  systčme s  d'informatiqu e  industrielle :  té lésurvei l lance ,  t e l écondu i t e , 

s imulateurs ,  systčme s  expe r t s ; 
  télématiqu e  et  télécommunications :  réseaux ,  Service s  ŕ  Valeu r  A j ou tée , 

v i déo te x  ; 
  progiciel s  verticau x  et  horizontaux :  SI MA ­ M l  IRA  a  ét é  class e  par  le 

Financia l T ime s  (Sourc e  IDC)  c o m m e  le p r e m i e r v e n d e u r e u r o p é e n  d e  p rog i ­
ciel s  en  1985. 
Le  G r o u p e  SEMA­METR A  poursu i t  un e  p o l i t i q u e  amb i t ieus e  dan s  le 
d o m a i n e  d e  la  Rec  herc  h e  et  d u  D é v e l o p p e m e n t  25  mi l l i on s  d e  fran c s  en 
1985). L'u n  de s axes  stratégique s  d e  cet t e  p o l i t i q u e est  le  d é v e l o p p e m e n t  d e 
l 'Atelie r METRA , ensemb l e  d 'out i l s d e  géni e  logic ie l s 'appuyan t  su r les  m é t h o ­
de s  MERISE  et  AXIA L  p o u r  pe rme t t r e  un e  me i l l eu r e  p r o d u c t i v i t é d e  la  c o n ­
c  e p t i o n  et  d u  d é v e l o p p e m e n t  de s  logiciels . 

SEMA   METR A 
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Voussoir s  en  font e  ductil e 
Pont­ŕ­Mousso n 

pou r  revętemen t de  galerie s et tunnel s 
collecteurs  d'assainissement,  tunnels  ferroviaires,  métro 

PONT­A­MOUSSON  S.A. a livré en  1974  les voussoir s en  font e  ductil e 
utilisé s pou r  la descenderi e  de Sangatte , sur le chantie r  du Tunne l 

sou s la Manch e et se préparai t ŕ fourni r  ceux  de la galeri e  de servic e 
au  momen t de l'arrę t des  travaux . 

P O N T ­ A ­ M O U S S O N  S.A . 

4 X ­ 54017  NANCY  CEDEX ­ Tél . : 83.96.81.21 
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DUME Z 
DAN S  L E  M O N D E 

DES  H O M M E S  QUI 
ENTREPRENNENT 

barrages, travaux souterrains, 
travaux maritimes, dragages, 

constructions industrielles, 
terrassements, routes, ouvrages d'art, 
bâtiment, constructions industrialisées dumez 
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Présen t  su r les c in q  cont inents , 

G T M ­ E N T R E P O S E 

  bât iment ,  ma ison s indiv iduel les , géni e  c iv i l 
  rou tes ,  te r rassements ,  ouvrage s  d'ar t 
  électricité ,  in format iqu e  indus t r ie l l e 

  canal isat ions , montag e  d 'us ines ,  travau x  o f fshor e 
  ingénieri e 

  gest io n d'ouvrage s  et  de  concession s de  service s publ ic s 

Sičge Social : 6 1 , avenue Jules Quent in - 9 2 0 0 0 Nanterre - Tél . (1) 47 .25 .60 .00 - Télex G T M N T 6 1 1 3 0 6 F 
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Je suis chercheur, c'est-ŕ-dire que mon esprit est constamment tendu 
vers la découverte, vers l'avenir. C est peut-ętre pour cela que nous, 
les chercheurs, nous sommes parfois un peu distraits dans la vie. Moi, 
je dois mettre au point des expériences, échaf auder des hypothčses, 
réfléchir ŕ des applications, c est pourquoi je n'ai ni le temps, ni l'envie 

[
de m'encombrer l'esprit avec des calculs longs et fastidieux. 
Cela c'est notre service informatique qui s'en charge ŕ ma 
place, avec ses ordinateurs scientifiques BULL Et d'ailleurs 
si un jour j'ai le Nobel, ce sera en partie grâce ŕ notre in-
formatique qui m'a permis d'ętre uniquement chercheur. 

| Avec BULL, j'y gagne, la recherche y gagne. A100 %. 

Direction Lignes de Produits Bul I Sems - 36/38 rue de la Princesse 
78430 Louveciennes-Tél.: 39 18 92 50 

Bull S .A . -S .A . au capital de 1 830. 522 .200 frs - R.C.S. Pans B642 058 7 3 9 - C o d e APE : 2701 
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9 géostock 
tou r  auror e  ­  cede x  n  5 
92080  par i s  dé fens e  2 

stockag e souterrai n  undergroun d storag e 

téléphon e  (1)  47 78 53 53 
télčfa x  (g  III)  (1)  47  78 58 63 
télex  610898 geos t 

ENTREPRISES DE TRAVAUX PUBLICS 

q 

SPÉCIALISTE DE 
GALERIES  SOUS­MARINES 

GALERI E  ΐ  75  m  SOUS  LE  NIVEA U  DE  LA  MER  . DIAMΘTR E  5.15  m 
(galerie s  d e  reje t  en  me r d u  circui t  d e  refroidissemen t d e  la  central e  nucléair e 

d e  Penly) .  Phot o  : D.  Poidvi n 

TERRASSEMENTS 

TRAVAUX SOUTERRAINS 

BÉTON ARMÉ ET PRÉCONTRAINT 

TUNNELS - BARRAGES 

OUVRAGES D'ART 

GÉNIE CIVIL INDUSTRIEL 

BORIE­SAE O 92 , a v e n u e d e W a g r a m 7 5 0 1 7 P A R I S 
Te l . ( 1 ) 4 7 66 03 61 Té lex 650 927 F 
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A V E C  L E S  U S A G E R S 

L'évolution des conditions de déplacement a profondément 
modifié les besoins des usagers et leurs relations avec la 
route. Pour harmoniser ces relations, les responsables 
se doivent de mettre en place une infrastructure de 
qualité synonyme de confort et de sécurité. 3M, spécialiste 

de la route depuis 30 ans, contribue, grâce ŕ son expérience 
et ŕ la qualité de ses produits, ŕ la valorisation de la 
signalisation et invite tous les usagers au voyage, en 
toute sécurité, 24 h sur 24. 

S igna l i sa t i o n  routičr e 
v e r t i c a l e . 
Traité e globalement ,  l a 
signalisatio n routièr e doi t 
donne r  d e faço n continue , 
crédibl e e t  efficac e toute s 
le s information s nécessaire s 
à u n bo n déplacemen t  su r  l e 
résea u nationa l  comme su r 
le s chemin s départementaux . 
3 M es t  là . 

S igna l i sa t i o n  h o r i z o n t a l e . 
Complément  indispensabl e 
de l a signalisatio n verticale , 

l e marquag e a u so l  perme t 
d'établi r  u n lie n essentie l 
entr e l a rout e e t  l'usage r  e t 
notamment  dan s le s zone s à 
haut  risqu e (flèches ,  barre s 
de stop ,  zébras... )  e n four -
nissan t  de s information s 
complémentaire s fonda -
mentale s e t  vitale s pou r  l a 
sécurité .  3  M es t  là . 

S i g n a l i s a t i o n  d e  c h a n t i e r s . 
De pa r  leu r  caractèr e excep -
tionnel :  le s chantier s consti -
tuen t  pa r  excellenc e de s 
zone s à  hau t  risque .  Le s 
zone s d e chantie r  nécessi -
ten t  don c l a mis e e n œuvr e 
conjugué e d'information s 
verticale s e t  horizontale s 
particulièremen t  efficaces . 
C'es t  l e rôl e d e l'actio n 
conjoint e du .  marquag e a u 
sol  e t  d e l a signalisatio n 
vertical e temporaires . 
3 M es t  là . 

En accueillant ,  informant , 
protégeant ,  orientan t  e t  gui -
dant  l'usage r  ell e lu i  perme t 
de s e déplace r  dan s le s meil -
leure s condition s tou t  e n 
contribuan t  à  l a réductio n d u 
nombr e d'accidents .  3  M es t  là . 

(STOPJ 
S i g n a l i s a t i o n  u rba ine . 
Véritabl e langag e d e l a ville , 
l a signalisatio n urbain e 
contribu e à  assure r  l a qualit é 
des déplacement s de s 
administré s e t  de s visiteur s 
en leu r  facilitan t  l a recherch e 
de leur s itinéraires . 

Pour améliorer la communication avec l'usager sur route 
comme en ville, adoptez des techniques aux performances 
visuelles durables dans le temps et efficaces 24 h sur 24: 
Revętements rétroréfléchissants SCOTCHLITE* Haute 
Intensité Classe II. 
Bandes de marquage au sol STAMARK* et SCOTCHLANE? 

3 M  N O U S  S I M P L I F I O N S  L A  R O U T E . 
"Marques d é p o s é es par 3M 

Pour  tou t  savoi r  su r  l e langag e entr e l a rout e e t  l'usage r 
demandez no s brochure s à  : 
3 M Franc e Départemen t  signalisatio n d u trafi c 
BP 30 0 -  9500 6 CERGY-PONTOISE CEDEX 
Tél .  :  1/30.31.65.09 . 

3M  Quand  la vide parl e  C O U P O N ­ R E P O N S E  A 
R E T O U R N E R  ΐ  L ' A D R E S S E 
l l N D I Q U E E  C I ­ D E S S U S . 

e  s o u h a i t e  recevoir ,  s a n s 
n g a g e m e n t  d e  m a  part , 

vo t r e  b r o c h u r e  ( coche r  la 
b u  l e s c a s e s  c o r r e s p o n d a n t e s ) . 

  S i g n a l i s a t i o n  en  r a s e  c a m p a g n 
"L ' i nv i t a t i o n  au x  v o y a g e s " 
  S i g n a l i s a t i o n  u r b a i n e  "Quan d  la 
vi l l e  par le r 

  M a r q u a g e  au  s o l "Alle z  au­de l ŕ  d u g u i d a g e  s i m p l e " 

N o m  F o n c t i o n 

I I 

O r g a n i s m e . 

A d r e s s e . 

V i l l e . 

C o d e  p o s t a l .  T é l . 

3 M 
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ANNUAIRE 
DES 
PONTS 
ET 
CHAUSSÉES 

I N G É N I E U R S D U C O R P S -

Téléphon a  :  260.25.33 

I N G É N I E U R S C I V I L S 

Téléphon e  :  260.34.13 

ÉCOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSÉES 
2 8 , R U E D E S S A I N T S - P È R E S - P A R 1 8 7* 

Les I n g é n i e u r s d e s P o n t s e t C h a u s s é e s j o u e n t , pa r 

v o c a t i o n , u n rô le é m i n e n t d a n s l ' e n s e m b l e d e s S e r v i -

c e s d e s M i n i s t č r e s d e s T r a n s p o r t s , d e l ' U r b a n i s m e et 

d u L o g e m e n t . 

Ils a s s u m e n t é g a l e m e n t d e s f o n c t i o n s i m p o r t a n t e s 

d a n s les a u t r e s A d m i n i s t r a t i o n s , e t d a n s les o r g a n i s -

m e s d u S e c t e u r P u b l i c , P a r a p u b l i c e t d u S e c t e u r 

P r i v é , p o u r t o u t c e q u i t o u c h e ŕ l ' É q u i p e m e n t d u T e r -

r i t o i r e . 

En o u t r e , d a n s t o u s les d o m a i n e s d e s T r a v a u x P u b l i c s 

( E n t r e p r i s e s , B u r e a u x d ' É t u d e s e t d ' I n g é n i e u r s C o n -

se i l s , d e C o n t r ô l e ) les I n g é n i e u r s C iv i l s d e l 'Éco le 

N a t i o n a l e d e s P o n t s e t C h a u s s é e s o c c u p e n t d e s p o s -

t e s d e g r a n d e r e s p o n s a b i l i t é . 

C ' e s t d i r e q u e l ' a n n u a i r e q u ' é d i t e n t c o n j o i n t e m e n t les 

d e u x A s s o c i a t i o n s r e p r é s e n t e u n o u t i l d e t r ava i l i nd i s -

p e n s a b l e . 

V o u s pouvez vous procurer l 'édi t ion 1 9 8 6 qui v ien t de sor-
t i r , en u t i l i san t l ' imp r imé c i - c o n t r e . 

N o u s n o u s a t t a c h e r o n s ŕ v o u s d o n n e r i m m é d i a t e -

m e n t s a t i s f a c t i o n . 

BON DE COMMANDE 
ŕ adresser ŕ 
OFERSOP  ­  8,  b d  Montmar t re ,  75009  PARIS 

CONDITIONS  DE VENTE 

Prix 3 6 0 , 0 0 F V e u i l l e z m ' e x p é d i e r a n n u a i r e ( s ) d e s I n g é n i e u r s 
T . V . A . 1 8 , 6 0 6 6 , 9 6 F d e s P o n t s e t C h a u s s é e s d a n s les m e i l l e u r s d é l a i s , a v e c le 
Frais d ' e x p é d i t i o n en sus 3 3 , 0 0 F mode d ' e x p é d i t i o n s u i v a n t : 

 e x p é d i t i o n su r Par is 

 e x p é d i t i o n d a n s les D é p a r t e m e n t s 

 r č g l e m e n t c i - j o i n t ré f . :  e x p é d i t i o n e n U r g e n t 

 r č g l e m e n t d č s r é c e p t i o n f a c t u r e .  pa r A v i o n 

12  P C M  ­ 1 9 8 6  ­ 1 0 



Notre savoir-faire ne connaît pas de frontières. Notre expérience parle toutes les langues. Spie Batignolles avec ses 4 divisions complémentaires - Électricité et Nucléaire, - Génie Civil et Bâtiment, - Ingénierie et Entreprises Générales - Pétrole et Canalisations, relève avec succès les défis techniques du monde d'aujourd'hui. 
Spie Batignolle s :  Tour Anjou 

33, quai de Dion­Bouto n 92814 Puteaux Cedex  Tél. (1) 47.76.43.64. Télex : 620834 F 

Spie  Batignolle s 

NOTRE CHANTIER : LE  MONDE. 

1 3 



S O C I E TE N O U V E L L E DES E N T R E P R I S ES L E C A T 
Sičge Social : Rue de Rocogne - B.P. 21 DOINGT FLAMICOURT - 80200 PERONNE 

Tél. 22.84.15.46 + - Télex LRHPE 150377 F 

  Travau x  pub l ic s 
  Terrassement s  mécanique s 
  Ouvrage s  d 'ar t 
  Cons t ruc t ion s d 'us ine s 
  Travau x  f luv iau x 

  Travau x  rout ier s 
  Route s  et  au toroute s 
  V.R.D.  Assa in issemen t 
  Aménagement s  indust r ie l s 
  Tra i temen t  des  sol s 

AGENCE D'AMIEN S T P -  AGENCE D'AMIEN S GC-C I 
7 0 b is , rue M a b e r l y , 8 0 0 0 0 A m i e n s . T é l . 2 2 . 4 3 . 2 2 . 8 2 

A G E N CE D E L E TREPORT 
3 , r u e d e l ' H ô t e l d e V i l l e , 7 6 4 7 0 Le T r e p o r t . 

T é l . 3 5 . 8 6 . 2 6 . 3 1 

A G E N CE D E LILL E T P -  A G E N CE D E LILL E GC-C I 
1 2 e r u e , P o r t F l u v i a l , 5 9 0 0 0 L i l l e . T é l . 2 0 . 9 2 . 7 2 . 1 1 

AGENCE D'HERSIN-COUPIGN Y 
R u e D h e s s e , 6 2 5 3 0 H e r s i n - C o u p i g n y 

T é l . 2 1 . 6 6 . 3 2 . 2 0 

A G E N CE D E SOISSONS 
Z o n e I n d u s t r i e l l e , 0 2 2 0 0 S o i s s o n s . 

T é l . 2 3 . 7 3 . 3 6 . 6 3 

AGENCE D E MONTREUIL-SUR-MER 
Z o n e d ' e m p l o i - B P n  4 6 S a i n t - J u s t i n , 

6 2 1 7 0 M o n t r e u i l - s u r - M e r . T é l . 2 1 . 0 6 . 0 8 . 3 2 

SECTEUR ILE-DE-FRANC E 
R u e G a m b e t t a , 9 5 3 4 0 P e r s a n . T é l . 3 4 . 7 0 . 3 8 . 5 1 

A G E N CE D E PERONNE T P -
R o u t e d e R o c o g n e , 8 0 2 0 0 

AGENCE D E C L E R M O NT 
Rue d e s D é p o r t é s , 6 0 6 0 0 C l e r m o n t . T é l . 4 4 . 7 8 . 4 5 . 5 1 

-  AG .  D E PERONNE G C -  Cl 
P e r o n n e . T é l . 2 2 . 8 4 . 2 3 . 5 0 

Spécialistes  de Matériel 
de Télécommunications 
étanches  et blindés 

TÉLÉPHONIE 

SIGNALISATION 

SONORISATION 

INTERPHONIE 

BRANCHEMENT ET 
ACCESSOIRES... 

TELEPHONES LE LAS 
S> (1) 42.87.04.04 

70, rue de St-Mandé 
93100 MONTREUIL 

Télex Le Las 231 943 F 

T . P . I . S . 
S.A. NATANNI 

Travaux de peinture 
industrielle 

et de sablage 
Signalisation routière 

Zone Industrielle de l'Inquetrie 
62222 SAINT-MARTIN-LES-BOULOGNE 
Tél. : 21.80.72.50 - Télex : 136 712 F 
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CTERNIT 
I N D U S T R I E S 

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

B P .  3  ­  78540  V e r n o u i l l e t 

ETERNIT . . . UN GRAND NOM DANS LE BÂTIMENT ET 
LES TRAVAUX PUBLICS 

ETERNIT . . . DES RÉFÉRENCES PRESTIGIEUSES EN 
FRANCE ET DANS LE MONDE 

ETERNIT . . . UN MATÉRIAU MODERNE DE PLUS EN 
PLUS PERFORMANT 

 RÉSISTANCE MÉCANIQUE ET LÉGÈRETÉ 

 IMPUTRESCIBLE ET INCOMBUSTIBLE 

 ADAPTÉ À LA PRÉFABRICATION DE 
GRANDS OUVRAGES TELS QUE : 
COFFRAGES PERDUS - COLLECTEURS 
DRAINANTS T.G.V. - GALERIES 
TECHNIQUES 0 2,5 M. 

ALLO I «» 
„ ) 39.71.56.78 

GRANDE-BRETA  GNE FOSROC PRODUCTS 
A D M I X T U R E S 

^  J  W W DOUVRESy 
S U R F A C E T R E A T M E N T S 

G R O U T S 

FOSROC  L IMITE D C.C.Dr^ 
V i m y R o a d ,——S 

L e i g h t o n B u z z a r d  F0LKEST0 N 
B e d s . L U 7 7 E W CHERITON 

A N C H O R I N G 

M O R T A R S & R E P A I R S 

F L O O R I N G 

S U R F A C E C O A T I N G S 

T é l é p h o n e ' : 

( 0 5 2 5 ) 3 7 5 6 4 6 

T é l e x : 

S E A L A N T S 

A D H E S I V E S 

8 2 6 1 5 6 F o s r o c G 

J 
PRODUITS FOSROC 
A D J U V A N T S 

S A N G A m /  FOSROC  S.A . 
s^"^  1 9 9 , r o u t e d e D i e p p e 

( N o t r e - D a m e - d e - B o n d e v i l l e T R A I T E M E N T S D E S U R F A C E S 

S A N G A m /  FOSROC  S.A . 
s^"^  1 9 9 , r o u t e d e D i e p p e 

( N o t r e - D a m e - d e - B o n d e v i l l e 

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

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

\ 7 6 1 5 0 M A R O M M E 

\ T é l . : 3 5 . 7 4 . 0 4 . 1 4 

I T é l e x : 7 7 1 4 2 6 F O S R O C R 

P E I N T U R E S I N D U S T R I E L L E S \ 
S O L S I N D U S T R I E L S \ FRANCE 
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Une très  grande  banque 
pour 

un très  grand  projet 

L A  B A N Q U E  N A T I O N A L E  D E  P A R I S 
Premie r  group e  bancair e  françai s 

CHEF DE FILE  DU  PLUS  GRAND FINANŚMENT  DE  PROJET JAMAI S  RÉALISÉ 

L E  TUNNEL  SOUS  LA  MANCH E 

Directio n  des  Service s  Financier s  Internationau x 
(Départemen t  et  Sociét é  de  Promotio n des  Grand s  Projet s  Internationaux ) 

20,  bd  des  Italiens ,  75009  P A R I S 

Jean GABRIEL (X40) - Christian de FENOYL (X59) 

C O Y N E  E T  BELLIE R 
INGÉNIEURS CONSEILS 

TUNNEL 
SOUS  LA  MANCH E 

AUDI T  GENIE  CIVIL  POUR  FRANCE­MANCHE . 
EXPERTISES  POUR  TRANS­MANCH E  CONSTRUCTION. 

C O Y N E  ET  BELLIE R 

5,  ru e d Heliopoli s  75017  PARIS 
Tél .  : (1)47.66.04.34  ­ Télex  : 280 177 F 

16  P C M  1  9 8 6  1C 



mm  DES IDEES 

L E S A N N A L E S D E S 

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

D E S I D E E S A U S E R V I C E 

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

Maîtriser le domaine des sciences d'analyse et des 
sciences pour l'ingénieur situées en amont du secteur 
des Télécommunications est une nécessité 
pour assurer le plein succès des recherches et le 
développement des outils de la communication de 
demain Les Annales des Télécommunications diffusent 
des résultats théoriques et expérimentaux obtenus 
par des universités et des organismes de recherche 
ainsi que des actes de colloques 
La publication est également disponible sous forme 
de microfiches 

Tarif 86 : France Étranger 
Abonnement annuel (6 n0 1) 510 F 570 F 
Au numéro 90 F 100 F 

CNET ­  Secrétaria t d'Eta t aux P et T 
Centr e Nationa l d'Etude s des Télécommunication s 
38  40. rue du Gai  Lecler c  92131ISSY  LES MOULINEAUX 

e 
UNICATION S 

L'INGENIERIE  DU SOUS­SOL 

GENIE  CIVIL ET 
AMENAGEMENT S 

 Travaux souterrains 
 Fondations et 

soutčnements 
 Digues et remblais 
 Stockage de déchets 

PREVENTION 
DES  RISQUES 

 Pollution 

 Séismes 
 Mouvements de terrain 
 Volcanisme 

BRGM 
MISE  EN  VALEU R 
DES  RESSOURCES 

 Eaux souterraines 
 Energie thermique 

des nappes 
 Thermalisme 

 Minerais et matériaux 

Tél . : 38.64.31.29  Tél . : 38 .64.31.82 

Centre scientifique : BP 6009 - 45060 ORLEANS cédex 2 - Télex BRGM 780258 F 

P C M  ­ 1 9 8 6  ­ 1 0 1 7 



PILONNEUSES 
VIBRATEURS 

MARTEAUX 
ROULEAUX 

PLAQUES 
P O M P E S 

W A C K E R ­ F R A N C E  Département Vibrations 

Pon t  de Canne s  Ecluse/s/Sein e  Poutr e  pré ­
contraint e  (coffrag e bois )  Vibrateu r extern e 
électriqu e 3000  T/mn 

Palais des sport s de Mulhous e  (poutre ) 
Vibrateu r  extern e électriqu e 4500  T/mn 

Palais  des sport s  de Mulhous e 
Poutr e  ŕ  inerti e  variabl e  (coffra ­
ge)  Vibrateu r extern e électriqu e 
4500 T/mn . 

Viadu c des Vignasse s 
Vibrateu r  extern e électriqu e 6000 T/mn 

Etudes 
Essais 
Mise en route 
Assistance technique 

W A C K E R - F R A N C E S . A . 
2.  AVENU E  DE LA  DIVISION  LECLER C 

94450  LIMEI L  BREVANNE S 
TEL  : ( 1 ) 45.69.42.20 

FAX  : ( 1 ) 45.69.57.68 ­ TELE X  : 203.649 F 

: e d e s  CONGÉS  PAYÉS 
TRAVAU X  PUBLIC S 

ne peut ętre assuré que par 

LA CAISSE NATIONALE DES ENTREPRENEURS 
DE TRAVAUX PUBLICS DE FRANCE ET D'OUTRE MER 

A s s o c i a t i o n régie par la loi d u 1 e r ju i l le t 1901 

Agréée par arręté min is tér ie l du 6 avril 1937 (J.O. 9 avril 1937 ) 

7 et 9, Av. du Gal-de-Gaulle - Terrasse Bellini - LA DÉFENSE 11 
92812 PUTEAUX Cedex 

Tél .  : 47.78.16.50  ­  C.C.P.  2103­77  PARIS 

La loi du 2 0 juin 1 9 3 6 et le décret du 3 0 avril 
1 9 4 9 font une obligation aux Entrepreneurs de 
T R A V A U X PUBLICS de s'y affilier sans retard. 

Il n'existe pour toute la France qu'une seule 
Caisse de Congés payés pour les Entrepre-
neurs de TRAVAUX PUBLICS. 

1 8 P C M  ­  1 9 8 6  ­  1 0 



A N F 
I N D U S T R I E 

Matériel moteur ou remor-
qué, électrique ou thermi-
que, passager ou marchan-
dises, urbain, suburbain ou 
interurbain, en ensembles 
complets ou sous-ensem-
bles : ANF Industrie peut 
répondre aux besoins de 

tout réseau ferroviaire. 

A U T O M O T R I C E S A D E U X N I V E A U X 

L A R É G I O N P A R I S I E N N E 

F O U R G O N P O R T E - A U T O S 

( A P T E A 1 6 0 k m H) . 

A N F INDUSTRIE 
S A  AU CAPITAL DE  60  367.275  FF 

CA .  1985  : 1.2  Mill iard s  de  FF 

Tour Aurore 
Place des Reflets 

92080 Paris-La-Défense 2. 
Tél. : 47.78.62.62 

SOCIETE 
d e s 

EDITIONS  TECHNIP 
TECHNI P 

S.A.R.L .  A U  CAPITA L  DE  2  0 0 0  0 0 0  FRANC S 
562  0 4 6  102  B  RC  PARIS  SIRET  562  0 4 6  102  0 0 0 1 7 

2 7 ,  R U E  G I N O U X  ­  7 5 7 3 7  P A R I S  C E D E X  1 5 
T é l . : (1 ) 4 5 . 7 7 . 1 1 . 0 8  C C P Paris 1 3 8 5 8 - 4 5 J 

ABONDANC E  ENERGETIQUE.  MYTHE  OU  REALIT E ? 
13*  Congrč s  de  la Conférenc e  Mondial e  de  l 'Energie .  Cannes ,  oc tobr e  1986 
J.­R .  FRISCH  _  _  . 
1  v o l . ,  broché ,  17  x  24 ,  3 6 8  p. ,  67  graphiques ,  158  tab l 391 F 

GUIDE  DU  PETROLE 
Gaz  ­  Pétrochimi e 
1 9 8 6  ­  5 5 e  anné e 
(Publicatio n  ENERCOM)  o * > / >  «­

1  vo l . ,  relié ,  21  x  29 ,  572  p oZO F 

GUIDE  OFFSHORE 
OFFSHORE  YEARBOOK , 
1986  ­  4 e  édi t io n 
(Publicatio n  ENERCOM)  O O C  C 
1  vo l . , broché ,  21  x  28 ,5 ,  bil ingu e  français­anglais ,  3 1 6  p .  .  O o D F 

GUIDE  INTERNATIONA L  DE  L'ENERGI E  NUCLEAIR E 
INTERNATIONA L  NUCLEA R  ENERGY  GUIDE 
1986  ­  14»  édi t io n 
(Publicatio n  ENERCOM)  o r i C  C 
1  vo l . ,  broché ,  21  x  27,  bil ingu e  français­anglais ,  4 0 2  p .  .  . OU5 F 

GUIDE  DE  L'ENERGI E  DAN S  L'INDUSTRI E 
(Publicatio n  ENERCOM) jt-ie\  r ­

1  vo l . ,  broché ,  21  x  27 ,  2 8 0  p 470 F 

NUMERICA L  METHODS  IN  OFFSHORE  PILING 
3r d  Internat iona l  Conférence ,  Nantes ,  May  2 1 ­ 2 2 ,  1986  .  _  _  _ 
1  vo l . , broché ,  17  x  24 ,  en anglais ,  544  p. ,  341  f ig . , 4 0  tab l 495 F 

LEXIQUE  DES  PIPELINES  A  TERRE  ET  EN  MER 
GLOSSAR Y  OF  ONSHORE  AN D  OFFSHORE  PIPELINES 
Anglais­Français ,  Français­Anglai s  o n w-
1  vo l . ,  relié ,  15,5  x  20 ,5 ,  3 2 0  p 357 F 

LE  PLASTIQU E  ARM E 
Appl ica t io n  au  matérie l  tubulair e  „   ^ 
1  vo l . , broché ,  17  x  24 ,  288  p. ,  25  f i g . , 22  tab l 360 F 

METHANO L  ET  CARBONYLATIO N 
J .  GAUTHIER­LAFAYE ,  R.  PERRON 
(Rhône­Poulen c  Recherches ) ­
1  vo l . , broché ,  17  x  24 ,  272  p. ,  49  f i g . , 4 9  tab l 300 F 

WIRELINE  LOGGING  TOOL  CATALO G 
(BPB  ­  Dresse r  At la s  ­  Gearhar t  ­  Geoservice s  ­  Micr o  Lo g  ­  Prakl a  ­  Sch lum ­
berge r  ­  Wele x jt r\w- r 

1  vo l . ,  relié ,  21  x  29 ,7 ,  2 e  éd i t ion ,  en  anglais ,  4 2 4  p 495 F 

THERMODYNAMIQU E  GENERAL E  ET  APPLICATION S 
R.  KLIN G  ^   _  _ 
1  vo l . .  relié ,  17  x  24 ,  4 9 2  p. ,  239  f i g . , 34  tab l 693 F 

LES  ELEMENTS  DE  CONSTRUCTION  DES  OUVRAGE S  CHAUDRONNE S 
E.  BAH R  _  _  _ 
1  vo l . ,  relié ,  1 7  x  24 ,  3 7 6  p Z07 F 

LE  DESSIN  TECHNIQUE  DE  LA  TUYAUTERI E  INDUSTRIELL E 
E.  BAH R 
1  vo l . ,  relié ,  17  x  24 ,  212  p. ,  70  f i g . , 5  tab l 1 32 F 

LA  PROTECTION  CATHODIQU E 
Guid e  pratiqu e  _  _  _ 
1  v o l . .  broché ,  17  x  24.  2 5 6  p. ,  74  f i g . ,  7  tab l 350 F 
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UNIMETAL :  fi l machine ,  rond s ŕ béton , 
barres et couronnes , laminé s  marchands , 
pieux , poutrelles , cadre s de mines , rail s 
et traverses ,  palplanches . 
ASCOMETAL :  acier s spéciau x de 
constructio n mécaniqu e et pou r roulements , 
transformatio n ŕ froid , forge , matérie l 
ferroviaire . 

Direct ion s  Commerc ia l e s  et  Marke t in g 
Cede x  35 ­ 92072  Pari s  La Défense 

UNIMETAL 

Tél.: (1)47 67 96 96 
Télex: 613 200 F 
Télécopieur: (1) 47 67 95 70 

A S C O M E T A L 

Tel. : (1) 47 67 97 00 
Télex: 614 623 F 
Télécopieur: (1) 47 67 93 54 
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AVANT­PROPO S 

UNE 
VOLONT E 
C O M M U N E 

L le 20 janvier 1986, le Premier Minitre du Royaume-Uni et le Président de la République française annon-
çaient ŕ Lille leur commune décision de permettre la réalisation d'un lien fixe reliant les 2 pays ŕ travers 
la Manche. 

Ce qui pourrait apparaître comme une nouvelle péripétie d'un projet qui en a connu bien d'autres depuis 
le XVIIIe sičcle est en fait le résultat d'une démarche pragmatique dont le réalisme devrait en assurer le 
succčs. 
Le 14 novembre 1984 au cours d'une réunion franco-britannique ŕ Paris les ministres des transports cons-
tatent leur volonté commune de réaliser la liaison selon le principe d'une concession privée sans apport 
budgétaire ni garantie des deux Etats, et chargent un groupe de travail franco-britannique, présidé du 
côté britannique par M. Andrew Lyall et du côté français par M. Raoul Rudeau, d'élaborer, sous 3 mois, 
des directives permettant de consulter des groupements de promoteurs intéressés par la tuture conces-
sion. 

Le 2 avril 1985, ce texte est rendu public simultanément des deux côtés de la Manche et les promoteurs 
intéressés sont invités ŕ remettre leurs propositions pour le 31 octobre 1985. 
Un groupe d'évaluation coprésidé par M. Lyall et M. Rudeau est constitué pour procéder ŕ l'examen con-
joint des offres remises et invité ŕ terminer ses travaux et déposer un rapport commun avant la tin de l'année 
1985, ce qui fut fait. 

Parallčlement des groupes franco-britanniques s'étaient attachés ŕ l'élaboration d'un projet de traité réglant 
les droits et devoirs réciproques des deux pays dans cette śuvre commune ainsi qu 'ŕ la rédaction d'un 
projet d 'acte de concession ŕ passer entre les deux Etats et le promoteur retenu. 

Le traité a été signé ŕ Cantorbéry par les ministres des affaires étrangčres en présence de Mme Tatcher 
et de M. Mitterrand le 12 février 1986. 
L'acte de concession a été signé par les ministres compétents et les promoteurs retenus le 14 mars. 
A tous ceux qui ont participé ŕ cette extraordinaire aventure elle laissera avant tout le souvenir d'un défi 
contre le temps tant les délais impartis étaient réduits et les difficultés ŕ surmonter nombreuses et impor-
tantes. 

A ce stade d'ailleurs elles étaient principalement de nature politique et juridique tant les législations, les 
réglementations et les procédures sont différentes de part et d'autre de la Manche. 
Il a fallu l'extraordinaire volonté commune des deux parties pour concilier lorsque c'était possible, innover 
lorsque cela ne l'était pas. 
On ne saurait s'étonner dčs lors qu'un travail considérable reste encore ŕ accomplir pour mettre en śuvre 
et appliquer les accords d'ores et déjŕ acquis. 

De męme et dčs lors qu'un projet a été retenu il nous reste ŕ faire face aux défis qu'il recčle tant pour 
sa réalisation que son exploitation et ŕ saisir les opportunités qu'il nous offre. 

Maurice LEGRAND 
Ingénieur Général des Ponts et Chaussées 

Président de la Délégation française ŕ la Commission 
Intergouvernementale chargée de suivre l'ensemble des questions 

liées ŕ la construction et ŕ l'exploitation 
de la Liaison Fixe Transmanche 
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Perforatrice 
Beaumont  construite 
par  la Société  des 
Batignolles  pour  le 
percement  du Tunnel 
sous  la Manche 
Diamètre  2,13 m à 
SANGATTE (France). 

Spie Batignolle* 
Une expérience  X . 
plus  que centenaire  ^ 
en tunnels  et voies  ferrées 

POMMERAIE et 
MARNAY (France) 
Construction  de 2 
tunnels  ferroviaires  de 
204 et 240 m de long, 
section  45 m2. 

Spie Batignolle s 
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DOSSIER 

INTERVIE W 

Georges  de  Buffévent 
Président­Directeur   Général 

de  Spie  Batignolles 

Georges  de Buffévent,  ingénieur  des  PC. 

B .  G .  Sp i e Bat igno l le s possčd e  un e 

longu e  expérienc e  dan s  les  domai ­

ne s  des  t ravau x  sou te r ra in s d 'un e 

par t  et  des  sys tčme s  de  t ranspor t 

d'autr e  par t  —  notammen t  dan s  les 

méthode s  de  percemen t  et  de  cons ­

t r uc t i o n  des  tunne l s  f e r r o v i a i r e s 

( m é t r o s ,  chemin s  de  fe r )  o u  in té ­

gré s  ŕ  des  pro je t s  d'aménagemen t 

hydroé lec t r ique s  (barrages )  —  et 

dan s  le s  s y s t č m e s  hautemen t 

soph is t iqué s  de  con t rô le ,  de  régu ­

la t i on ,  d 'au tomat isme s  et  de  ges ­

t i o n  de  f l u x . 

PCM. Spie Batignolles fait partie 
de France Manche, peux-tu nous 
rappeler ce que représente Spie 
Batignolles au plan national et 
international ? 

G .  B .  Sp i e  B a t i g n o l l e s ,  c'es t  un e 

grand e  aventur e  d 'en t repreneur s 

commencé e  au  mi l ie u  d u  X I X e  s ič ­

cl e  avec  le  débu t  des  chemin s  de 

fe r  et  des  grand s  ouvrage s  d 'ar t  en 

Franc e  et  ŕ  t r ave r s  le  monde . 

E n  1986  Sp i e  Ba t i gno l l e s  es t  u n 

group e  p l u r i d i sc i p l i na i r e  ŕ  voca ­

t io n  national e  et  international e  don t 

les  s t ruc tu re s  son t  dé f in ie s  pa r  ses 

domaine s  d 'ac t iv i té s  : 

—  E lec t r i c i t é  et  Nuc léa i r e 

—  Géni e  C i v i l  et  Bâ t imen t 

—  Ingénieri e  et  Entreprise s  Générale s 

—  Pé t ro l e  et  Cana l i sa t ions . 

L a  synerg i e  entr e  ces  d i f f é r e n t s 

type s  d'activité s  l u i  perme t  de  con ­

cevoi r  et  d'exécute r  des  pro je t s  de 

toute s  d i m e n s i o n s . 

P résen t  s u r  le s  c in q  cont inent s  le 

Group e  a  réal is é  en  1985  u n  C h i f ­

f r e  d ' A f f a i r e s  de  18 ,2  m i l l i a r d s  de 

F  don t  5 2  %  ŕ  l 'é t ranger . 

PCM. Spie Batignolles s'est inté­
ressé depuis longtemps ŕ la liai­
son France Angleterre. Pourquoi, 
qu 'en attend-elle ? 

G.  B .  E n  1882  o n  constru isai t dan s 

le s  atel ier s  des  Ba t i gno l l e s  l a  per ­

fora t r ic e  Beaumon t  destiné e  au 

p rem ie r  proje t  de  percemen t  d u 

T u n n e l  sou s  l a  Manche . 

L ' i d é e  fu t abandonné e  pu i s  réétu ­

dié e  ŕ  p l u s i e u r s  r e p r i s e s .  E l l e 

devien t  a u j o u r d ' h u i  un e  réal i t é 

aprč s  le  trai t é  s ign é  of f ic ie l lemen t 

pa r  la  Franc e  et  l 'Ang le te r r e  le  12 

f é v r i e r  1 9 8 6 . 

D a n s  u n  proje t  de  cett e  d imens io n 

Sp i e  Ba t igno l le s peu t  donne r  tout e 

l a  mesur e  de  sa p l u r i d i sc i p l i na r i t é 

et  de  so n  expérienc e  dan s  le 

domain e  des  sys tčme s  de  t r ans ­

p o r t s . 

PCM. Pourquoi as-tu opté pour la 
solution tunnel, plutôt que pour les 
autres solutions de tes concurrents 
malheureux ? 

G .  B .  L e  pro je t  d u  doubl e  tunne l 

fer rov ia i r e  avec  navette s  est  le  seu l 

techniquemen t  fiable   et  financič­

remen t  viabl e  ŕ  l ' heur e  actuelle . 

I l  o f f r e  pou r  l ' aven i r  u n  systčm e 

de  t ranspor t  : 

  capable ,  p lu s  qu e  tou t  aut re , 

d'absorbe r  u n  f l u x  de  traf i c  impor ­

tant ,  de  faço n  p lu s  rapide ,  p l u s 

s ű r e ,  p lu s  fiable   et  p lu s  économi ­

que , 

  adaptabl e  ŕ  u n  march é  é v o l u t i f 

et  san s  cess e  c ro i ssan t , 

  finançable   san s  fond s  publ ique s 

n i  garant ie s  des  gouvernements . 

I l  présent e  auss i  l 'avantag e  s u r le s 

aut re s  pro je t s  de  respecte r  l ' env i ­

ronnemen t  te r res t r e et  m a r i t i m e . 

PCM. Comment s'est fait le choix 
des entreprises qui sont tes parte­
naires dans France Manche, et 
comment vont s'organiser les tra­
vaux entre vous ? 

B .  G .  N o t r e  groupemen t  rassem ­

bl e  le s  leader s  d u  Bâ t imen t  et  T r a ­

vau x  P u b l i c s  f rançai s  et  anglai s 

possédan t  un e  longu e  expérienc e 

dan s  l a  cons t ruc t io n  de  grand s 

ouvrage s  a ins i  qu e  des  banque s 

parm i  le s  p lu s  impor tan tes . 

L e s  t ravau x  seron t  réa l isé s  pa r  l a 

j o i n t  ventur e  T r a n s m a n c h e  L i n k 

qu i  regroup e  le s  en t repr ise s  f r a n ­

çaise s  et  anglaise s s o u m i s s i o n n a i ­

re s  au  t i t r e  d 'u n  contra t  pass é  avec 

E u r o t u n n e l  agissan t  en  tan t  qu e 

maîtr e  d'ouvrag e  et  de  concession ­

na i re . 

PCM. Spie Batignolles a-t-elle une 
spécialité, un créneau, qui l'impo­
sent sur un domaine particulier de 
réalisation du tunnel ? 

PCM. Comment comptes-tu faire 
face ŕ l'augmentation importante 
de main-d'śuvre que représentent 
de tels travaux ? 

B .  G .  Pendan t  l a  pér iod e  de  cons ­

t r u c t i o n  l ' encadremen t  et  le s 

emp lo i s  spécial isé s  seron t  assuré s 

pa r  d u  personne l  détach é  des  d i f ­

férente s  en t rep r i ses .  L a  ma in ­

d 'śuvr e  nécessair e  ser a  recruté e 

localement .  U n e  premičr e  est ima ­

t io n  s'élčv e  ŕ  11 0 0 0  emploi s  géné ­

ré s  pa r  l e  pro je t . 

PCM. A titre personnel, que repré­
sente pour toi ce véritable défi 
qu'est la construction du tunnel 
sous la Manche. 

B .  G .  L e  tunne l  sou s  l a  Manch e 

es t  u n  pro je t  ambi t ieu x  qu i  a  un e 

d imens io n  h i s to r i qu e  et  po l i t iqu e 

qu i  renforcer a  l 'un i t é  européenne . 

L a  réa l isat io n  de  ce  proje t  o r i g i ­

na l  dan s  sa conceptio n  et  so n  mon ­

tag e  financier  —   c'es t  de  l o i n  le 

p l u s  gran d  "p ro jec t  financing" 

réal is é  ŕ  ce  j o u r  dan s  le  mond e  — 

permet t r a  aux  en t repr i se s  act ion ­

naire s  fondatr ice s  d ' E u r o t u n n e l  de 

fa i r e  va lo i r  l'avanc e  acquis e  par  la 

F ranc e  dan s  le s  domaine s  de 

point e  qu e  son t  l e  géni e  c i v i l  hau ­

t e m e n t  m é c a n i s é ,  l ' é l e c t r o ­

mécaniqu e  et  le  matér ie l  rou lan t . 
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DOSSIER 

L E P R O J ET T R A N S M A N C H E 

E T L ' E C O LE D E S P O N T S 

E T C H A U S S E ES 
par  Bernard HIRSCH  — IGPC 

Directeur   de  l'Ecole Nationale  des  Ponts et  Chaussées 

MM. Hirsch et Parayre. 

L  Ecol e des Pont s ne peu t reste r indif ­
férent e  au  proje t de  lien fix e ŕ  traver s  la 
Manche .  Elle  qui ,  depui s  plu s  de  deu x 
cent s  ans ,  est  associé e  directemen t  ou 
indirectemen t aux grand s travau x qu i on t 
marqu é les cin q continents , se doi t de fair e 
participe r ses élčves ŕ  la conceptio n et  ŕ 
la réalisatio n d'u n ouvrag e don t  l'audac e 
et  l'ampleu r  son t sans  précédent . 

Dčs  le  stad e  du  concours ,  les  élč­
ves  de  l 'Ecol e  se  son t  trouvé s 
impliqué s  dans  la plupar t  des  pro ­
jet s  qu e  ce  soi t  dans  les  entrepri ­
ses ou  dans  les  banques ,  ŕ  l 'occa ­
sio n  des  stage s  long s  qu' i l s  effec ­
tuen t  en  positio n d'ingénieu r  débu ­

tant ,  entr e  la  deuxičm e  et  la  t ro i ­
sičm e  année  de  leur s  études . 
Nou s  tenion s  beaucou p  ŕ  présen ­
ter  devan t  les  professionnel s  et 
devan t  les élčves  les différent s pro ­
jet s  mi s  en  concurrenc e  pou r  le 
franchissemen t  de  la  Manche .  Sur 

Photo OROP 

le  seu l  pla n  pédagogique ,  i l est  trčs 
formateu r  de  voi r  qu'u n  męm e 
problčm e  peu t  recevoi r  des  solu ­
tion s  trč s  différente s  oů  rivalisen t 
l ' imaginatio n  et  la  technique .  L a 
confrontatio n  des  projet s  donn e 
une  visio n différent e  quas i  stéréos ­
copiqu e  en  mettan t  en  lumičr e  les 
atout s  et  les  faiblesse s  de  chaqu e 
dossier . 

Le  choi x  de  la  date  pou r  teni r  ce 
colloqu e  n'étai t  pas  indifférent . 
Nou s  devion s  attendr e  que  la  Com ­
missio n  ai t  donn é  so n  avi s  et  que 
les  Gouvernement s  françai s  et  br i ­
tanniqu e  aien t  pri s  la décisio n défi ­
nit iv e  et  sign é  le  traité .  Mai s  l'ac ­
tualit é  est  un  stimulan t  inapprécia ­
bl e et  i l eűt  été  dommag e  de  repor ­
ter  le  colloqu e jusqu'aprč s  l'achč ­
vemen t  comple t  des  procédures , 
c'est­ŕ­dir e  jusqu' ŕ  la  ratif icatio n 
du  trait é  par  le  Parlemen t  de  West ­
minster . 

En  présentan t  le  proje t  en  avant ­
premičre ,  au  printemp s  de  1986. 

nou s  courrion s  certain s  risque s  : 
des  dossier s  auraien t  pu  n'ętr e 
qu'entrouvert s  ou  alor s  des  candi ­
dat s  malchanceu x  auraien t  pu 
cherche r  ŕ  prof i te r  de  l'occasio n 
pou r  tente r  de  fair e  appe l  du  juge ­
men t  de  la  Commission .  Ces  r is ­
ques  on t  été  soigneusemen t  pesés . 
Grâc e  ŕ  l 'autorit é  du  Présiden t 
Rudeau ,  une décisio n positiv e a été 
pris e  et  les  réticence s  de  certain s 
acteur s  —  don t  la présenc e  au  col ­
loqu e  étai t  indispensabl e  —  on t  pu 
ętr e  surmontées . 
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N o u s  n 'avon s  pas  eu  ŕ  le  regret ­

t e r  :  nou s  avon s  assist é  dan s 

l 'amphi théâtr e  Caquo t  rénové ,  ŕ 

deu x  j ou rnée s  except ionnel les , 

animée s  avec  b r i o  pa r  no s  cama ­

rade s  R a o u l  Rudea u  et  Maur i c e 

L e g r a n d .  C o m m e  dan s  un e  pičc e 

de  théâtr e  bie n  ficelée ,  l ' in térę t  es t 

all é  crescend o  depui s  l ' h is to i r e des 

premičre s  tentat ives ,  i l  y  a  prč s  de 

deu x  sičcles , j usqu ' ŕ  la  descript io n 

d u  proje t  lauréa t  et  la  présentat io n 

synthét iqu e  des  d i spos i t i on s  tech ­

n ique s  j u r i d i q u e s  et  financičres 

arrętée s  pa r  la  C o m m i s s i o n . 

L ' aud i t o i r e  étai t  captivé .  Cer ta ins , 

p longé s  depui s  des  mo i s  dan s  le s 

études ,  dan s  les évaluation s  et  dan s 

l a  recherch e  des  financements, 

avaien t  d u  ma l  ŕ  d i s s i m u l e r  leu r 

déceptio n  mai s  jama i s  l a  d i scus ­

s i o n  ne  s 'es t  écarté e de  la  cou r to i ­

s i e  et  l a  con f ron ta t io n  a  t o u j o u r s 

été  object ive ,  construct iv e  et  e n r i ­

ch issante .  L a  part ic ipat io n  de  no s 

éminent s  col lčgue s  br i tann ique s  a 

p e r m i s  de  j o i n d r e  ŕ  des  exposé s 

t rč s  réal istes , l a  not e  d 'humou r  qu i 

perme t  de  détendr e  l 'a tmosphčre . 

P o u r  le s  Ingén ieu r s  part ic ipan t  au 

col loqu e  et  qu i  n'avaien t  pas  été 

imp l iqué s  personnel lemen t  dan s 
En haut MM. Rudeau et Parayre. 
En bas ENPC amphithéâtre Caquot. 27-28 mai 1986. 
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le s  études ,  le s  enseignement s  on t 
été  nombreux ,  certain s  aspect s  qu i 
apparaissen t  raremen t  dan s  le s 
projet s  t rad i t ionnel s on t  été  m i s  en 
évidenc e  et  décort iqué s  avec  s o i n . 
Je  ne  citera i  qu e  deu x  exemple s  : 

—  u n  lon g  déba t  a  eu  l ie u  s u r  les 

r i sque s  de  venue s  d'ea u  dan s  le 

sou te r ra i n  au  momen t  o ů  le  chan ­

t i e r  recouperai t  d 'ancien s  forage s 

d 'essa is ,  i nsu f f i sammen t  colmaté s 

et  le s  d i f f é r e n t s  concur rent s  on t 

présent é  le s  s o l u t i o n s  q u ' i l s  p r o ­

posaien t  pou r  l im i te r ,  voi r e suppr i ­

me r  le s  inc ident s  du s  ŕ  ce  phéno ­

mčn e  imp rév i s i b l e  ; 

—  des  exposé s  t rč s  complet s  on t 

été  fa i t s  s u r  le s  technique s  de 

"p ro jec t  financing"   et  s u r  l 'évo ­

l u t i o n  et  l a  ma î t r i s e  des  r i sque s 

financiers   q u ' i l  s 'ag iss e  d u  con ­

t rô l e  des  coűt s  p rév is ionne ls , de  la 

p r i s e  en  compt e  des  incer t i tude s 

s u r  l e  t ra f i c  o u  s u r  le  tau x  de 

change ,  vo i r e  des  incidence s  po l i ­

t ique s  o u  m i l i t a i r e s  pendan t  tout e 

la  duré e  d 'amor t i ssemen t  d u  p ro ­

j e t . 

Cec i  ne  donn e  q u ' u n  aperç u  de 

l ' i n té rę t  de  ces  j ou rnée s  d'étude s 

qu i  on t  été  organisée s  pa r  l ' E c o l e 

avec  le  concour s  de  l 'Assoc ia t i o n 

França is e  pou r  la  cons t ruc t io n  et 

de  l 'Assoc ia t io n Français e  pou r  les 

t ravau x  s o u t e r r a i n s ,  qu e  j e  t ien s  ŕ 

remerc ie r  toute s  le s  deux . 

D u  côt é  de  l ' E c o l e ,  l e  maî t r e 

d'oeuvr e  a  été  notr e  camarad e 

Claud e  A z a m ,  et  l 'équip e  de  l a 

f o r m a t i o n  cont inue ,  et  l e  lecteu r  a 

compr i s  ŕ  la  lectur e  de  ces  l igne s 

qu e  l a  tâch e n'étai t  pas  facil e  et  qu e 

la  réunio n de  tou s  les acteur s  d'un e 

grand e  aventure ,  ŕ  un e  dat e  o ů  les 

enjeu x  n'étaien t  pas  encor e  totale ­

men t  préc isés ,  étai t  un e  vér i tabl e 

gageure .  J u s q u ' a u x  d e r n i č r e s 

semaines ,  des  incerti tude s  on t  sub ­

sist é  et  san s  la  patienc e  et  le  doigt é 

de  Claud e  A z a m ,  le  colloqu e  n'au ­

ra i t  san s  dout e  pas  eu  l i eu . 

P o u r  l 'Eco l e  des  P o n t s ,  l 'aventur e 

d u  tunne l  sou s  la  Manch e  n'es t  pas 

terminé e  et  pendan t  des  année s  ce 

ser a  u n  te r ra i n  d'étude s  et  d'expé ­

r ience s  dan s  le s domaine s  le s p lu s 

d i ve r s  qu i  concernen t  l 'act iv i t é  de 

l ' E c o l e . 

Nombreu x  seron t  les stagiaires ,  o u 

les  projet s de  fin   d'étude s  qu i  tour ­

neron t  de  prč s  o u  de  l o i n  au tou r 

d u  tunne l  sou s  la  Manche .  Souha i ­

ton s  qu e  r ie n  ne  vienn e  entrave r  la 

mis e  en  rout e  de  ce  gran d  desse in , 

qu i  doi t  con t r ibue r  ŕ  donne r  un e 

consistanc e  concrčt e  ŕ  l a  no t io n 

d ' E u r o p e  et  ŕ  développe r  l a  coo ­

pérat io n  entr e  le s  Ingén ieur s de  ce 

cont inent ,  ce  ŕ  quo i  l ' Eco l e  s'atta ­

ch e  dan s  la  mesur e  de  se s  modes ­

tes  moyens . 
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JUSQU'A U  BOUT  DU  TUNNEL 

I  Un  pro je t  v ieu x 
de  deu x  sičcle s 

D e s  t e n t a t i v e s  n o m b r e u s e s 

L e s  premičre s  étude s  de  percemen t 

d 'u n  tunne l  sou s  l a  Manch e  daten t 

de  Napoléo n  1 e r et  tou t  au  lon g  des 

19 e  et  2 0 e  s ičcles ,  la  perspectiv e  de 

mett r e  fin  ŕ   l ' i n s u l a r i t é  de  l a 

Grande­Bre tagn e  a  soulev é  l 'en ­

thous iasm e  de  nombreu x  i nven ­

teur s  p lu s  o u  m o i n s  fan ta is is tes . 

A p r č s  u n  débu t  de  réa l isa t io n  ŕ  la 

fin   d u  sičcl e  de rn ie r ,  le  pro je t 

tomb a  en  désuétude ,  et  i l  f a l l u t 

attendr e  le s année s  7 0  pou r  qu e  le 

tunne l  redevienn e  d'actual i t é  :  en 

1 9 7 3 ,  u n  t ra i t é  f u t  s ign é  entr e  le s 

gouvernement s  f rançai s  et  b r i t an ­

niqu e  en  vu e  de  l a  cons t ruc t io n 

d ' u n  tunne l  f e r r o v i a i r e .  M a i s  le 

par lemen t  br i tann iqu e  ne  ra t i f i a 

pas  le  t ra i t é  et ,  un e  nouvel l e  f o i s , 

le  proje t  avor ta . 

D e  nouve l l e s  é tude s 

p o u r  un e  nouve l l e  concep t io n 

M a i s  l ' idé e  męm e  d u  l ie n  fixe  ŕ 

t r ave r s  la  Manch e  avai t  sa  v i ta l i t é 

p ropre .  E l l e  ne  d o r m i r a i t  pas  cen t 

ans  encor e  ;  el l e  ve i l l a i t ,  et  ce 

q u ' u n  par lemen t  t rava i l l i s t e  avai t 

défa i t ,  u n  par lemen t  conservateu r 

pouvai t  le  re fa i re .  E n  répons e  ŕ 

un e  in i t ia t i v e  de  la  S N C F  et  des 

B R  ( B r i t i s h  R a i l w a y s ) ,  la  Dam e  de 

F e r  accept a  d ' o u v r i r  ŕ  nouvea u  le 

doss ie r  ma i s  avec  un e  nouvel l e 

rčgl e  d u  je u  :  pas  d'appor t  budgé ­

tai r e  n i  de  garanti e  financičre   des 

E t a t s . 

L o r s  d u  somme t  franco­britanniqu e 

de  septembr e  1 9 8 1 ,  le s  deu x  gou ­

vernement s  déciden t  d 'examine r 

s u r  cett e bas e  le s pro je t s ex is tan ts . 

P a r m i  ces  pro je t s  F iguren t  déj ŕ 

l 'ébauch e  des  ouvrage s  qu i  seron t 

proposé s  en  répons e  ŕ  la  consu l ­

ta t io n  de  1985  :  des  s o l u t i o n s 

puremen t  rou t ič re s  (u n  pont ,  u n 

tunne l  et  u n  ouvrag e  m ix t e  qu i 

f ranch i t  pa r  des  pont s  le s  zone s 

par   Michčle  CYNA 
Ingénieur   des  PC 

Rapporteur   de  la  Commission 
d'Evaluation  du  lien  fixe 

Transmanche 

La consultation interna­
tionale et l'évaluation 
des projets de liaison 
fixe ŕ travers la Man­
che. 

côt ičre s  et  pa r  u n  tunne l  l a  zon e 

centrale )  et  des  so lu t ion s  fe r rov ia i ­

re s  ( tunne l s  équipé s  de  navette s 

pou r  l a  t raversé e  des  véhicu le s 

r o u t i e r s ) . 

U n  premie r  rappor t  d 'exper ts ,  éta­

b l i  par  u n  group e  de  travai l  franco ­

br i tann iqu e  coprésid é  pa r  M e s ­

s i e u r s  B r a i b a n t ,  pou r  la  F ranc e  et 

L y a l l ,  pou r  l a  Grande­Bre tagne , 

compar e  le s d i f fé ren te s  s o l u t i o n s . 

T o u j o u r s  ŕ  la  demand e  des  deu x 

gouvernements ,  u n  group e  de  ban ­

que s  examin e  ensuit e  l a  rentabi l i t é 

financičre   des  pro je ts .  E n  1 9 8 4 ,  i l 

dépos e  se s  conc lus ion s  :  u n  p r o ­

je t  de  l ia iso n  fixe  ŕ   t raver s  la  M a n ­

ch e  peu t  ętr e  rentable . 

L a  phas e  p ré l im ina i r e  d'étude s  es t 

terminée .  I l  est a lor s décid é de  lan ­

cer  un e  consultat io n don t  les  rčgle s 

devron t  ętr e  dé f in ie s  avec  préci ­

s i o n ,  dan s  des  d i rec t ive s  appro ­

pr iées . 

P o u r  des  ra ison s  po l i t iques , essen ­

t ie l lemen t  l iée s  ŕ  des  échéance s 

électorales ,  le s  deu x  gouverne ­

ment s  veulen t  fa i r e  v i t e .  L ' ob jec ­

t i f  es t  de  c h o i s i r  u n  pro je t ,  et  de 

s igne r  le  t ra i t é  et  la  concessio n 

avan t  mar s  1 9 8 6 . 

L e  term e  d'appe l  d ' o f f r e s  ne 

s 'appl iqu e  pas  dan s  so n  sen s  t r a ­

d i t i onne l  ŕ  l a  l i a i so n  fixe  ŕ   t r ave r s 

la  Manche .  O n  es t  p lu tô t  en  pré ­

senc e  d 'u n  concour s  et  męm e  d 'u n 

concour s  t rč s  part icul ie r  puisqu e  le 

p romoteu r  apport e  le  financement 

de  so n proje t  et  qu e  le s  gouverne ­

ments ,  auxquel s  incomb e  le  choi x 

d u  l a u r é a t ,  n ' a u r o n t  aucun e 

dépens e  n i  aucun e  responsabi l i t é 

financičre. 

U n e  p r e m i č r e  c o u r s e  de  v i tess e 

Const i tué e  débu t  j a n v i e r  1 9 8 5 ,  l a 

c o m m i s s i o n  d 'é labora t io n  de s 

D i r e c t i v e s ,  coprésidé e  pa r  M e s ­

s i e u r s  R u d e a u ,  p o u r  l a  F rance ,  et 

L y a l l ,  pou r  l a  Grande­Bre tagne , 

do i t  remet t r e  so n  t rava i l  aux  gou ­
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DOSSIER 

Projet Ernest Martin et Gilbert Legay, ingénieurs, 1869, France : 
1 tunnel ferroviaire immergé avec tour de ventilation : coupe 
transversale du projet. 

vernement s  le  2 8  f é v r i e r  1985  ; 

A  la  di f férenc e  des  t ravau x  précé ­

dents ,  i l  ne  s 'agi t  p lu s d'un e  étud e 

de  fa isab i l i té ,  mai s  d 'un e  sor t e  de 

cahie r  des  charge s  de  l a  " c o n s u l ­

ta t io n  en  vu e  de  la  concept ion ,  d u 

f inancement ,  de  l a  cons t ruc t io n  et 

de  l 'explo i ta t io n  d'un e  l ia iso n  f i x e 

ŕ  t r ave r s  l a  M a n c h e " .  S i  l ' o n 

ajout e  qu e  ce  cahie r  des  charges , 

baptis é  en  f rançai s  " D i r e c t i v e s 

aux  cand ida ts " ,  et  en  anglai s 

" I n v i t a t i o n  t o  p r o m o t e r s " ,  doi t 

no n  seulemen t  répondr e  ŕ  toute s 

le s  quest ion s  qu e  se  poseron t  le s 

c a n d i d a t s  m a i s  e n c o r e  ę t r e 

approuv é  pa r  le s  deu x  gouverne ­

men ts ,  o n  imagin e  le  t o u r de  forc e 

qu ' a  représent é  le  respec t  d u 

calendr ier . 

L e  2  avr i l  1985,  ces  directive s  son t 

mise s  ŕ  la  disposit io n des  candidats . 

U n  d o c u m e n t  conc i s 

U n e  des  pr inc ipale s  caractér is t i ­

ques ,  et  ŕ  mo n  sen s  égalemen t  un e 

des  pr inc ipale s  qua l i tés ,  de  ces 

d i rec t ive s  es t  l eu r  conc is io n  :  l a 

v e r s i o n  français e  comport e  seule ­

men t  33  page s  de  text e  pr inc ipa l 

et  2 5  page s  d'annexé . 

L e s  direct ive s  on t  d'emblé e  p r i s  en 

considératio n  les diverse s  so lu t ion s 

tan t  rou t ič re s  qu e  f e r r o v i a i r e s 

recensée s  dan s  le s étude s  p r é l i m i ­

na i res . 

A p r č s  un e  in t roduc t io n  f i xan t  le s 

condit ion s  de  la  consultatio n  (dépô t 

et  consistanc e  des  d o s s i e r s ,  cau ­

t ionnement ,  j ugement ,  etc.) ,  le s 

deu x  premier s  chapitre s  traiten t  d u 

context e  j u r i d i q u e  et  adm in i s t r a t i f 

de  l a  l ia iso n f ix e  :  rôl e  des  gouver ­

nement s  et  d ro i t  applicable . 

L e s  deu x  chapitre s  su ivants ,  f inan ­

ces  et  f iscal i t é  et  caractér ist ique s 

d u  pro jet ,  expl ic i ten t  les  pr inc ipa ­

le s  ques t ion s  auxquel le s  devron t 

répondr e  le s  candidats . 

Viennen t  ensuit e  les quatr e  annexe s 

o ů  son t  notammen t  précisée s  cer ­

taine s  norme s  technique s  imposée s 

aux  candidats . 

U n  o u v r a g e  except ionne l 

m a i s  de s  rčg le s  s i m p l e s 

T r o i s  pr inc ipe s  peuven t  résume r 

le s  d i rec t ive s  : 

  l a  l i a i so n  fixe   ser a  financé e 

entičremen t  s u r fond s pr ivé s avec , 

en  contrepartie ,  la  garanti e  de  fixer 

l ib remen t  le s  t a r i f s  dan s  le s  l i m i ­

te s  des  rčgle s  communautai re s  s u r 

l a  concurrenc e  ; 

  en  matičr e  f isca le ,  de  d ro i t  d u 
t rava i l  et  p lu s  généralemen t  en 
matičr e  j u r i d i q u e ,  l a  l i a i so n  fixe 
ser a  soumis e  au  d ro i t  commu n 
dan s  l a  mesur e  d u  poss ib l e  ; 

  ses caractéristique s  respecteron t 

le s  no rme s  technique s  in te rna t io ­

nale s  quan d  i l  en  ex is te .  L o r s q u ' i l 

n 'e n  ex is t e  pas ,  le s  candidat s 

devron t  précise r  les  norme s  q u ' i l s 

on t  u t i l i sées . 

E n f i n ,  les d i rect ive s  réservaien t  l a 

poss ib i l i t é  de  c la r i f i ca t ion s  u l té ­

r ieure s  en  répons e  ŕ  des quest ion s 

des  candidats . 

I I I  Le  jugemen t 
des  o f f re s 

L a  c o m m i s s i o n  d ' é v a l u a t i o n 

P r é c i s o n s  avan t  tout e  chos e  que , 
comm e  so n no m  l ' indique ,  la  com ­
m i s s i o n  f ranco­br i tanniqu e  d'éva ­

luat io n  n' a  pas  été  const i tué e  en 

vu e  de  j u g e r  et  encor e  m o i n s  de 

classe r  les d i f fé ren t s p ro je ts ,  mai s 

bie n  de  le s évaluer .  L e  rappor t  de 

la  c o m m i s s i o n  doi t  ętr e  un e  aid e 

ŕ  la  déc is io n  des  gouvernement s 

ma i s  ne  présenter a  pas  de  recom ­

mandat io n  de  choi x  d u  lauréat . 

Ce  n 'es t  qu e  fin   septembr e  qu e  l a 

composi t io n  de  la  parti e  française , 

de  l a  c o m m i s s i o n  fu t  connue .  D e 

l 'équip e  qu i  avai t  rédig é  les  D i r e c ­

t i v e s ,  seu l s  subs is ta ien t M .  R a o u l 

R u d e a u ,  présiden t  f rançai s  de  l a 

c o m m i s s i o n ,  et  M .  M a u r i c e 

L e g r a n d ,  représentan t  d u  M i n i s t r e 

de  l ' U r b a n i s m e ,  d u  Logemen t  et 

des  T r a n s p o r t s .  L e s  autre s  mem ­

bre s  étaien t  :  M .  Jean­Ren é  B e r ­

nard ,  représentan t  d u  M i n i s t r e  de 

l ' E c o n o m i e  et  des  F inances ,  M . 

M iche l  de  Bonneco rse ,  représen ­

tan t  d u  M i n i s t r e  des  R e l a t i o n s 

Extér ieures ,  M .  Françoi s  Lagrang e 

et  M .  Rober t  Gabi l la rd ,  personna ­

l i té s  désignées . 

I l s  étaien t  ass is té s  dan s  leu r  tâch e 

par  M .  Jean­Pierr e  Ghuysen ,  secré ­

tair e  généra l  et  pa r  deu x  rappor ­

t e u r s ,  N ico la s  Jachiet ,  inspecteu r 

des  f inances ,  et  mo i ­męme . . . 

L a  major i t é  des  membre s  de  l a 

parti e  br i tannique ,  et  en  part icul ie r 

so n  présiden t  M .  L y a l l ,  avai t  par ­

ticip é  ŕ  la  rédactio n  des  D i rec t i ves . 

L ' a n a l y s e  de s  o f f r e s 

L e  3 1  octobr e  1 9 8 5 ,  le s  o f f r e s 

fu ren t  o f f i c ie l lemen t  remise s  aux 

gouvernements .  L e u r  nombr e  étai t 

rest é  longtemp s  incerta i n  :  t r o i s 

pro je t s  étaien t  connu s  de  la  com ­

miss io n  mai s  auss i  d u  publ ic ,  leur s 

p romo teu r s  ayan t  communiqu é  ŕ 

la  press e  l eu r s  pr inc ipale s  carac ­

té r i s t iques .  I l  s 'ag issai t de  la  s o l u ­

t i o n  f e r r o v i a i r e  de  doubl e  tunne l 

fo r é  la issan t  passe r  t ra in s  d i rect s 

et  navette s  de  Franc e  Manch e  et 

Channe l  T u n n e l G roup ,  de  la  so lu ­

t i o n  rou t ič r e  pa r  pont s  en  zone s 

côtičre s  et  tunne l  dan s  la  zon e  cen ­

tra l e  doublé e  pa r  u n  tunne l  f e r r o ­

v ia i r e  pou r  le s  t r a i n s  d i rec t s 

d ' E u r o r o u t e  et  de  l a  s o l u t i o n  r o u ­

t ičr e  pa r  pon t  doublé e  ell e  auss i 

d 'u n  tunne l  ferrov ia i r e d 'Eu ropon t . 

U n  quatričm e  proje t  se  révél a  seu ­

lemen t  quelque s  j o u r s  avan t  la  date 

l i m i t e .  I l  s 'ag issa i t de  T r a n s m a n ­

ch e  E x p r e s s  qu i  proposai t  dan s  u n 

p remie r  temp s  u n  doubl e  tunne l 

fo r é  r ou t i e r  avec  des  ra i l s  encas ­

t ré s  dan s  la  voi e  rapid e  pou r  per ­

mettr e  le  passag e  des  t ra in s  directs . 

L e  proje t  f u t  mod i f i é  u l té r ieu re ­

men t  par  le  p romoteu r  et  l 'analys e 

por t a  s u r u n  doubl e  tunne l  r ou t i e r 

complét é  par  u n  doubl e  tunne l  fe r ­

r ov i a i r e . 

Ou t r e  ces  quatr e  o f f r e s  dűmen t 

caut ionnées ,  de  par t  et  d 'aut r e  de 

la  Manche ,  des  inventeur s  géniau x 

déposčren t  des  pro je t s  o r i g inau x 

mai s  qu i  ne  répondaien t  pas  aux 

condi t ion s  imposée s  de  dépôt s  des 

o f f r e s  et  ne  fu ren t  don c  pas  exa ­

m inés . 

L e  vo lum e  de  chaqu e  o f f r e  étai t 

impressionnan t  et  le  tota l  représen ­

tai t  p l u s i e u r s  mčt re s  cube s  de 

documents .  D e  p l u s ,  le s d i f f é ren t s 

p romo teu r s  tenaien t  ŕ  l a  d i spos i ­

t io n  de  la  commiss io n  d'évaluatio n 

le s  étude s  détai l lée s  don t  le s  r é s u ­

mé s  f igura ien t  dan s  l ' o f f r e  p r inc i ­

pale . 

L 'exame n  des  document s  rem i s  fit 
l 'obje t  d'un e  analys e  thématiqu e  et 
d i x  groupe s  fu ren t  const i tué s s u r 
le s  thčme s  su ivan t s  : 

—  env i ronnemen t 

—  sécur i té ,  défens e 

—  polic e  et  douane s 

—  géni e  c i v i l 

—  aspect s  mar i t ime s 

—  économi e  des  transports ,  exploi ­

tat io n 

—  aménagemen t  d u  t e r r i t o i r e , 

emplo i 

—  aspect s  j u r i d i q u e s 

—  f inancemen t 
—  f iscal i t é 
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Les  membre s  de  la  commissio n 
d'évaluatio n  assistaien t  ŕ  certaine s 
réunion s des groupe s  thématiques , 
mai s  demeuraien t  néanmoin s  indé ­
pendants . 

Les  Britannique s  avaien t  organis é 
leu r  analys e  autou r d'un e  vingtain e 
de  thčme s  : des  correspondance s 
avaien t  été établie s  avec  les grou ­
pes  thématique s  français . 

Certain s  membre s  Britannique s de 
la  commissio n d'évaluatio n  prési ­
daien t  égalemen t  des groupe s  thé ­
matiques ,  ce qu i a  parfoi s  amen é 
une  certain e  confusio n entr e  le rôl e 
d'analys e  des expert s  technique s et 
le  rôl e  de synthčs e  de  la  commis ­
sio n  d'évaluation . 

Les  Britannique s  euren t  recour s 
massivemen t  ŕ des  bureau x  d'étu ­
des et des expert s  privés ,  alor s qu e 
les expert s de groupe s  thématique s 
françai s  étaien t  dan s  l'ensembl e 
issu s  de  l 'administrat ion .  Cepen ­
dant ,  en ce qu i concern e  l 'évalua ­
t io n  des  plan s  de  financement , 
deu x  banque s  assistaien t  le  group e 
thématiqu e  françai s  :  le  Crédi t 
Commercia l  de Franc e  et la  Mor ­
gan  Guarant y  Trust . 

Projet H. Hersent, ingénieur, et 
Schneider et Cie, usines du 
Creusot, 1886-1889, France : 
1 pont métallique ferroviaire : 
vue perspective du projet. 

Projet A. Mottier, ingénieur, 1875, Grande-Bretagne et France : 1 pont tubulaire métallique rou­
tier et ferroviaire ŕ 2 voies superposées : vue perspective du projet. 

Quan t  ŕ  la  commissio n  d'évalua ­
tio n elle­męme ,  so n  rôl e  fu t essen ­
tiellemen t  d'opére r  la synthčs e des 
rapport s  d'expert s  et  d'abouti r  ŕ 
un e  rédactio n  commun e  dan s  la 
form e  et  dan s  le  fon d  du  rappor t 
franco­britanniqu e  qu i devai t  ętr e 
présent é  aux  gouvernements .  Ce 
ne  fu t pas chos e  aisée . 

L e  dérou lemen t  de  l 'éva luat io n 

L e  31 octobre ,  tou t étai t  prę t  pou r 
recevoi r  les  of fres ,  les  expert s 
étaien t  en  place ,  et  dčs  le  1 e r 

novembr e  les groupe s  thématique s 
recevaien t  les document s  les con ­
cernant . 

Le  6  novembre ,  la parti e  français e 
de  la  commissio n  d'évaluatio n  et 
les  président s  des groupe s  théma ­
tique s  recevaien t  successivemen t 
les  quatr e  promoteurs .  L a  plupar t 
des groupe s  thématique s  reçurent , 
au  cour s du moi s de novembre ,  les 
expert s  des  p romoteur s  a f i n 
d'obteni r  des  complément s  d' infor ­
mation . 

Dčs  le  12 novembre ,  une premičr e 
réunio n  pléničre ,  c'est­ŕ­dir e  de la 
commissio n  franco­bri tannique , 
dressai t  un  bi la n  provisoire . 

Des  élément s  d'appréciat ion ,  dit s 
diagnostics ,  étaien t  communiqué s 
par  les expert s  dčs le  20  novem ­
br e  et  les  rapporteur s  commen ­
çaien t  leur s  premier s  broui l lons . 

Dans  la  mesur e  du  possible ,  les 
groupe s  thématique s  devaien t 
s'assure r  qu e  leur s  conclusion s 
étaien t  les męme s de par t et  d'autr e 
de  la Manche .  Toutefois ,  dans  cer ­
tain s  cas , oů  les position s  étaien t 
tro p  divergentes ,  les président s de 
group e  se son t contenté s de signa ­
le r  côt e  ŕ côt e  les avi s  françai s  et 
britanniques . 

Débu t  décembre ,  les  experts ,  ŕ 
l 'exceptio n  des expert s  financiers , 
avaien t  termin é  leu r  t ravai l .  Les 
analyse s  financičre s  ne pouvan t se 

fair e  qu'un e  foi s  connu s  les  avi s 
des expert s  techniques ,  notammen t 
su r  l 'évaluatio n  des  coűts ,  des 
délai s  et du  t raf ic ,  leur s  résultat s 
ne  furen t  disponible s  qu e  m i ­
décembre . 

Pendan t  ce  temps ,  la  cours e  con ­
tr e  la montr e  continuai t  : au moin s 
un e  réunio n  pléničr e  par  semaine , 
accompagné e  en  généra l  d 'u n ou 
deu x jour s de travai l  préalable s des 
rapporteur s  françai s  et  br i tanni ­
ques . 

L e  11 décembre ,  la commissio n en 
formatio n pléničre ,  recevai t  ŕ Lon ­
dre s  les  quatr e  promoteurs . 

L a  semain e  suivante ,  avaien t  lie u 
ŕ  Pari s  les dernier s  jour s  de  mis e 
au  poin t du rappor t  : i l y eut alor s 
jusqu ' ŕ  troi s  version s  successive s 
du  rappor t  dan s  la męm e  journée . 

A u  lendemai n  d'un e  soiré e  oů la 
discussion ,  phras e  aprč s  phrase , 
du  rappor t  avai t  dur é  jusqu' ŕ un e 
heur e  du  mat in ,  les  britannique s 
regagnaien t  Londres ,  laissan t aux 
rapporteur s  le  soi n  de  termine r 
l 'alignemen t  l inguistiqu e  des  tex ­
tes  françai s  et  anglais . 

A  Noë l ,  le  rappor t  déf in i t i f  étai t 
pręt . 

Le  rapport ,  ou plutô t  les rapports , 
car  deu x  document s  furen t  remi s 
aux  gouvernement s  :  le  " rappor t 
principa l du group e  d'évaluation" , 
lon g  de  22  pages  et  ayan t  fai t 
l 'obje t  d 'u n alignemen t  l inguist i ­
que ,  et  le  " rappor t  détaill é  du 
group e  d 'éva luat ion "   don t  les 71 
pages  développen t  le rappor t  pr in ­
cipa l  mai s  pou r  leque l  un  aligne ­
men t  l inguistiqu e  r igoureu x  n' a 
pas  été  recherché . 

L 'ob jec t i f  avai t  don c  été  atteint . 
Ce  tou r  de  forc e  n'aurai t  pas été 
possibl e  sans  l 'admirabl e  organi ­
satio n  matériell e  du  secrétaria t 
général .  Pou r  ne  donne r  qu 'u n 
exempl e  de  cett e  organisation , 
citon s  la  permanenc e  de  secréta ­

ria t qu i au cour s des dernier s  jour s 
étai t  assuré e  jusqu ' ŕ  11 heure s du 
soir ,  ce qu i , dans  l 'administration , 
relčv e  du  miracle . 

Un  tunne l ŕ  navette s 

L a  suit e est bie n connu e  du public . 
Aprč s  des négociation s  qu i  durč ­
ren t  tou t  le  moi s  de  janvier ,  M . 
Mitterran d  et Mm e Thatche r  annon ­
çaien t  le 29 janvie r  ŕ  L i l l e  qu e la 
liaiso n  fixe   ŕ  traver s  la  Manch e 
serai t  le doubl e  tunne l  ferroviaire , 
permettan t  le  passag e  de  train s 
direct s  et de  navette s  acheminan t 
les  véhicule s  routiers ,  propos é par 
Franc e  Manch e  et  Channe l  Tun ­
nel  Group . 

A u j o u r d ' h u i ,  le  trait é  franco ­
britanniqu e  ains i que la concessio n 
son t  signé s  et  la  rat i f icat io n  du 
trait é  est en  cours . 

On  a surtou t  insist é su r la chrono ­
logi e  des  événement s  et  montr é 
qu'un e  opératio n  auss i  complex e 
pouvai t  ętr e  évalué e  dan s un déla i 
trč s  réduit ,  malgr é  les di f f icul té s 
linguistiques ,  malgr é  les di f féren ­
ces  de  cultur e  et  de  technologie , 
grâc e  ŕ un e parfait e  organisation , 
ŕ  l a  mis e  en  śuvr e  de  moyen s 
approprié s  et  surtou t  ŕ  l 'enthou ­
siasm e  des expert s  sous­tend u par 
un e  volont é  pol i t iqu e  de  réalise r 
cet  ouvrag e  attend u  depui s des  sič ­
cles . 

Tou t  en  se  félicitan t  du  choi x 
solid e  et  sérieu x  qu i a  été  finale­
men t  opér é  par les gouvernements , 
i l  fau t  rendr e  hommag e  ŕ  la  qua ­
lit é  des dossier s  présenté s  par les 
diver s  concurrent s  don t  certain s 
on t  mobilis é des dizaine s  d'expert s 
pendan t  de nombreu x  moi s  et on t 
représent é  des  investissement s 
considérables . 
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U N  PEU  D'HISTOIRE . 
par  Samir  NAESSANY,  Ingénieur   des  Ponts et Chaussées 

Chargé de la Sous­Direction  des  Chemins de  Fer 
Direction  des  Transports  Terrestres 

o n  pren d  l'habitud e  de  fair e  remon ­
ter  le proje t  le plu s  ancie n  ŕ  celu i  qu e 
l'Ingénieu r  Mathie u  propos a  en 1802  au 
premie r Consul .  En  fai t  dés  1750,  l'Acadé ­
mi e  d'Amien s mettai t  au  concour s l'étud e 
d'un e  liaiso n ŕ traver s  la  Manche .  Un  cer ­
tai n Nicola s Desmares t remport a  le  pri x  et 
un  exemplair e  de  son  mémoir e  se  trouv e 
cach é  ŕ  la  bibliothčqu e  du  Muséu m Natio ­
nal  d'histoir e  naturelle . 

En fait c'est bien celui de Mathieu qui démarre vraiment la longue série des projets qui se sont suc-cédé ou concurrencés depuis près de deux siècles. Ce projet consis-tait en une voie souterraine formée de deux voûtes superposées, en maçonnerie. La voûte inférieure servait de canal pour l'écoulement des eaux adventices, dont on se débarrassait aux deux extrémités. Sous la voûte supérieure était éta-blie une route pavée, éclairée par des becs à huile, et desservie par des diligences attelées de chevaux. Pour l'aération du souterrain, Mathieu proposait l'établissement d'une série de cheminées formées d'anneaux de fer, empilés les uns sur les autres et consolidés d'enro-chements à la base. La paix d'Amiens venait d'être conclue et le projet fut présenté à Fox qui s'en entretint avec le Premier Con-sul. "Oh !, c'est une grande chose que nous pourrons faire ensem-ble !". (Napoléon — Mémorial de Sainte-Hélène). On sait ce qu'il advint de cette courte paix, rom-pue un an plus tard. 
La place manque pour décrire, même sommairement, les princi-paux projets qui ont jalonné les 184 ans qui nous séparent de Mathieu. C'est dommage, car cha-

cun d'eux témoigne pleinement des techniques de son temps, de ce qui semblait réalisable ou hors de portée, du climat, psychologique et politique, qui les entourait. Aussi, je me limiterais aux quel-ques projets qui ont marqué cette longue histoire. 

Thom e  de  Gamon i 
le  pčr e  d u  pro je t 

Depuis le début, et jusqu'à aujourd'hui compris, le franchis-sement de la Manche a été consi-déré comme un projet hors du commun, suscitant passion et uto-pie. Et la figure de Thome de Gamond mérite à cet égard, qu'on s'y arrête un peu. Né à Poitiers, il fit ses études supérieures à Lou-vain puis aux Pays-Bas. Docteur en droit, officier du Génie, Ingé-nieur hydrographe et des mines, il était à lui tout seul la "Commis-sion d'évaluation du lien fixe" qu'on évoque dans ce numéro ! Il ajoutait même une qualité que n'avait pas, à ma connaissance, cette respectable commission : il était homme-grenouille et, à l'inverse de ses prédécesseurs, il 

D I S S E R T A T I O N 
S U R 

L'ANCIENNE JONCTION 
D F. 

L'ANGLETERRE A LA FRANCE, 
Qui a remporte le Prix , au jugement de 

t Académie des Sciences , Belles - Lettres 

& Arts d*Amiens , en l'année 17 51. 

Ave c  D E S P L A N S Se J E S C A R T E S Topograpkjqacv 
Par Monfieur DESMAREST. 

V m 
- E N$, 

Et Je vend ŕ PARIS, 
hCZ< *"aobiit, ÇHaj   « l e s  A u c u f t i m . 

M.   D e c L  I  I  I . 

Mémoire de Nicolas Desmarest 1750-1751 (France). Réponse 
au concours de l'Académie d'Amiens 1751. 
P. de titre de son ouvrage imprimé : "Dissertation sur l'ancienne 
jonction de l'Angleterre ŕ la France...", Amiens, Paris, 1 753. 
1er mémoire sérieux sur l'existence d'une jonction par le plateau 
continental entre la France et l'Angleterre. 
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Thome de Gamond. 

commenç a  par  un e  étud e  géologi ­

qu e  sérieuse , allan t  lu i ­męm e  p lon ­

ge r  j u s q u ' ŕ  p lu s  de  3 0  mčt res , 

pou r  recue i l l i r des  échant i l lon s  de 

ter ra ins .  I l  conçu t  p lus ieur s  projet s 

de  1833  ŕ  1876  et  y  consacr a  sa 

vi e  et  sa  f o r t u n e .  T o u t  d 'abor d  u n 

tub e  d'acie r  pos é  pu i s  un e  digu e 

fo rman t  barrag e  percé e  de  t r o i s 

large s  chenau x  de  passage ,  ouver t s 

ŕ  la  nav igat ion ,  u n  pon t  tubu la i r e 

en  fe r ,  reposan t  s u r  4 0 0  p i le s  en 

maçonneri e  et  comportan t  quatr e 

cent s arche s  de  4 0  mčtre s  d 'ouver ­

tu re .  E n f i n  un e  voi e  souter ra in e 

creusé e  dan s  un e  couch e  géologi ­

qu e  don t  i l  pensai t  —  avec  ra i so n 

—  s 'ę t r e  assur é  de  la  cont inu i té . 

E n  dehor s  d u  tub e  d'acie r  auque l 

i l  renonç a  asse z  v i t e ,  i l  procéd a  ŕ 

un e  comparaiso n  techniqu e  et  éco ­

nomiqu e  des  t r o i s  autre s  idée s  : 

" i s t h m e  fact ice "   (digue) ,  pon t  o u 

tunne l .  I l  rejet a  l ' i s t hm e en  ra iso n 

de  l a  gęn e  q u ' i l  p rocurera i t  ŕ  l a 

navigatio n  et  le  pon t  en  parti e  pou r 

la  męm e  ra iso n et  sur tou t  pou r  so n 

coű t  t rč s  supér ieu r .  L e  débat ,  o n 

le  v o i t ,  n 'aur a  gučr e  évo lu é 

depuis .  I l  ret in t don c  u n  tunne l  fer ­

rov ia i r e  (9  mčtre s  de  diamčtr e 

pou r  2  voies )  entr e  le  Cap  G r i s ­

Nez  et  la  point e  E a s t w a r e , ŕ  pein e 

p lu s  ŕ  l 'Oues t  d u  trac é  actuel . 

S u r  le  ban c  de  V a r n e ,  ŕ  peu  prč s 
ŕ  m i ­ chemin ,  o n  devai t  cons t ru i r e 
un e  " s t a t i o n  m a r i t i m e "   ŕ  cie l 
ouver t  o ů  le s  t r a i n s  auraien t  pu 
s 'a r rę te r .  Cett e  gar e  devai t  ętr e 
situé e  au  fon d  d 'un e  larg e  t o u r 

bâti e  s u r  le  te r re ­p le i n  d ' u n  î lo t 

factic e  cons t ru i t  s u r  le  ban c  de 

V a r n e .  U n  por t  pouvai t  ętr e 

annex é  ŕ  ce  te r re ­p le i n  et  le s 

échange s  train­batea u  pouvaien t  se 

fa i r e  grâc e  ŕ  un e  rout e  en  spi ra l e 

accolé e  ŕ  la  tour .  B i e n  entend u  un e 

seul e  t ou r  ne  su f f i sa i t  pas  ŕ  l 'aéra ­

t i o n  d u  tunne l  ( le s  t r a i n s  étaien t  ŕ 

vapeur )  et  t re iz e  î l o t s  a r t i f i c i e l s 

devaien t  ętr e  créés ,  composé s  de 

rocher s  coulé s  en  mer .  I l  f u t  éga­

lemen t  le  p remie r  ŕ  émettr e  l ' idé e 

d ' u t i l i s e r  ces  î le s  ar t i f i c ie l le s pou r 

m u l t i p l i e r  le  nombr e  de  po in t s 

d'attaqu e  d u  tunne l  (le  creusemen t 

se  faisai t ŕ  la  pioche )  et ,  avec  ains i 

2 8  a te l ie rs ,  i l  espérai t  acheve r  le 

percemen t  en  n e u f  ans .  L e s  plan s 

fu ren t  présenté s ŕ  Napoléo n  I I I  en 

1856  qu i  nomm a  u n e . . .  commis ­

s i o n  d'étude .  L e  proje t  évolu e  et , 

aprč s  d 'âpre s  d i scuss ion s  (1  tub e 

ŕ  2  vo ie s  o u  2  tube s  ŕ  un e  vo ie) , 

ŕ  l 'occasio n  de  l 'exposi t io n un iver ­

sel l e  de  1 8 6 7 ,  u n  secon d  proje t 

sembl e  adopté .  A p r č s  la  guerr e 

f ranco­p russ ienne ,  le s  négocia ­

t i on s  reprennen t  et  la  Re in e  V i c ­

t o r i a ,  sol l ic i té e  pa r  la  Fanc e  en 

1870 ,  " l u i  donn e  sa  bénédict ion , 

en  so n  no m  personne l  et  au  no m 

de  toute s  le s  ladie s  d 'Ang le te r r e 

sujet te s  au  ma l  de  m e r " .  Ces  der ­

ničre s  devan t  ętr e  f o r t  nombreu ­

ses ,  le s  groupe s  financiers   p r i vé s 

s ' i n té ressen t  au  pro jet .  D u  côt é 

br i tann iqu e  le  " C h a n n e l  T u n n e l 

C o m p a n y "   f u t  cré é  en  1872  et , 

côt é  f rança is ,  " l ' A s s o c i a t i o n  d u 

chemi n  de  fe r  s o u s ­ m a r i n entr e  l a 

Franc e  et  l ' A n g l e t e r r e " ,  ob t in t , 

pa r  un e  lo i  d u  2  aoű t  1875 ,  la  con ­

cessio n  de  l a  part i e  f rançaise .  L e s 

sondage s  commencčren t  auss i tô t 

( 7 7 0 0 )  et ,  aprč s  bie n  des  pér ipé ­

t i e s ,  le s  t ravau x  préparatoi re s 

( 1 8 8 2 ) .  T h o m e  de  Gamon d  étai t 

m o r t  depui s  12  ans  et  ne  v i t  don c 

pas  le s  1839  mčtre s  creusé s  dan s 

la  crai e  d u  Pas­de­Cala is .  C 'es t  ŕ 

cett e  occasio n  qu e  le  Co lone l 

Beaumon t  mi t  au  poin t  sa  fameus e 

machin e  per forat r ic e  qu i  atteignit , 

dan s  sa derničr e  période ,  le  ry thm e 

de  4 0 0  mčtre s  par  m o i s ,  san s  ben ­

toni t e  n i  bouc l ie r  !  D a n s  sa  der ­

ničr e  pér iode.. .  malheureusement . 

Ca r  côt é  anglai s  (déj ŕ  ! ) ,  le s  cho ­

se s  se  gâtent .  O n  assist e  en  e f fe t , 

ŕ  pa r t i r  des  année s  1 8 7 5 ,  ŕ  u n 

cur ieu x  mouvemen t  " a n t i ­ t u n n e l " 

o ů  se  męlen t  le s  argument s  r e l i ­

g ieu x  et  m i l i t a i r es . Re l i g i eu x  :  le s 

j o u r n a u x  son t  p le in s  d 'ar t ic le s  o ů 

l ' o n  me t  en  gard e  le s  ouai l le s 

anglicane s  contr e  le s  danger s  des 

s ta t ion s  balnéaire s  f rançaises .  L e 

clerg é  craignai t  de  p lu s  qu e  des 

t ra in s  complet s  de  l i v re s  licencieu x 

ne  viennen t  clandestinemen t  (o n  se 

demand e  comment )  envah i r  la 

P r u d e  Ang le te r re .  L e s  argument s 

m i l i t a i r e s  paraissen t  auss i  peu 

sér ieu x  :  2 0  0 0 0  t r o u p i e r s  pour ­

raien t  passe r  (san s dout e  l ŕ  égale ­

men t  clandestinement )  avec  arme s 

et  bagage s en  m o i n s de  2 4  heures . 

L e s  ingén ieur s  et  m i l i t a i r e s  f r a n ­

çai s  se  son t  a lo r s  évertué s  ŕ 

m o n t r e r  l 'ex t ręm e  f rag i l i t é  de 

Projet Aimé Thome de Gamond, Ingénieur, 1834-1856, France : tunnel ferroviaire, foré avec une 
île ŕ mi-parcours : vue panoramique du détroit du Pas-de-Calais, du tunnel et de "l'étoile de Varne" 
(Projet de station maritime). 

Etoile it V a r n e 
Station 

Maritime du Tunnel tM/O 
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Projet Ernest Martin et Gilbert Legay, ingénieurs, 1869, France : 1 tunnel ferroviaire immergé avec tour de ventilation : vue d'une 
partie de la construction du tunnel. 

l 'ouvrag e  (o n  peu t  noye r  o u  en fu ­

me r  le  t u n n e l ,  met t r e  sou s  le  fe u 

des  canon s  de  l a  fo r te ress e  de 

D o u v r e s  o u  de  l a  f lo t t e  b r i t ann i ­

qu e  le  viadu c  d'accč s e t c . ) .  R i e n 

n ' y  fit.   " N o u s  n 'a l lon s  pas  sacr i ­

fier   l a  sécur i t é  d u  R o y a u m e ­ U n i 

pou r  év i te r  ŕ  quelque s  t o u r i s t e s 

2  h  3 0  pa r  an  le  ma l  de  m e r " 

d isa i t ­o n  dan s  l 'é ta t ­majo r  b r i t an ­

n ique .  B r e f ,  ŕ  l 'ét é  1 8 8 3 ,  le  creu ­

semen t  s 'a r rę ta .  I l  n ' y  eű t  pas 

d 'au t re s  début s  de  réa l i sa t io n 

j u s q u ' e n  1 9 7 3 . A l b e r t  Sa r t i aux ,  en 

1 9 0 6 ,  achčv e  de  donne r  au  tunne l 

so n  " l o o k "   actue l  :  2  tunne l s 

séparés ,  ŕ  1  vo i e  chacun ,  des 

rameau x  de  commun ica t ion ,  l a 

t rac t io n  électr ique .  C o m m e  v ing t 

ans  p lu s  tôt ,  ce  fu t  l 'état­majo r  b r i ­

tanniqu e  qu i  mi t  fin   au  projet ,  mal ­

gr é  les deu x  viaduc s  en  arc  de  cer ­

cle ,  contournan t  l ' u n  le s  fa la ise s 

d u  Cap  B l a n c ­ N e z ,  l 'aut r e  celle s 

de  Shakespear e  C l i f f ,  conçu s 

exprč s  pou r  ętr e  ŕ porté e  de  cano n 

de  l a  f lo t t e  (sous­entend u  b r i t an ­

nique )  cro isan t  dan s  le  Pas­de ­

Ca la is . 

E t  les ponts , au  cour s de  tout e  cett e 

h i s t o i r e  ?  L e s  pro je t s  n 'on t  pas 

cess é  de  f l e u r i r .  D e p u i s  le  proje t 

( techniquemen t  sér ieu x  ma i s  coű ­

teux )  d u  pon t  de  4 0 0  arches . 

j u s q u ' a u x  p r o j e t s  de  B o u t e t 

( 1870  : un e  seul e arch e  de  30  km) , 

o n  aur a  tou t  v u .  E n  fai t  i l  faudr a 

attendr e  le  développemen t  des 

construct ion s  métall ique s  pou r  qu e 

des  pro je t s  de  pont s  pu issen t  ętr e 

considéré s  comm e  un e  alternat iv e 

sér ieus e  aux  t u n n e l s .  M a i s  i l s  se 

son t  tou jour s  heurté s ŕ  l 'opposi t io n 

des  m a r i n s ,  su r t ou t  b r i t ann iques , 

qu i  craignaien t  —  et  craignen t  tou ­

j o u r s  —  la  présenc e  d'obstacle s 

dan s  le  détroi t  le  p lu s  fréquent é  d u 

monde .  A i n s i  le  proje t  des  établ is ­

sement s  Schne ide r  d u  C reuso t 

(He rsen t ­Schne ide r )  qu i  devai t 

provoque r  un e  d iscuss io n pass ion ­

née  dan s  le s  année s  1890  :  repo ­

san t  s u r  121  p i le s  (72  dan s  u n  p ro ­

je t  a l te rna t i f ) ,  le  pon t  devai t  rece ­

v o i r  un e  doubl e  voi e  fer ré e  assis e 

s u r  un e  poutr e  ŕ  t r e i l l i s .  Ma lgr é  les 

feu x  et  les s i rčne s  équipan t  chaqu e 

p i le ,  que l  dange r  pou r  l a  naviga ­

t i o n ,  en  cas  de  b rou i l l a r d  !  C o m ­

men t  év i te r  qu e  le  compa s  des 

nav i re s  ne  so i t  fauss é pa r  l a  mass e 

métal l iqu e  d u  pon t  ? 

E n t r e  les deu x  guerres , pas de  pro ­

je t  sér ieux .  A u  lendemai n  des  hos ­

t i l i t é s ,  de  nouve l le s  idées ,  dictée s 

notammen t  pa r  l ' i n t u i t i o n  qu e  le 

t raf i c  automobil e  allai t  deveni r  un e 

composant e  majeur e  des  échange s 

avec  la  Grande­Bre tagne .  L ' i n g é ­

n ieu r  Basdevan t  propos e  u n  larg e 

tunne l  m ix t e  o ů  l a  galer i e  i n fé ­

r ieur e  serai t  réservé e  au  f e r ,  la 

galer i e  médian e  ŕ  l a  c i rcu la t io n 

rou t ič r e  et  l a  galer i e  supér ieur e  ŕ 

l a  ven t i l a t i on .  L e  stad e  de  l a 

maquett e  ne  fu t pas dépassé .  Que l ­

que s  année s  p lu s  t a rd ,  en  1 9 5 7 , 

créat io n  d u  Groupemen t  d ' E t u d e s 

d u  T u n n e l  sou s  la  Manche .  L a 

problémat iqu e  modern e  es t  a lo r s 

posé e  :  que l  proje t  au  pla n  tech ­

n ique ,  ma i s  auss i  que l  cadr e  j u r i ­

diqu e  et  financier  ?  Je  ne  di ra i  rien 

de  ce  pass é  t r o p  récent ,  s i n o n 

qu 'aprč s  l a  s ignatur e  d ' u n  p ro to ­

col e entr e  les deu x  gouvernement s 

et  le s concessionnaire s ( 1 9 7 1 ) ,  les 

t ravau x  démarrčren t  un e  nouvel l e 

f o i s  et  son t  arręté s débu t  1975 ,  par 

su i t e  d u  r e f u s  br i tann iqu e  de  s o u ­

mettr e  ŕ  rat i f icat io n  le  trait é  signé . 

O n  avai t  cependan t  progress é  : 

2  0 0 0  mčtre s  de  galer i e  d 'essa i 

sou s  l a  Manch e  avaien t  été  creu ­

sé s  côt é  B r i t a n n i q u e et  1880  côt é 

f rança is ,  contr e  1839  mčtre s  u n 

sičcl e  p lu s  tô t  !  U n e  gross e ardois e 

f u t  la issée ,  qu e  se  partagčrent ,  ŕ 

égal i té ,  le s deu x  gouvernements . 

E n c o r e  u n  mo t  s u r  le s p r é v i s i o n s 

de  t r a f i c .  L e  contrast e  entr e 

l ' amb i t i o n  —  vo i r e  l 'u top i e  des 

ingén ieur s  —  et  le  conservat ism e 

des économiste s es t  frappan t  :  cha ­

qu e  f o i s ,  le s  p r é v i s i o n s de  t ra f i c 

fa i te s  on t  été  —  t rč s  largemen t  — 

dépassée s  par  la  réalité .  Pa r  exem ­

ple ,  le s  étude s  fa i te s  en  1962  pré ­

voyaien t  ŕ  t r ave r s  le  t u n n e l ,  pou r 

l 'anné e  1 9 8 0 ,  5  m i l l i o n s  de  voya ­

geur s  et  1,1  m i l l i o n de  véh icu les . 

Cett e  année­lŕ ,  san s  tunne l ,  le  t ra ­

fic   mar i t im e  a  dépass é  18  m i l l i o n s 

de  voyageur s  et  l e  t ra f i c  aér ien , 

ho r s  t rans i t ,  p lu s  de  2 ,4  m i l l i o n s . . . 

S o m m e s ­ n o u s ,  a u j o u r d ' h u i 

encore ,  t r o p  prudent s  dan s  no s 

es t imat ion s  ?  T h a t  i s th e quest ion . 

F a u t ­ i l  un e  conclus io n  ŕ  u n  art icl e 

s u r  l ' h i s t o i r e  d u  tunne l  sou s  l a 

Manch e  ?  Je  ne  m ' y  r i squera i 

pas  ! Je  me  contentera i  de  reven i r 

ŕ  T h o m e  de  Gamond ,  personnag e 

vra imen t  attachan t  et  qu i  avai t  un e 

v i s i o n  parfa i temen t  clair e  d u  rô l e 

d 'u n  te l  ouvrage .  D a n s  l ' i n t roduc ­

t i o n  ŕ  so n étud e  de  1 8 5 7 ,  i l  voyai t 

t r o i s  obstacle s  majeur s  au  dévelop ­

pemen t  " d u  gran d  couran t  de  c i r ­

culat io n  entr e  le s peuples ,  couran t 

qu i  s'étal e  de  l ' E u r o p e  ŕ  l a  M é d i ­

terrané e  et  ŕ  l ' O r i e n t  :  le s déser t s 

de  l a  Bass e  A s i e  (entr e  la  M é d i ­

terrané e  et  le  Go l f e  Arabique )  ;  l a 

mura i l l e  des  A l p e s  ;  le  dét ro i t  de 

D o u v r e s " .  L e  cana l  de  S u e z  fu t 

inaugur é  en  1869  ;  le  tunne l  d u 

M o n t  Cen i s  en  1871  et  le  S i m p l o n 

en  1906  ;  le  tunne l  sou s  l a  M a n ­

ch e  e n . . .  1993  ? 
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Rhône­Poulen c 
présen t partou t dans le monde . 

QUAND  IL FAUT  SOIGNER,  NOURRIR,  PROTÉGER  DU  CHAUD  OU  DU  FROID  DES  MILLIARDS 
D'HOMMES ; QUAND IL S'AGIT DE CRÉER ET FABRIQUER, ΐ ÉCHELLE MONDIALE, DES PRODUITS 
DE  QUALITÉ;  QUAND  ON  A BESOIN  DE  COMMUNIQUER  PLUS VITE  ET PLUS  SŰREMENT : 
RHÔNE­POULENC  RÉPOND PRÉSENT. 
FORTEMENT  ENGAGÉ SUR DES MARCHÉS MONDIAUX  DE HAUTE TECHNOLOGIE, LE GROUPE 
ACCROÎT CHAQUE  ANNÉE  SES IMPLANTATION S  INDUSTRIELLES  ET COMMERCIALES  DANS  LE 
MONDE.  IL RÉALISE 70 % DE SON CHIFFRE D'AFFAIRES  HORS DE FRANCE. 
D E  LA CHIMIE  DE SPÉCIALITÉ  AUX TEXTILES DE POINTE, DE L'AGROCHIMIE  ΐ LA PHARMA­
CIE, DES PRODUITS VÉTÉRINAIRES  AUX TERRES RARES, LE GROUPE RHÔNE­POULENC,  AVEC 
80000  PERSONNES  DONT  32000  HORS  DE FRANCE,  EST  PRÉSENT  DANS  140  PAYS,  ET 
PARTOUT ACTIF. 

GPRHÔNE-POULENC 
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SW51 

EURO 
TUNNEL 

LE  TUNNEL 
SOUS 

LA  MANCH E 

Embarquement/débarquement des voitures et des cars. 

E u r o t u n n e l a é té c o n s t i t u é e aux t e r m e s 
d ' u n a c c o r d en p a r t i c i p a t i o n en t re Esa 
(Eu ro tunne l sa ) , Epec (Eu ro tunne l Publ ic 
L im i t ed C o m p a n y ) . Esa e t Pec o n t pou r 
f i l iales respec t i ves F M (France M a n c h e ) et 
C T G ( the C h a n n e l T u n n e l G r o u p ) . Euro-
t u n n e l a pou r ob je t de f i n a n c e r , de c o n -
cevo i r , de réal iser pu is d ' e x p l o i t e r la L ia i -
son f i xe t r a n s m a n c h e . 

Il es t p r é v u q u e E u r o t u n n e l , s o c i é t é en 
p a r t i c i p a t i o n , c o n t i n u e r a d ' e x i s t e r p e n -
d a n t t o u t e la du rée de la c o n c e s s i o n ( 5 5 
a n s ) , e t se ra d i r igée par u n conse i l c o m -
m u n . 
A u x a c t i o n n a i r e s f o n d a t e u r s de F rance 
M a n c h e : B o u y g u e s , D u m e z , S o c i é t é 
Aux i l i a i re d ' E n t r e p r i s e s (SAE) , S o c i é t é 
G é n é r a l e d ' E n t r e p r i s e s ( S G E ) , S p i e -

B a t i g n o l l e s , C réd i t L y o n n a i s , B a n q u e 
Na t iona le de Paris et Banque Indosuez , e t 
d u C h a n n e l T u n n e l G r o u p : B a l f o u r 
B e a t t y , C o s t a i n , T a r m a c , T a y l o r W o o -
d r o w , W i m p e y , Na t i ona l W e s t m i n s t e r 
Bank et M i d l a n d B a n k , v i e n d r o n t se j o i n -
dre de n o u v e a u x inves t isseurs qui acquer-
r o n t des " u n i t é s " ou a c t i o n s j u m e l é e s . 
C h a q u e un i té c o m p e n d une a c t i o n de Esa 
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l ibellée en FRF, et une ac t i on de Epie l ibel-
lée en L iv res . Ces un i tés se ron t u l té r ieu -
r e m e n t soum ises ŕ une o f f r e pub l i que . 

Le  Financemen t  d u  Proje t 

Le Projet Euro tunne l es t d o n c basé sur le 
p r inc ipe du " f i n a n c e m e n t de p r o j e t " qui 
cons i s te ŕ fa i re reposer sur le seul p ro je t , 
la charge du pa iement des intéręts du rem-
b o u r s e m e n t de la d e t t e , et du v e r s e m e n t 
des d i v i dendes aux ac t i onna i res . 
Le beso in t o t a l de f i n a n c e m e n t , c o u v e r t 
ŕ 1 0 0 % par des f o n d s p r i vés , sans 
a u c u n e garan t ie ni a u c u n prę t des E ta ts , 
s 'é lčve ŕ l 'équ iva len t de 4 7 , 4 mi l l iards de 
FRF (valeur c u m u l é e en 1 9 9 3 ) : il sera 
c o u v e r t par des cap i t aux p ropres ŕ hau -
teu r de 10 mi l l ia rds de FRF, et par un 
e m p r u n t de 3 7 , 4 mi l l iards de FRF. Le seul 
coű t de cons t ruc t i on s 'é lčve ŕ 2 7 mil l iards 
de FRF en va leur 1 9 8 5 . 

Le Tunne l  sou s  la Manch e  : 
un servic e publi c  internationa l 

Caractér is t iques : le projet de Tunne l sous 
la M a n c h e se p résen te p h y s i q u e m e n t 
sous la f o r m e d ' u n doub le t u n n e l f e r ro -
v ia i re long d ' e n v i r o n 5 0 k m , d o n t 3 7 k m 
sous le dé t ro i t de la M a n c h e . Les deux 
t u n n e l s , d ' u n d i amč t re de 7 , 3 0 m , son t 
paral lč les et d i s t an t s d ' u n e t r en ta i ne de 
m č t r e s . Une t r o i s i čme galer ie , p lus pe t i t e 
(4 ,5 m de d iamčt re ) , s i tuée ent re les deux 
t u n n e l s (auxque ls elle es t rel iée t o u s les 
3 7 5 m ) , assure la v e n t i l a t i o n , la m a i n t e -
nance et la sécu r i t é . Les t u n n e l s s o n t 
f o rés ŕ une p r o f o n d e u r m o y e n n e d ' e n v i -
ron 4 0 m sous le f o n d de la M a n c h e , so i t 
au m a x i m u m ŕ 1 0 0 m au -dessous du 
n i veau de la mer . Des po in t s de c ro ise-
m e n t en t re les d e u x t u n n e l s p r inc ipaux 
p e r m e t t e n t de ma in ten i r le s y s t č m e en 
se rv i ce , m ę m e en cas de f e r m e t u r e de 
l 'une des s e c t i o n s . En cas d ' i n c i d e n t 
g r a v e , les passagers s o n t évacués vers 
l ' ex té r ieur par la galer ie de se rv i ce . 

Le t unne l sera fo ré p resque e n t i č r e m e n t 
dans la craie b leue , roche impe rméab le 
par t i cu l ič rement appropr iée pour le perce-
m e n t d ' u n t u n n e l . Pour fo re r la galer ie de 
serv ice au t r ave rs des zones fa i l lées c o n -
t e n a n t de l 'eau ( n o t a m m e n t du cô té f r a n -
ça is) , des tunnel iers spéc ia lement c o n ç u s 
se ron t u t i l i sés . Lorsque le doub le t u n n e l 
a t te indra ces zones, elles auron t , si néces-
sa i re , p réa lab lemen t é té in jec tées d ' u n 
m é l a n g e de c i m e n t e t d ' a rg i l e . Sur 
l ' ensemble de l ' ouv rage , les parois se ron t 
revę tues de vousso i r s en b é t o n a rmé ou 
en f o n t e , posés par les tunne l i e rs eux -
m ę m e s . 

Une  f réquenc e  élevé e 

Chaque t unne l est un id i r ec t i onne l . Les 
c o n d u c t e u r s a c c č d e n t d i r e c t e m e n t au 
vo l an t de leur véh icu le aux n a v e t t e s fer-
rov ia i res d ' e n v i r o n 7 5 0 m de long ( + 2 
mo t r i ces ) , et qui peuven t embarque r t o u s 
les t y p e s de véh icu les rou t ie rs (vo i tu res 
de t o u r i s m e , ca rs , c a r a v a n e s , c a m i o n s , 
e t c . ) . Bien que la capac i t é du s y s t č m e 
pe rme t te des f réquences plus é levées, on 
es t ime que lors de l ' ouve r tu re , ces nave t -

t es au ron t une f r é q u e n c e d ' u n e n a v e t t e 
passagers t o u t e s les 10 ŕ 12 m i n u t e s , et 
d ' u n e n a v e t t e de f re t t o u t e s les 15 m n , 
p e n d a n t les pér iodes de p o i n t e . 

Des  navette s  insonorisée s 

Les n a v e t t e s se p r é s e n t e r o n t sous la 
f o r m e de véh icu les c los , éc la i rés , v e n t i -
lés et i nsonor i sés . Les c o n d u c t e u r s et 
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Péage  et  douane s  : 
15  minute s  —  Traversé e 
35  minute s 

La durée du t ra jet ent re le te rmina l de Che-
r i ton au N o r d - O u e s t de F o l k e s t o n e , et le 
t e rm ina l de F ré thun au Sud-Es t de Calais 
sera d ' e n v i r o n 3 5 m i n u t e s . Le f ranch i sse -
m e n t des p o s t e s de péage et les f o r m a l i -
t és douan ič res a u r o n t pr is a u p a r a v a n t 
env i r on 1 5 m i n u t e s . 

Service s  d i rec t s  en  chemi n 
de  fe r  entr e  l 'Angleterr e 
et  l 'Europ e 

Le t u n n e l rel iera le réseau fe r rov ia i re 
d 'Eu rope C o n t i n e n t a l e avec ce lu i d u 
R o y a u m e - U n i . . La m ise en p lace d ' u n 
réseau de se rv i ce de t ra ins ŕ v i tesse éle-
vée p e r m e t t r a i t , g râce au t u n n e l , une 
r é d u c t i o n cons idé rab le des t e m p s de t r a -
je t ac tue l s : Paris sera relié ŕ Londres en 
3 h 1 5, Bruxe l les ŕ Lond res en 2 h 5 0 , au 
lieu de , r e s p e c t i v e m e n t 6 h 1 5 et 6 h env i -
ron a c t u e l l e m e n t . 

Bien e n t e n d u , le t r a f i c m a r c h a n d i s e s p ro -
f i te ra é g a l e m e n t de r é d u c t i o n s de t e m p s 
de parcours cons idérab les . L 'ex is tence du 
t u n n e l c o n d u i r a d o n c au d é v e l o p p e m e n t 
d ' u n n o u v e a u m a r c h é pour le t r a n s p o r t 
des m a r c h a n d i s e s . 

La  sécur i t é 

leurs passagers p o u r r o n t d e m e u r e r dans 
leurs véh icu les o u , dans les n a v e t t e s pas-
sagers , en sor t i r pou r ut i l iser les ins ta l la -
t i ons m ises ŕ leur d i s p o s i t i o n . A u c u n e 
réserva t ion ne sera nécessa i re . Le pr ix de 
la t raversée sera concur ren t ie l par rappor t 
aux tar i fs p roposés ŕ l 'heure actue l le pour 
les au t res m o y e n s de t r a n s p o r t s . 

Les n a v e t t e s passagers c o m p r e n d r o n t 
n o r m a l e m e n t d e u x r a m e s , c o m p o s é e s 
c h a c u n e de 13 w a g o n s , ainsi que des 
w a g o n s de c h a r g e m e n t et de d é c h a r g e -
m e n t . Les w a g o n s se ron t so i t ŕ doub le 
p l a n c h e r ( v é h i c u l e s n ' e x c é d a n t pas 

1 ,85 m de h a u t ) , so i t ŕ p lancher un ique 
(véhicules j usqu 'ŕ 4 m de haut ) : une rame 
de w a g o n s ŕ doub le p lancher t ranspor te ra 
env i r on 1 2 6 a u t o m o b i l e s de ta i l le s t a n -
d a r d , une rame ŕ p lancher un ique j u s q u ' ŕ 
6 5 a u t o m o b i l e s ou 13 a u t o c a r s et 2 6 
a u t o m o b i l e s . Des n a v e t t e s s p é c i a l e m e n t 
c o n ç u e s pour le t r a n s p o r t du f r e t c o m -
p rend ron t 2 5 w a g o n s d o n t c h a c u n pour ra 
t r a n s p o r t e r un c a m i o n p e s a n t j u s q u ' ŕ 4 4 
t o n n e s . 

Un pos te cen t ra l de c o n t r ô l e par o rd ina -
teu r c o m m a n d e r a le f o n c t i o n n e m e n t du 
s y s t č m e de s igna l i sa t ion . Il con t rô le ra les 
f lux de véh icu les sur les t e rm inaux , le pas-
sage des t ra ins et des nave t tes , et le f onc -
t i o n n e m e n t de t o u t l ' é q u i p e m e n t ŕ l ' in té-
rieur des t unne l s . T o u s les t ra ins c i rcu lant 
dans le t u n n e l se ron t équ ipés de d e u x 
l o c o m o t i v e s . En f i n , des p r o c é d u r e s de 
m a i n t e n a n c e assu re ron t une f iab i l i té au 
m o i n s é q u i v a l e n te ŕ cel le des s y s t č m e s 
fe r rov ia i res les p lus m o d e r n e s . 

Des m e s u r e s spéc ia les se ron t m ises en 
oeuvre dans les t u n n e l s et dans les t e r m i -
n a u x pour p réven i r e t l u t te r c o n t r e les 
ac tes de t e r r o r i s m e ou de s a b o t a g e . 

Pour e m p ę c h e r les a n i m a u x c o n t a m i n é s 
par la rage de péné t re r au R o y a u m e - U n i 
en f r a n c h i s s a n t le t u n n e l , il es t p r é v u de 
m e t t r e en p lace des d i spos i t i f s spéc iaux . 
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CHRONOLOGI E  DES  EVENEMENTS 

2 avr i l  1985  :  L a n c e m e n t de la c o n s u l t a t i o n i n t e rna t i ona le . 

31 o c t o b r e  1985  :  Remise des o f f r e s . 

20 j anv ie r  1986  :  Cho ix d u p ro je t E u r o t u n n e l . 

12 f év r i e r  1986  :  S igna tu re d u t r a i t é f r a n c o - b r i t a n n i q u e . 

14 m a r s  1986  :  S igna tu re de la c o n c e s s i o n . 

14 m a i  1986  :  D é b u t d u p r o g r a m m e de réa l i sa t i on . 

1 s e p t e m b r e  1986  Premičre a u g m e n t a t i o n d u c a p i t a l . 
Par tena i res f o n d a t e u r s . 

O c t o b r e  1986  :  D e u x i č m e a u g m e n t a t i o n d u c a p i t a l . 
I nves t i sseu rs i n t e r n a t i o n a u x 

M a i  1987  :  S igna tu re de la c o n v e n t i o n de c réd i t . 

Eté  1987  :  Ra t i f i ca t i on d u t r a i t é . 
Ent rée en v i gueu r de la c o n c e s s i o n . 
T ro i s i čme a u g m e n t a t i o n d u cap i ta l (o f f res pub l i ques ) . 

A u t o m n e  1987  :  D é m a r r a g e des t r a v a u x de c o n s t r u c t i o n p r i n c i p a u x . 

A u t o m n e  1990  :  A c h č v e m e n t d u p e r c e m e n t de la galer ie de s e r v i c e s . 

Eté  1991  :  A c h č v e m e n t d u p e r c e m e n t des t u n n e l s p r i n c i p a u x . 

A u t o m n e  1992  :  D é b u t des o p é r a t i o n s de r é c e p t i o n . 

M a i  1993  :  Mise en se rv i ce . 

Les  ef fe t s  d u  proje t 
su r  l 'emplo i 

A u c o u r s de la phase de c o n s t r u c t i o n , les 
e x p e r t s e s t i m e n t que le p ro je t p e r m e t t r a 
de créer 6 5 0 0 0 emplo is -année en France, 
d o n t une par t i m p o r t a n t e au n iveau régio-
nal (Nord, Pas-de-Calais par t icu l ič rement ) . 
Sur le s i te m ę m e , l ' e f f ec t i f a t t e i n d r a prčs 
de 4 0 0 0 e m p l o i s . 

Pendant la phase d ' exp lo i t a t i on , les e f fe ts 
n é g a t i f s sur les se rv i ces e x i s t a n t s se ron t 
c o m p e n s é s , dčs l ' ouve r t u re de la l ia ison. 
Ma i s ce l le-c i o u v r e un po ten t i e l de déve -
l o p p e m e n t p o u v a n t condu i re ŕ la c réa t ion 
de 5 0 0 ŕ 1 0 0 0 e m p l o i s par an pendan t 
1 0 ans . 
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DOSSIER 

L'ENTREE  DANS  LE  XXI» 
SIECLE 

EUROPONT 

L  le proje t Europont , frui t de la coopéra ­
tio n de deu x groupe s informel s Eurobridg e 
Studie s et un cercl e d'intéręt s français ,  a 
été  lanc é  en  1978  aprč s  une  longu e 
périod e de recherches . Il insistai t  particu ­
ličremen t  sur les technologie s  nouvelles , 
les prévision s de trafi c et l'économie , et se 
promettai t  de  révolutionne r  l'industri e 
mondial e de  la  construction . 

L 'é tud e  fondamental e  d u  t ra f i c 

p rév i s ionne l  ŕ  t r ave r s  l a  Manch e 

et  le s  étude s  p lu s  générale s  des 

évo lu t i on s  respect ive s  des  t ra f i c s 

r o u t i e r s  et  f e r r o v i a i r e s en  Ang le ­

te r r e  et  en  Franc e  donnen t  le s 

o r ien ta t ion s  su ivante s  : 

  abando n  p rog ress i f dan s  les  deu x 

pay s  d u  t ranspor t de  marchandise s 

pa r  vo i e  ferré e  au  p r o f i t  d u  t r a n s ­

por t  r o u t i e r  ; 

  choi x  t rč s  net  des conducteur s  de 

vo i tu r e  de  t o u r i s m e  qu i  dés i ren t 

passe r  la  Manch e  au  volan t  de  leu r 

véhicul e  et  mani fes ten t  un e  nett e 

préférenc e  pou r  le  pon t  ; 

  pointe s des  débi t s p rév i s i onne l s 

avan t  l 'a n  2 0 0 0  pouvan t  at teindr e 

30  0 0 0  véh icu les /heur e  ; 

  intérę t  marqu é  pou r  un e  l i a i so n 

f e r r ov i a i r e  T G V  P a r i s ­ L o n d r e s 

( l / 6 e  max i  d u  t ra f i c  to ta l ) . 

L e  G r o u p e m e n t  d ' E n t r e p r i s e s 

F ranco ­Be lg e  E u r o p o n t  compre ­

nan t  : 

N o r d ­ F r a n c e  E n t r e p r i s e  ­  B a l l o t  ­

Chant ie r s  Moderne s  et  S B B M  S i x 

C o n s t r u c t ,  N o r d ­ F r a n c e  E n t r e ­

pr is e  étan t  che f  de  file,   s 'es t  asso ­

ci é  ŕ  E u r o b r i d g e , don t  notammen t 

le s  en t repr ise s  b r i tann ique s  Joh n 

L a i n g  et  B r o w n  &  R o o t ,  pou r  étu ­

die r  et  présente r  la  so lu t i o n  la  p lu s 

apte  ŕ  répondr e  ŕ  ces  beso in s  tan t 

s u r  le  pla n  techniqu e  qu e  s u r  le 

pla n  économique . 

*  E u r o p o n t  :  un e  répons e  au  T G V 

S o l u t i o n  ŕ  voi e  un ique ,  l 'ouvrag e 

envisag é  es t  u n  tunne l  monotub e 

de  grand e  sect io n  regroupan t  tou s 

le s  équipements ,  totalemen t  indé ­

pendan t  d u  pon t  r o u t i e r .  Cett e 

s o l u t i o n ,  compt e  ten u  des  expé ­

r ience s  en  cou r s  notammen t  au 

mét r o  de  L i l l e ,  paraî t  par t icu l ičre ­

men t  intéressant e  tan t  s u r  le  pla n 

d u  coű t  qu e  d u  délai . 

*  E u r o p o n t  :  un e  répons e 

au  débi t  p r é v i s i o n n e l  r o u t i e r 

et  au  goű t  de s  u s a g e r s 

U n  pon t  suspend u  de  35  k m  sup ­

por tan t  deu x  p la tes ­ fo rme s  auto ­

rou t ič re s  superposée s  de  6  vo ie s 

chacune ,  ŕ  7 0  mčtre s  au­dessu s d u 

nivea u  de  la  me r  ;  suspend u  entr e 

le  Cap  G r i z  N e z  et  D o u v r e s / F o l ­

kestone ,  u n  pon t  compatibl e  avec 

la  c i rcu la t io n  mar i t im e  dan s  la 

Manch e  et  avec  la  réglementat io n 

in ternat ionale . 

U n  pon t  suspend u avec  u n  nombr e 

l im i t é  de  p i le s  et  des  travée s  de 

longueu r jamai s  atteint e  ŕ ce  j o u r  : 

4 , 5  k m  ŕ  compare r  au  l  ,4  k m  — 

le  recor d  actue l  —  d u  pon t  de  la 

H u m b e r  et  au  pro je t  japonai s  de 

2  k m . 

D e s  p i le s avec  le s  pylône s  de  hau ­

teu r  inhabi tuel l e  de  4 0 0  m  au ­

dessu s  d u  nivea u  de  la  me r  ; en  fai t 

des  double s  p i le s  pou r  rendr e  le s 

tab l ie r s  indépendant s  les  un s  des 

autre s  et  év i te r  l 'e f fe t  " D o m i n o " . 

D e s  câble s  por teur s de  natur e  nou ­

ve l le ,  l 'acie r  devan t  ętr e  aban ­

donn é  pou r  de  pare i l le s  por tées . 

L a  s o l u t i o n  es t dan s  le s  matér iau x 

ŕ  f i b re s  synthét ique s typ e  K e v l a r , 

6  f o i s  p l u s  lége r  qu e  l 'acie r  et  aux 

carac té r is t ique s  a n t i ­ c o r r o s i v e s 

remarquables . 
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L 'augmenta t io n  d u  diamčtr e  étai t 

destiné e  ŕ  l'espac e  de  servic e 

nécessair e  notammen t  ŕ  l a  ven t i ­

la t ion .  Cel le­c i  aurai t  été  par t icu ­

l ič remen t  amél ioré e  en  phas e 

d 'exp lo i ta t io n  pa r  des  cheminée s 

d'aératio n  ménagée s  dan s  les pi le s 

centrale s  d u  pont . 

L e s  ouv rage s  en  m e r 

Caractéristiques principales : 

L e s  p i l es ,  composée s  de  4  pi le s 

ce l lu la i re s  entretoisée s  pa r  un e 

séri e de  membrures ,  s'appuien t s u r 

des  caisson s  parallélépipédique s  de 

100  m  de  larg e  s u r 2 0 0  m  de  l on ­

gueur .  Ces  caisson s  son t  d iv isé s  en 

cel lul e  de  15  m  x  15  m  et  bal las ­

tés .  U n  systčm e  de  défens e  com ­

prenan t  des  ensemble s  de  coque s 

en  béto n  immergée s  fo rman t 3 

anneau x  concentr ique s suspendu s 

ŕ  des  f l o t teu r s  assur e  l a  protect io n 

des  pi les .  D e s  brise­lame s  complč ­

ten t  l 'équipement . 

E u r o p o n t  :  u n  f inancemen t 

p r i v é  pou r  u n  coű t  de  62  m i l l i a rd s 

de  f rancs . 

L a  concept io n 

L ' éd i f i ca t i o n  de  ce  pon t  pos e  d i f ­

fé rent s  type s  de  problčme s  : 

  D e s  problčme s  de  s t ruc tu r e  : 

—  charge s  de  circulatio n  :  la  gran ­

deu r  d u  pon t  perme t  l ' i ns ta l l a t io n 

de  tou s  les  moyen s  de  cont rô le , 

d 'a r rę t ,  de  déviat io n  et  de  répar t i ­

t io n  de  la  circulat io n en  vu e  de  su r ­

ve i l l e r  et  de  ma î t r i se r  le s  charge s 

s u r  la  porté e  ; 

—  stabi l i t é aérodynamiqu e  :  con ­

t r e  le s osc i l l a t i ons ,  l 'encadremen t 

des  tab l ier s  pa r  u n  caisso n  en 

alliag e  lége r  de  fo rm e  el l ipsoďdal e 

présent e  de  nombreu x  avantages , 

en t r e  au t re s  pa r  l ' u t i l i s a t i o n 

d 'équipement s  qu i  tenden t  ŕ  sup ­

p r ime r  les effet s aérodynamique s  ; 

—  la  venti lat io n est  régulé e  par  des 

volet s  ŕ  ouver tu r e  programmée . 

  Des  problčme s  psychologique s  : 

—  A f i n  d 'at ténue r  la  monoton i e 

engendré e  pa r  la  traversé e  du  t u n ­

ne l ,  o n  chercher a  u n  déco r  va r ié , 

o n  ins ta l le r a  un e  s igna l isa t io n 

important e  et  le  carénag e  d u  t u n ­

ne l  permett r a  un e  v i s i b i l i t é  sécu ­

r isant e  de  la  me r  au  t rave r s  de 

baie s  v i t rées . 

D e s  problčme s  de  sécur i t é  :  l a 

protect io n  des  p i le s 

I l  y  a  deu x  o rd re s  de  grav i t é 

d'accident s  contr e  lesquel s  le s 

p i le s  doiven t  ętr e  protégées . 

L e  p rem ie r  es t  le  batea u  qu i 

s'écart e  d u  chena l  bal isé ,  s 'appro ­

ch e  des  d i s p o s i t i f s  de  protect io n  ŕ 

u n  angl e  faibl e  et  leu r  donn e  u n 

cou p  ind i rect . 

L e  deuxičm e  es t  le  batea u  qu i 

a r r i v e  ŕ  tout e  v i tesse ,  h o r s  de  con ­

t r ô l e ,  sou s  l 'angl e  le  p lu s  dange ­

reux . 

L a  protect io n  serai t don c  ŕ  doubl e 

pa l ie rs ,  le  secon d  n 'entran t  e n j e u 

qu e  lorsqu e le  premie r  est  dépassé . 

L e s  mé thode s  de  c o n s t r u c t i o n 

E l l e s  se  résumen t  en  4  mot s  c lés , 

l igne s  de  forc e  des  en t repr ise s  : 

An t i c ipa t io n  ­  Innova t io n  ­  Maî­

t r i s e  ­  Qua l i té . 

L e  t u n n e l 

L e  proje t  était ,  au  départ ,  con ­

f o rm e  ŕ  celu i  de  la  S N C F  (de 

1979 ) ,  ŕ  savo i r  : u n  tunne l  mono ­

tub e  ŕ  un e  vo ie ,  d 'u n  diamčtr e  de 

6 , 5 0  m  précéd é  pa r  l 'exécut io n 

d 'un e  galeri e  p i lo te ,  devenan t 

galeri e  de  servic e  pa r  l a  su i te .  L e 

choi x  a  été  fai t  ensuit e  d'abandon ­

ne r  la  galeri e  pi lot e  et  de  réa l ise r 

u n  monotub e  d 'u n  diamčtr e  supé ­

rieur   ŕ  celu i  prév u  init ialement .  L e 

mod e  d ' e x é c u t i o n  p r é v o y a i t 

l 'emplo i  d ' u n  tunne l ie r ŕ  eau  o u  ŕ 

bou e  avec  marinag e  hydraul ique . 

PROTECTIONS  ANT I  ­ COLLISION S 

«tunuatvu r  vftguv * 

1re PARTIE sur berge 

Préfabrication d'un caisson 

Vue en plan Mise en eau et remorquage 
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2 e PARTIE en mer 

\ 

Vue en plan 

REALISATION DES PILES 

.Elévatio n JUTQJ ' a  l«  . Ac*rre*r»n t  p*r 
!  »nlf»10i* #  final » 

.Pose  des  s * tes 

Préfabrication du caisson et des piles ~ C J ^   T L J I . ^   ^.OVr 

REMORQUAGE ET IMMERSION DES CAISSONS 

Remorquage 

MISE EN PLACE DES CABLES PORTEURS 

( P  Am*n+ *  du  c*IX>  p«r  TTOTTTG* n  ancrtg t 
Q  L*v*g *  du  c ibu . 
(Jl  Riptg »  du <AT)I»  >r> T U » D »  pil » 

<3> PR 

3 

C o n s t r u c t i o n 

Cel le­c i  es t  largemen t  inspiré e des 

expérience s  passées ,  notammen t 

en  mat ičr e  de  t ravau x  o f f  et  o n ­

s h o r e . 

L e s  ca isson s  des  fondat ion s  son t 

c o n s t r u i t s  en  cal e  sčch e  des  deu x 

côté s  de  l a  Manche ,  en  des 

endroi t s  sélectionné s d'accč s  facil e 

ŕ  l a  mer .  Ces  cale s  sčche s  de  fa i ­

bl e  pro fondeur , 8  ŕ  10 m ,  son t  réa ­

l isée s  pa r  terrassemen t dan s  le  ter ­

ra i n  nature l  et  séparée s  de  l a  m e r 

pa r  u n  endiguemen t  exécut é  par ­

t ie l lemen t  en  palplanches .  L a  pre ­

mičr e  phas e  d u  rad ier ,  le s  bęche s 

et  la  parti e  in fé r ieur e des  c lo i sons , 

cons t ru i te s  pendan t  cett e  phase , 

c o n s t i t u e n t  l ' e n s e m b l e  a u t o ­

rés is tan t  dest in é  ŕ  f l o t t e r  avec  u n 

faibl e  t i ran t  d 'eau . 

L a  réal isat io n et  la  premičr e  phas e 

te rminée ,  l 'enceint e  es t m is e  sou s 

l 'eau ,  le  r idea u  de  palplanche s  es t 

ouve r t  et  le s  dragage s  de  la  digu e 

et  d u  chena l  de  so r t i e  son t  ef fec ­

tués .  L a  bas e  des  caissons ,  en  f l o t ­

t a i son ,  es t  a l o r s  remorqué e  avec 

l 'ensembl e  des  ins ta l l a t i on s  de 

bétonnag e  v e r s  u n  appontemen t 

s i tu é  ŕ  quelque s  centaine s  de 

mčtre s  de  l a  côt e  o ů  le  t i ran t  d'ea u 

est  su f f i san t  pou r  permettr e  l'achč ­

vemen t  de  l a  cons t ruc t io n  de  l a 

fonda t ion . 

L a  s t ruc tur e  es t ensuit e  remorqué e 

j usqu ' ŕ  so n emplacemen t  d é f i n i t i f . 

E l l e  es t  a lo r s  m i s e  en  plac e  et 

immergé e  pa r  ballastag e  ŕ  l 'ea u 

des  compar t imen ts . 

U n e  f o i s  le  fon d  at te int ,  le  bal las ­

tag e  es t  régl é  de  faço n  ŕ  a s s u r e r 

u n  en foncemen t  r é g u l i e r  de s 

bęches . 

D a n s  l a  chambr e  s i tué e  sou s  l e 

radier ,  dan s  l'espac e  ains i  conf iné , 

u n  coul i s  de  cimen t  est  inject é  pou r 

pa l l ie r  tou t dange r  d ' é r o s i o n et  de 

renard . 

L e  p o n t 

Les piles 

L ' e x é c u t i o n  des  p i le s  commenc e 

dčs  qu e  le  ca isso n  d 'ass is e  es t 

immerg é  ŕ  sa  place .  Ce  ca isso n 

représent e  un e  vér i tab l e  î l e  a r t i f i ­

ciel l e  qu i  regroup e  toute s  le s  i n s ­

ta l la t ion s  de  chant ie r  : 

—  u n  qua i  de  déchargemen t  des 

matér iau x  a r r i van t  pa r  barge , 

—  u n  qua i  de  récept io n  de s 

bateaux­navette s  pou r  le  pe rson ­

n e l , 

—  l 'us in e d'assemblag e  des aciers , 

—  l ' us in e de  product io n d u  béton , 

—  la  statio n  de  pompag e  d u  béton , 

PREFABRICATION DES CAISSONS 
DU TABLIER . 

Q  M<se  *n  pUc»  du  b*rd*9 * 

(S)  Cn«vg#m«jn t tuf   bar g»  . 

( D  S» oc it  des  éiemvnt s  de  cnerpeni * 
<Z>  Ass#mbi*9 *  de U  ttwpvnl e 
Q)  Montag e  des  planchers . 

COUPE 

LEVAGE DES ELEMENTS DE TABLIER 
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D O S S I E R 

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

P O U R L E P E R S O N N E L . 

L E S P I L E S S O N T E X É C U T É E S A V E C U N 

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

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

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

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

G R U E . C E S M Ê M E S G R U E S S E R V E N T A U 

M O N T A G E D E S S E L L E S E N T Ê T E D E P I L E . 

Les câbles porteurs et suspentes 

L E S C Â B L E S S O N T F A B R I Q U É S À T E R R E 

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

T A L L É E S P O U R L ' O P É R A T I O N . D U F A I T D E 

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

C Â B L E S ( 5 8 0 0 M ) , L A F A B R I C A T I O N E T 

L E G A I N A G E S O N T F A I T S E N C O N T I N U L E 

L O N G D E L A C Ô T E P U I S L E S C Â B L E S S O N T 

S T O C K É S E N M E R . C E S T O C K A G E P A R -

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

M A S S E V O L U M I Q U E D U C Â B L E G A I N É 

E S T I N F É R I E U R E À 1 . 

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

C Ô T E P A R F L O T T A G E . L E S E X T R É M I T É S 

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

C H A Q U E P I L E D A N S L E S C A I S S O N S 

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

L E L O N G D E S P I L E S J U S Q U ' A U S O M M E T 

P U I S R I P E S S U R L E S S E L L E S . 

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

N É E S P A R B A R G E J U S Q U ' A U L I E U D E 

P O S E . C E S B A R G E S S O N T É Q U I P É E S D E 

T R E U I L S P E R M E T T A N T L E L E V A G E D E S 

C Â B L E S J U S Q U ' À L E U R P O S I T I O N D É F I -

N I T I V E . L ' A C C R O C H A G E D E S S U S P E N -

T E S S U R L E S C Â B L E S P O R T E U R S E S T R É A -

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

S U R L E S C Â B L E S A V A N T L E U R H I S S A G E . 

Le tablier 

L E T A B L I E R E S T C O N S T I T U É D E 5 8 3 

T R O N Ç O N S P R É F A B R I Q U É S À T E R R E P A R 

É L É M E N T D E 6 0 M D E L O N G U E U R S U I -

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

N A V A L S E T D E S P L A T E S - F O R M E S O F F -

S H O R E . 

L E S P H A S E S S U C C E S S I V E S D ' E X É C U -

T I O N S O N T L E S S U I V A N T E S : 

— A S S E M B L A G E D E L A S T R U C T U R E 

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

D E S T U B E S M É T A L L I Q U E S , 

— M I S E E N P L A C E , D A N S C E T T E S T R U C -

T U R E , D E S P L A N C H E R S D E R O U L E M E N T 

P O U R L E S V É H I C U L E S , 

— M I S E E N P L A C E D U B A R D A G E A L U -

M I N I U M . 

L E S É L É M E N T S E N T I È R E M E N T FINIS 

( I N T É G R A N T R É S E A U X , S I G N A L I S A T I O N , 

V E N T I L A T I O N , . . . S O N T E N S U I T E C H A R G É S 

S U R U N E B A R G E P U I S A C H E M I N É S 

J U S Q U ' A U L I E U D E P O S E . 

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

J U S Q U ' À S E S 4 S U S P E N T E S R E S P E C T I V E S 

P A R 4 D I S P O S I T I F S D E L E V A G E M O U F -

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

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

Les  matériau x 

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

R E P O S E S U R T R O I S Q U A L I T É S E S S E N T I E L -

L E S : 

* L A L É G È R E T É D U T A B L I E R : C O M M E 

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

L A C H A S S E A U K I L O G R A M M E T A N T E N 

C H A R G E S P E R M A N E N T E S Q U ' E N S U R -

C H A R G E S E S T D E R I G U E U R . 

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

D E S M A T É R I A U X D U T A B L I E R E T D E S 

A P P U I S : L E S M A T É R I A U X U T I L I S É S D O I -

V E N T P O S S É D E R À L A F O I S U N E C O N -

T R A I N T E D E R U P T U R E É L E V É E , U N 

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

M I N I M A L E S E T U N E E X C E L L E N T E R É S I S -

T A N C E À L A F A T I G U E ( V I B R A T I O N S ) . 

* L A P É R E N N I T É D E S M A T É R I A U X . 

Le problème des piles 

L A H A U T E U R D E S P I L E S S U P P O S E L ' U T I -

L I S A T I O N D E B É T O N À T R È S H A U T E R É S I S -

T A N C E M É C A N I Q U E ( B T H R ) . L A 

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

M E T T R E É G A L E M E N T : 

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

A C I E R S F A C E À L A C O R R O S I O N , 

— U N E B O N N E T E N U E A U G E L , 

— U N E M A N I A B I L I T É S A T I S F A I S A N T E 

P O U R D E S C A D E N C E S D E B É T O N N A G E 

É L E V É E S . 

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

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

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

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

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

I N D I C E D E D U R A B I L I T É V I S - À - V I S D E S 

A G R E S S I O N S P H Y S I Q U E S O U C H I M I Q U E S 

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

P O R E U S E , L U I C O N F É R A N T U N E P E R M É A -

B I L I T É R É D U I T E . 

Le problème des câbles de suspension 

A F I N D E C O M B A T T R E L E S E X C È S D E 

P O I D S P R O P R E , I L A É T É P R O P O S É 

D ' U T I L I S E R D E S C Â B L E S P R I N C I P A U X E T 

D E S S U S P E N T E S F O R M É S D E C Â B L E S É L É -

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

T Y P E F O U S I M I L A I R E . C E S C Â B L E S 

S O N T F A B R I Q U É S À P A R T I R D E FIBRES 

T Y P E K E V L A R , C E Q U I E N T R A Î N E U N E 

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

À C E L L E D E L ' A C I E R À R É S I S T A N C E É G A L E . 

Le problème du revętement 
U T I L I S A T I O N D E L A M O Q U E T T E R O U T I È R E , 

M A T É R I A U N O U V E A U M I S A U P O I N T P A R 

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

C H A U S S É E S . R E V Ê T E M E N T É T A N C H E , 

C I R C U L A B L E E T A N T I D É R A P A N T , C E L U I - C I 

S ' A P P L I Q U E P A R T I C U L I È R E M E N T À 

E U R O P O N T : 

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

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

RESISTANCE SPECIFIQUE A  LA  TRACTI 
IN/tex 

2001 KEVLAR 29+49 

Fibre de 
carbone 

COMPARAISON DE LA RESISTANCE DU BETON 
C O N T R E LA PERMEABILITE DES CHLORURES 

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

E / C B A S  (8 ) 

4 2  P C M  ­  1 9 8 6  ­  1 0 



DOSSIER 

tOPRIETES PHYSIQUES DU KEVLAR* ET D'AUTRES FIBRES INDUSTRIELLES 

ropnétés 

fibres 

K E V L A R 

( R I ) * * 

KEVLAR 

2 9 

KEVLAR 

4 9 

Ny lon 

6 6 
Polyester Verre E Carbone Fil d ' 

acier 

rénaaté(MPa) 1 

4 2 7 6 0 
2 7 6 0 

( 3 6 2 0 )  d 
2 7 6 0 

( 3 6 2 0 ) X 
9 9 0 1 1 5 0 

1 7 5 0 

( 2 4 1 0 ) & 

—_  , 
2 6 5 0 

( 3 1 0 0 )  2 . 

2 6 0 0 

rénacité (cN/tex) 1 9 0 1 9 0 . 1 9 0 8 6 82 9 5 1 5 6 3 3 

Module (MPa) ® 5 8 0 0 0 5 8 0 0 0 1 2 0 0 0 0 5 6 0 0 

-  — — 

1 3 4 0 0 6 9 0 0 0 

; 
2 2 7 0 0 0 2 0 0 , 0 0 0 

vAodule (cN/tex) 4 0 0 0 4 0 0 0 8 3 0 0 

t 

4 9 0 9 7 0 

i 

2 7 0 0 

' 
1 3 , 3 0 0 

' 
2 5 0 0 

Mlongement 

upture (%) 3 . 7 ~ 3 . 7 
1 . 9 

( 2 . 5 ) © 
1 8 1 4 

2 . 5 

( 3 . 5 ) ® 

1 0 

( 1 . 2 ) ® 
2 

)ensité (g /cm 3 ) 1 . 4 4 1 . 4 4 

• 

1 . 4 5 1 . 1 4 . 1 . 3 8 2 . 5 4 
x 

1 . 7 7 . 8 5 

nf iammabi l i té 
résiste ŕ la flamme 
de par sa nature 

carbonise ŕ C 

fond a 260 C 
inflammable I 

fond ŕ 
1260'C 

résiste 
ŕ la flamme 

comportement 
spécifique 

arqu e déposé e par  Du  Pon t  pourr a  fibr e aramid e  ŕ trčs haut e  résistanc e  05  ( M P a  ­  I N / m m ­

jbbe r Industr y  (pou r  caoutchou c  manufacturé ) Z  Essa i  d e  m č c h e  i m p r é g n é e  d e  rés in e  s e l o n  A S T M D  2 3 4 3 
— —  —  F  ,  . 

Polyester 

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

L E S  R E C H E R C H E S  F O N D A M E N T A L E S 

E N T R E P R I S E S  P O U R  C E  P R O J E T  S O N T 

P O U R S U I V I E S  E T  P E R M E T T E N T  D ' E S P É ­

R E R  ΐ  É C H É A N C E  R A I S O N N A B L E  L A 

D É C O U V E R T E  D E  P R O C É D É S  O U  D E  T E C H ­

N O L O G I E S  N O U V E L L E S . 

Conclus io i 

C E  P R O J E T  A U D A C I E U X  A U R A I T  P E R M I S 

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

E U R O P É E N N E S  D E  P R E N D R E  U N E 

A V A N C E  T E C H N I Q U E  E T  T E C H N O L O G I Q U E 

T R Θ S  S I G N I F I C A T I V E  S U R  L E S  C O N C U R ­

R E N T S  É T R A N G E R S . 

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

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

ΐ  C E L L E S  D E S  A U T R E S  P R O J E T S . 

I L  A U R A I T  F A L L U  Q U E  L E  D É F I  T E C H N I Q U E 

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

" K E N N E D Y "  C O M M E  U N  D É F I  N A T I O ­

N A L  O U  P L U T Ô T  E U R O P É E N . 

I L  R E S T E  L A  G R A N D E  F I E R T É  D ' A V O I R 

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

L ' E S P O I R  D E  R É A L I S E R  U N  O U V R A G E  D E 

C E  T Y P E  A V A N T  L A  F I N  D E  C E  S I Θ C L E . 
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John Lowe - Président d'Eurobridge Studies. 
Jacques Molinie - Directeur général adjoint de Nord-
France Entreprise. 
Professeur Sir Alan Harris - Harris & Sutherland. 
Michel Maitre - Directeur Technique de Nord-France. 
Etienne Berleur - Directeur des Etudes, Recherches 
et Développement du Groupe SBBM-Six Construct. 
Jean Davy - Responsable du Bureau des Méthodes 
Ouvrage d'Art-Génie Civil d'Eco BTP (Filiale du 
Groupe Nord-France). 
Claude Perrodo - Directeur de France Engineering 
(Bureau d'Etudes de Groupe Nord-France). 
M . Chapuis - Président-directeur général de Saps. 
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L E  P O U V O I R  D E  D I R E  O U I 
G A G N E  L A  M A N C H E 

1 9 7 4 . L E  D É F I  A É R O N A U T I Q U E . 
L E  C R É D I T  L Y O N N A I S  S ' E N G A G E  S U R  A I R B U S . 

1 9 8 1 .  L E  C R É D I T  L Y O N N A I S  S E  M O B I L I S E  S U R  L E  N O U V E A U 
P R O J E T  D E  L I A I S O N  P E R M A N E N T E  F R A N C E ­ M A N C H E . 

E N  1 9 9 3 ,  L E  C O E U R  D E  L O N D R E S  S E R A  A  3  H  D E  P A R I S . 
L E  C R É D I T  L Y O N N A I S  C ' E S T  L E  P A R T E N A I R E  D E  L ' E U R O P E . 

CRÉDIT  LYONNAIS . 
LE  POUVOIR  DE  DIRE  OUI. 
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PROJET  :  EURO  ROUTE 
par   Gilbert  DREYFUS 

Ingénieur   Général  des  Ponts  et  Chaussées  (e.r.) 

  ouvrag e propos é par le Consortiu m 
Euro  Rout e est dign e  du XXI e  sičcle , qu i 
aurai t  été  tou t  proch e  lor s de sa mis e en 
service . Les raison s principale s qu i militen t 
en sa faveu r  son t  les suivante s : 
Grâc e ŕ la séparatio n des fonction s "RAIL " 
et "ROUTE" , l'usage r bénéficiera , sans rup ­
tur e de charg e ni attente , d'u n maximu m 
de  libert é de choi x  et d'u n parcour s ŕ  la 
foi s  confortabl e et  rapide . 
Des  technologie s  éprouvées ,  comm e la 
préfabricatio n et les méthode s "off­shore" , 
minimisen t les risque s de constructio n sur 
sit e ; le  lie n  routie r  peu t  ains i ętr e réalis é 
en combinan t des pont s â parti r des côte s 
et un tunne l  sou s les voie s de  navigatio n 
maritimes . 
Plus qu e tou t  autre ,  ce  proje t  favoris e  la 
créatio n  d'emplois . 

L e s  act ionnaire s  d ' E u r o Rou t e  on t 

mon t r é  leu r confianc e  dan s  le  p ro ­

je t  en  inves t i ssan t  130  m i l l i o n s  de 

franc s  pou r  présente r un e  o f f r e  t rč s 

f i nemen t  étudié e  sou s  tou s  se s 

aspect s  ( techniques ,  f i nanc ie rs , 

économiques ,  j u r i d i q u e s ,  écologi ­

ques) . 

L a  concessio n  d 'exp lo i ta t io n  des 

l ien s  rou t ie r et  fer rov ia i r e a été  s o l ­

licité e  pou r  un e  périod e  de  5 0  ans  ; 

le s  s t r uc tu re s  pr inc ipa le s  on t  t o u ­

te fo i s  été  conçues ,  con fo rmémen t 

aux  d i rec t i ves ,  pou r  avo i r  un e 

duré e  de  vi e  supér ieur e  ŕ  120  ans . 

D a n s  chacu n  des  deu x  pays ,  i l  es t 

prév u  un e  sociét é  concessionnair e 

et  un e  sociét é  de  cons t ruc t i on . 

L e s  société s concessionnaire s  f ran ­

çaise s  et  anglaise s  seron t  l iée s  pa r 

u n  accor d  de  Jo in t  Ven tu r e  qu i  les 

so l i da r i se r a  devan t  le s  gouverne ­

men ts .  E l l e s  emplo ien t  p rč s de  u n 

m i l l i o n  de  personne s  ŕ  t r ave r s  le 

monde .  L e s act i f s  totau x  des  qua ­

t r e  banque s  étaien t  d ' e n v i r o n 

2  4 0 0  m i l l i a r d s de  f ranc s  en  1984 

et  l e  c h i f f r e  d 'a f fa i re s  tota l  des 

douz e  f i r m e s  i ndus t r i e l l e s  dépas ­

sai t  3 0 0  m i l l i a r d s  de  f rancs . 

L e s  deu x  société s de cons t ruc t ion , 

égalemen t  l iée s  entr e  el le s  pa r  u n 

contra t  de  Jo in t  Ven tu re ,  cons t ru i ­

r on t  d i rectemen t  un e  par t  impo r ­

tant e  de  l 'ouvrag e  :  ma i s  e l le s  se 

son t  engagée s  ŕ  consu l te r  des 

e n t r e p r i s e s  t i e r c e s ,  pa r  v o i e 

d'appe l  d ' o f f r e s ,  pou r  u n  m i n i ­

m u m  de  3 0  %  d u  montan t  tota l  d u 

contrat . 

L e  l ie n  r o u t i e r  es t  un e  vér i tab l e 

au toroute ,  ŕ deu x  f o i s  deu x  v o i e s , 

avec  bande s  d 'a r rę t  d 'urgence . 

6 . 1 .  Des  pont s ŕ  hauban s  de  8,5  k m 

et  de  7  k m  re l ien t  respect ivemen t 

le s  côte s  anglaise s  et  f rançaise s  ŕ 

des  î l e s  a r t i f i c i e l l e s  implantée s  en 

l i m i t e  des  chenau x  in ternat ionau x 

de  navigatio n  maritirn e (les  " r a i l s " ) . 

6 . 2 .  U n e  larg e  spiral e  ŕ  t r o i s  voie s 

permet ,  avec  un e  pent e  i n fé r i eu r e 

ŕ  4  %  s u r un e  longueu r  d ' e n v i r o n 

2  k m ,  de  l i e r  chacu n  des  pont s  au 

tunne l  cent ra l . 

6 . 3 .  U n  tunne l  immerg é  de  21  k m , 

vent i l é  ŕ  p a r t i r  d 'un e  ins ta l la t io n 

centra le ,  re l i e  entr e  el le s  le s  deu x 

î l e s .  (Ce  tunne l  n' a  qu e  5  k m  de 

p lu s  qu e  celu i  d u  S a i n t ­ G o t h a r d 

qu i  accueill e  san s  dif f icult é 3 ,5  m i l ­

l i o n s  de  véhicule s  chaqu e  année) . 

L e s  v i tesse s  autor isée s  pa r  le s 

caractér ist ique s  des  ouvrage s  (so i t 

100  k m / h  s u r  le s  pon ts ,  8 0  k m / h 

dan s  le  t unne l ,  et  5 0  k m / h  dan s  le s 

sp i ra les )  pe rme t t ron t ,  s u r 4 1  k m , 

de  f r a n c h i r  confor tab lemen t  l a 

Manch e  en  3 0  m i n u t e s . 

L a  capacit é  théor iqu e  de  cett e 

autorout e  dépass e  4  0 0 0  véhicule s 

pa r  heur e  et  pa r  sens .  O n  peu t  ętr e 

certai n  qu'e n  prat ique ,  ell e  dépass e 

3  0 0 0  véhicule s  par  heur e  en  tenan t 

compt e  de  l a  présenc e  de  car s  et 

de  camions . 

L e s  p r é v i s i o n s de  recette s  d ' E u r o 

R o u t e  son t  basée s  s u r  u n  faibl e 

pourcentag e  de  cett e  capacit é  dan s 

le s  premičre s  année s  ( 4 , 5  m i l l i o n s 

de  véhicu le s  pa r  an ,  au  début )  ;  l e 

t ra f i c  hora i r e  de  point e  n'atteindr a 

la capacit é de  la  l ia iso n qu e  lorsqu e 

le  X X I e  sičcl e  ser a  bie n  entamé . 

L a  sécur i t é  a  fa i t  l 'obje t  d 'un e 

at tent io n  par t icu l ič r e  tan t  s u r  le 

pla n  de  l a  protect io n  contr e  le  te r ­

r o r i s m e  qu e  s u r celu i  de  l a  c i r cu ­

lat io n  rout ičr e  (systčm e  de  gest io n 

et  de  cont rô le ,  caméra s  T V ,  éclai ­

rage ,  garde­corp s  constituan t  pare ­

ven t  s u r  le s  p o n t s . . .  e t c . ) . 

l iaiso n  ferroviair e 

L a  l i a i so n  f e r r o v i a i r e  ser a cons t i ­

tué e  de  deu x  tube s  fo ré s avec  gale ­

r i e  de  serv ic e  ;  ces  tunne l s  de 

38  k m  son t  dest iné s  aux  seu l s 

t ra in s  de  voyageur s  et  de  marchan ­

dise s  direct s et ,  en  par t icu l ier ,  aux 

f u t u r s  T G V . 

D e s  galer ie s  d 'approche ,  d'accč s 

et  de  ven t i l a t i o n  re l i e ron t  ces  t u n ­

nel s  aux  î le s  pr inc ipa les ,  faci l i tan t 

a ins i  l a  ven t i la t io n  et  l a  sécur i t é  ; 

ce  l i e n ,  réserv é  au  seu l  serv ic e  d u 

r a i l ,  ser a don c  exploit é  de  l a  faço n 

l a  p lu s  efficac e  et  l a  p l u s  sű r e  pa r 

le s  compagnie s  f e r r o v i a i r e s e l les ­

męmes . 

Cons t ruc t i o n 
des  ouvrage s 

L a  concept io n  d u  pro je t  E u r o 

R o u t e  fai t  appe l  ŕ  un e  product io n 

indust r ie l l e  d 'élément s  répét i t i f s et 

ŕ  leu r  assemblag e  en  chaîne ,  so i t 

pou r  l 'ouvrag e  r o u t i e r  : 

—  3 1  pont s  ŕ  haubans ,  en  acier , 

d 'un e  porté e  de  5 0 0  m ,  et  le s  3 1 

ensemble s  de  fondat io n  en  béto n 

cor respondants , 

—  2  î l e s  pr inc ipa le s  et  1  î l e  cen ­

tra l e  de  ven t i la t io n  comportan t  3 6 

ca isson s  de  protect io n  en  béton , 

—  8 4  é lément s  de  2 5 0  m  de  l o n g , 

en  acie r  et  béton ,  pou r  l a  réa l isa ­

t i o n  d u  t u n n e l . 

Ces  élément s  peuven t  ętr e  p ré fa ­

b r i qués ,  auss i  b ie n  en  F ranc e 

qu 'e n  Grande­Bre tagn e  dan s  le s 

rég ion s  économiquemen t  défavo ­

r i s é e s ,  pu i s  amené s  au  vo is inag e 

d u  sit e  par  voi e  mar i t im e  (Dunke r ­

que ,  Dungeness )  p o u r  le s  t ravau x 

de  f i n i t i o n  ;  e n f i n ,  i l s  seron t  m i s 

s u r  plac e  en  fa isan t  appe l  ŕ  des 

technique s  déj ŕ  éprouvée s  s u r  le s 

ouvrage s  o f f ­ s h o r e . 

L e s  risques   de  dérapag e  étan t  a ins i 

m a î t r i s é s ,  i l  es t  ra isonnable ,  s i  l e 

T r a i t é  In te rnat iona l  es t  approuv é 

pa r  le s  2  Pa r l emen t s  avan t  j u i l l e t 

1 9 8 7 ,  de  p r é v o i r  l 'achčvemen t  de 

l a  l i a i so n  rou t ič r e  et  d u  p rem ie r 

tub e  f e r r o v i a i r e  pou r  le  débu t  de 

1993  ;  le  2 e  tube ,  s ' i l s'avčr e  ind is ­

pensable ,  pourra i t a lor s ętr e  m i s  en 

serv ic e  en  1 9 9 6 . 
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Aménagemen t s 
tour is t ique s 

L e  l ie n  r ou t i e r  exercer a  ŕ  l ' év i ­

denc e  u n  attrai t  considérable .  L a 

'présenc e  de  ces  î l e s  a r t i f i c i e l l es , 

é lément s  clé s  d u  pro je t ,  o f f r e  un e 

poss ib i l i t é  de  développemen t  t o u ­

r is t iqu e  ;  u n  avan t  proje t  a  été  étu ­

di é  qu i  inc lu t  bou t iques ,  res tau ­

ran t s  et  autre s  act iv i té s  de  l o i s i r s . 

E u r o  Rou t e  a  fai t  procéde r  pa r  des 

spécialiste s  indépendant s  ŕ des  étu ­

des  détai l lée s  de  l ' impac t  de  so n 

pro je t  s u r  l ' env i ronnemen t ,  auss i 

b ie n  en  me r  qu ' ŕ  t e r re ,  et  a  con ­

su l t é  des  o rgan isme s  locau x  et 

nat ionau x  in té ressés . 

P o u r  l ' env i ronnemen t  m a r i n ,  le s 

étude s  ent repr ise s  mont ren t  qu 'o n 

n' a  ŕ  craindr e  aucu n  effe t  néfaste , 

notammen t  s u r  le s  f luc tua t ion s  de 

l a  marée ,  l a  répar t i t i o n  des  banc s 

de  sabl e  o u  l a  v i e  sous ­mar i ne . 

L ' o f f r e  d ' E u r o  R o u t e  présent e  u n 

certai n  nombr e  d'autre s  avantage s  : 

E l l e  détourner a  le  t ra f i c  des  l igne s 

mar i t ime s  courte s  du  Pas­de­Calai s 

et  év i ter a  l a  congest io n  d u  t ra f i c 

autou r  des  p o r t s ,  qu i  se  p rodu i ra i t 

en  l 'absenc e  d 'un e  l i a i so n  fixe. 

S e s  méthode s  de  cons t ruc t io n  se 

t radu isen t  pa r  un e  quanti t é  m i n i ­

m u m  de  matér iau x  de  déblai s  ŕ 

mett r e  en  dépôt . 

E l l e  n 'exig e  pas  d ' impor tan te s 

concentrat ion s  s u r  le s  centre s  de 

tr iag e  qu e  nécessiten t  le s  nav i re s 

et  le s  t r a i n s  assuran t  u n  t ranspor t 

d i scon t i nu . 

Contrainte s 
iées ŕ  l a  nav igat io i 

1 6 . 1 .  L e  C o n s o r t i u m  E u r o  R o u t e 

a  procéd é  ŕ  u n  exame n  m inu t i eu x 

des  répercussion s de  so n proje t  s u r 

l a  navigat io n  m a r i t i m e .  Aucun e 

approbat io n  de  l ' O r g a n i s a t i o n 

M a r i t i m e  I n t e r n a t i o n a l e  n 'es t 

nécessair e  p u i s q u ' i l  n ' y  aur a  pas 

d 'ouvrag e  permanen t  dan s  le s 

vo ie s  de  nav igat ion .  T o u t e s  le s 

précaution s  nécessaire s  seron t  p r i ­

se s  pou r  assu re r  l a  sécur i t é  pen ­

dan t  l a  phas e  de  cons t ruc t io n  de 

l ' ouvrage ,  en  con fo rm i t é  avec  le s 

rčgle s  in ternat iona les . 

1 6 . 2 .  L e  tabl ie r  des  pont s  se  t r o u ­

ver a  ŕ  5 0  m  au­dessu s  de  la  cot e 

m a x i m u m  des  eaux  et  ser a  équip é 

de  feu x  et  s ignau x  appropr iés . 

Chaqu e  pass e  navigabl e aur a  4 0 0  m 

de  large . 

1 6 . 3 .  L e s  ca isson s  de  protect io n 

des  suppor t s des  pont s  et  des  î le s 

seron t  conçu s  de  faço n  ŕ  p o u v o i r 

rés i s te r  aux  c o l l i s i o n s  de  nav i re s 

de  3 0 0  0 0 0  tonne s  navigan t  ŕ  17 

nśuds .  L ' î l e  de  vent i la t io n  cen ­

trale ,  qu i  est aligné e avec  les  banc s 

de  sabl e  nature l s  dan s  l a  zon e  de 

séparation ,  serv i r a d'aid e ŕ  la  navi ­

gat ion . 

Créat i 

A  pa r t i r  d 'étude s  fa i te s  pa r  d i f f é ­

rent s  organisme s  indépendammen t 
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p lu s  de  1  0 0 0  personne s  dčs  l a 

mis e  en  servic e  de  l a  l i a i son ,  pou r 

l e  péage ,  le s  serv ice s  d 'exp lo i ta ­

t i o n  et  de  sécur i t é  et  l ' en t re t ien . 

P l u s  de  6  0 0 0  autre s  emp lo i s 

seron t  créé s  pa r  a i l l eu r s  dan s  le 

Pas­de­Calai s  et  le  K e n t  (douanes , 

i m m i g r a t i o n ,  pol ice ,  res taura t ion , 

t r a n s p o r t s ,  en t re t ien ,  e t c . ) . 

Financemen t 

L e  proje t  E u r o  Rou t e  est  financič­

remen t  viabl e  ;  i l  peu t  don c  ętr e 

financ é  su r fond s privés .  L a  répons e 

posi t iv e  qu' a  reçu e  E u r o  Rou t e  des 

banque s  et  des  i n s t i t u t i o n s  finan­

cičres ,  no n  seulemen t  ŕ  L o n d r e s et 

ŕ  P a r i s ,  mai s  égalemen t  a i l leur s  en 

E u r o p e  et  dan s  le  monde ,  perme t 

ŕ  se s act ionnaire s  d 'ęt r e  a ins i  cer ­

ta in s  d u  bie n  fond é  de  l eu r  appro ­

che  financičre   qu i  se  résum e  ains i  : 

L e  financement   s'étaler a  s u r 7  ans 

et  ser a égalemen t  répart i  entr e  le s 

société s  concessionnaire s  françai ­

se s  et  b r i tann iques . 

L e s  f r a i s  d 'explo i ta t io n  ŕ  l ' o r ig in e 

son t  est imé s ŕ  4 7 0  M F  (1985)  ; i l s 

augmenten t  de  2  %  pa r  an  en 

v o l u m e ,  car  i l s  s o n t ,  pou r  par t ie , 

fonc t io n  d u  t r a f i c . 

Prévision s  de  t ra f i c 
et  de recette s 

Cooper s  et  L y b r a n d ,  consul tan t 

principa l  en  matičr e  de  traf i c  t rans ­

manch e  depui s  des  années ,  a  p ro ­

cédé ŕ  un e  étud e  de  march é  détai l ­

lée  s u r les prév is ion s en  matičr e  de 

t ra f i c  et  de  recettes ,  en  coopéra ­

t i o n  avec  le  consul tan t  f rançai s 

T r a n s r o u t e . 

E n  m i l l i a r d s  de  f ranc s  L i e n 

r o u t i e r 

L i e n 

f e r r o v i a i r e 
T o t a l 

C o ű t s  1985  4 3 , 5  10  5 3 , 5 

Coű t  avec  i n f l a t i o n  5 6 , 2  1 3 ,4  6 9 , 6 

In té rę t s  intercala i re s  16 ,8  5 ,2  2 2 

Sous ­ to ta l  7 3  18 .6  9 1 . 6 

P r o v i s i o n s  pou r  r i sque s 

financiers  1 0 , 4  2 , 8  13 ,2 

T o t a l  8 3 , 4  2 1 , 4  1 0 4 , 8 

L e s  p r é v i s i o n s  u t i l i sée s  on t ,  pa r 

mesur e  de  prudence ,  reten u  des 

tau x  de  croissanc e  des  d i f f é ren t s 

t ra f i c s  i n f é r i e u r s ŕ  ceu x  constaté s 

depui s  l 'entré e  de  l a  Grande ­

Bretagn e  dan s  le  march é  commu n  ; 

et  un e  va leu r  t rč s  ra isonnabl e  d u 

nouvea u  trafi c  indui t  par  l 'ouvrage . 

L e  C o n s o r t i u m  E u r o  R o u t e  es t 

parfaitemen t  conscien t  de  la  néces ­

sit é  de  rassu re r  le s  i nves t i sseu r s  et 

les  Gouvernement s  quan t  ŕ  la  maî ­

t r i s e  des  r i sque s  qu e  comport e  u n 

proje t  de  cett e  envergure .  E u r o 

R o u t e  a  p r i s  le s  mesure s  su i van ­

te s  : 

L e s  contrat s  passé s  entr e  le s  con ­

cess ionnai re s  et  le s  société s  de 

const ruct io n  f ixen t  de  faço n  clair e 

le s  r i sque s  suscept ib le s de  s u b s i s ­

te r  ;  ce  son t  des  contrat s  "c l é  en 

m a i n s "   qu i  é l imineront ,  de  ce  fai t , 

tout e  majora t ion s  pou r  aléas . 

L e s  fluctuations   d u  tau x  de  chang e 

seron t  compensée s  en  al ignan t  le s 

devise s  de  f inancemen t  s u r  l a 

balanc e  prévu e  des  f r a i s  et  des 

recettes ,  de  pa i r  avec  des  transac ­

t i on s  ŕ  term e  qu i  permet t ron t  de 

compense r  u n  éventue l  déséqui l i ­

b re . 

L e s  assurance s  couvran t  les  autre s 

r isque s  on t  été  totalemen t  déf in ie s 

et  des  cotat ion s  obtenues .  L e s 

coűt s  de  ces  assurance s  on t  été 

inc lu s  dan s  le  coű t  des  i nves t i sse ­

ment s  et  dan s  les charge s  d'exploi ­

ta t ion . 

les  un s des  aut res ,  o n  peu t  es t ime r 

qu e  l a  cons t ruc t io n  des  l i a i son s 

ra i l / r ou t e  pa r  l e  C o n s o r t i u m  E u r o 

Rou t e  permettrai t  de  crée r  env i ro n 

300  0 0 0  "emp lo i s  X  années "   dan s 

les  deu x  pays . 

L ' u t i l i s a t i o n  de  l a  préfabr icat io n 

perme t  de  d i f f u s e r  des  emp lo i s 

ve r s  le s  rég ion s  le s  m o i n s  f a v o r i ­

sées  s u r  l e  pla n  économique .  L e 

K e n t  et  l a  rég io n  N o r d ­ P a s ­ d e ­

Cala i s  seron t  a ins i  ŕ  męm e  de 

crée r  des  emplo i s  supplémentaire s 

pendan t  l a  périod e  de  cons t ruc ­

t io n  ; toutefo i s E u r o  Rou t e ne  p ro ­

voquer a  pas  de  concentrat io n 

excessiv e  de  ma in ­d 'śuvr e  local e 

par  l 'appor t  m a s s i f  de  m i l l i e r s  de 

t rava i l l eu r s  m i g r a n t s . 

E u r o  Rou t e emploier a  directemen t  EUHO HOUTC M M  L'ANOLCTCMIt  flj   VtGWO» èë JOOAY ŁT ASSOCIES M W M M  *«  SOP«A Ateh«t»et « P P  HECKLV *PMMtM contuttM t 
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EURO ROUTE/VUE  DU LARGE  J.P VIGUIER J.F JODRY ET ASSOCIES Architecte s  on Chef SOPRA  Architectes/ P P HECKLY Architect e  consultan t 

Consu l ta t ion s 
publ ique s 

L e  proje t  E u r o  R o u t e  ent ičremen t 

o r i g i n a l ,  a  été  m i s au  po in t  duran t 

la  brčv e  périod e  de  7  mo i s qu i  s 'es t 

écoulé e  entr e  l ' i nv i ta t io n des  G o u ­

vernement s  et  le  31  octobr e  1 9 8 5 , 

dat e  l im i t e  de  remis e  des  o f f r e s . 

A  pa r t i r  de  j u i l l e t  1 9 8 5 ,  E u r o 

R o u t e  a  lanc é  au  R o y a u m e ­ U n i  et 

en  Franc e  un e  vast e  campagn e  de 

consul ta t ion s  auprč s  de  co l lect iv i ­

té s  et  d ' o rgan isme s  responsable s 

de  l 'env i ronnement ,  d'association s 

p ro fess ionne l l es ,  de  groupe s  po l i ­

t ique s  et  d 'o rgan isme s  ayan t  mar ­

qu é  leu r  intérę t  o u  directemen t 

concerné s  pa r  ce  pro je t . 

T o u s  le s  sondage s  effectué s  on t 

mon t r é  qu e  le  pro jne t  E u r o  R o u t e 

étai t  le  p lu s  appréci é  pa r  le s  u t i l i ­

sa teur s  potent ie ls . 

T o u t  ce  qu i  précčd e  étai t  rédig é 

avan t  le  choi x  d u  2 0  j a n v i e r  ;  le 

C o n s o r t i u m  E u r o  R o u t e  regret te , 

mai s  respecte ,  la  décisio n  pr is e  par 

le s  deu x  Gouvernement s  B r i t a n n i ­

qu e  et  F rança i s  ;  i l  souhait e  " B o n 

V e n t "   au  pro je t  reten u  ;  cec i 

n ' i n te rd i t  pas  de  fa i r e  u n  peu  de 

p h i l o s o p h i e . . .  a  p o s t e r i o r i . 

—  L e  proje t  E u r o  R o u t e , en  sépa ­

ran t  l e  t ra f i c  r o u t i e r d u  t ra f i c  f e r ­

r o v i a i r e ,  répon d  aux  préoccupa ­

t i o n s  : 

*  des conducteur s  (et  en  part icul ie r 

des  conducteur s  de  poid s  l ou rds ) 

qu i  souhaiten t  t raverse r la  Manch e 

" a u  v o l a n t "   san s  attent e  ; 

*  des  compagnie s  f e r rov ia i r e s qu i 

souhai ten t  assu re r  e l les­męme s 

l 'exp lo i ta t io n  de  l e u r s  t r a i n s . . .  et 

au  p rem ie r  che f  des  T G V  qu i 

seron t  inév i tablemen t  en  serv ic e 

s u r  P a r i s ­ L o n d r e s  et  Co logne ­

B r u x e l l e s ­ L o n d r e s  avan t  l a  fin   d u 

sičcl e  . 

—  L e  proje t  E u r o  Rou t e assur e  en 

permanenc e  un e  capacit é  de  t ra f i c 

largemen t  su f f i san t e  v i s ­ ŕ ­ v i s  des 

beso ins . 

—  L e  proje t  E u r o  R o u t e  es t  p lu s 

che r  qu e  le  proje t  reten u  en  inves ­

t i ssemen t  ma i s  —  en  contrepart i e 

—  bie n  m o i n s  exigean t  en  f r a i s 

d 'exp lo i ta t io n  ;  i l  aurai t  engendr é 

u n  p r o f i t  p lu s  élevé ,  don c  des 

recette s  en  p r o p o r t i o n  de  se s 

dépenses . 

—  L e  pro je t  E u r o  R o u t e  o f f r e  ŕ 

l 'économi e  u n  p l u s  gran d  nombr e 

d 'emp lo i s  nouveaux ,  dan s  des 

zone s  éprouvées ,  dan s  des secteur s 

menacés ,  ( s i dé ru rg i e ,  chant ier s 

nava ls ,  t ravau x  en  mer ) . 

—  L e  proje t  E u r o  R o u t e  respect e 

l ' env i ronnemen t  et  o f f r e  pa r  se s 

pont s  et  ses  deu x  î le s  des  at t ra i t s 

technique s  et  t o u r i s t i q u e s  nou ­

veaux ,  v i t r i n e s  d u  savo i r ­ f a i r e  de 

la  Franc e  et  de  la  Grande­Bretagn e  ; 

songeon s  ŕ  l ' impac t  qu ' a  eu  l a 

T o u r  E i f f e l  depui s  u n  sičcl e  ! 

—  L e  pro je t  E u r o  R o u t e  respect e 

et  renforc e  l a  sécur i t é  m a r i t i m e . 

—  L e  choi x  de  techniques ,  nouvel ­

l es ,  mai s  éprouvée s  et  s ű r e s ,  per ­

me t  de  réa l i se r  l 'ouvrag e  rapide ­

ment ,  de  l i m i t e r  le s  in térę t s in te r ­

calaires ,  de  m a î t r i s e r le  coű t  et  le s 

déla is . 

E n  u n  mot ,  j e  l e  répčte ,  E u r o 

R o u t e  répon d  dčs  au jou rd 'hu i  aux 

beso in s  d u  sičcl e  prochai n  et  aux 

aspirat ion s  des  usager s  ;  dommag e 

q u ' i l  n 'a i t  pas  été  reten u  :  le  C o n ­

s o r t i u m  E u r o  R o u t e  étai t  pręt . 
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TRANSMANCH E  EXPRESS 
CHANNEL  EXPRESSWAY 

par   Pierre  LAUNA Y 
Ingénieur   Conseil 

L i  e proje t Transmanch e Expres s (Chan­
nel Expressway ) a été présent é par Sealin k 
Britis h  Ferries ,  filial e  de  Sea  Containers , 
aujourd'hu i la plu s important e compagni e 
international e de  locatio n de  conteneur s 
et de  navire s  porte­conteneurs . 
En 1984, Sea Container s rachet a la totalit é 
des action s de Sealin k Britis h Ferrie s aux 
chemin s de fer britanniques . Cett e Sociét é 
exploit e  actuellemen t  32 ferr y  boat s et 4 
navire s porte­conteneur s entr e l'Angleterr e 
et  l'Europe , et  transport e  17  million s  de 
voyageur s  par an sur ses lignes . 

L ' a v e n i r  de  B r i t i s h  F e r r i e s  étan t 

menac é  par  la  mis e en  servic e  d 'u n 

l ie n  fixe   rou t ie r et  fe r rov ia i r e  entr e 

l 'Ang le ter r e  et  le  Cont inent ,  Jame s 

S h e r w o o d  —  P r é s i d e n t  de  Sea 

Conta iner s  —  décid a  de  part ic ipe r 

au  concour s  internationa l  lanc é  par 

les  Gouvernement s  br i tannique s  et 

f rança is ,  et  r e m i t  l e  3 1  octobr e 

1985  so n  p ro je t ,  prépar é  dan s  l a 

p lu s  grand e  d isc ré t ion , et  baptis é  : 

T r a n s m a n c h e  E x p r e s s 

C h o i s i s s a n t  un e  approch e  d i f f é ­

rent e  de  se s  concu r ren t s ,  pou r  la 

p lupar t  fo r temen t  charpenté s  pa r 

des  Société s de  Géni e  C i v i l ,  Jame s 

S h e r w o o d  f o r m a  un e  équip e  de 

concepteur s  spécial isé s  dan s  le s 

di f férente s  d isc ip l ine s impl iquée s  : 

géologie ,  t ravau x  sou te r ra i n s  et 

m a r i t i m e s ,  v e n t i l a t i o n ,  t r a f i c , 

e n v i r o n n e m e n t ,  é c o n o m i e , 

finance,   se  réservan t  de  fa i r e  le 

momen t  v e n u ,  le s  appel s  d ' o f f r e s 

qu i  mob i l i sera ien t  en  concurrenc e 

le s  en t repreneur s  et  le s  cons t ruc ­

teur s  qua l i f i é s  au  pla n  nationa l  et 

au  pla n  rég iona l . 

L e  proje t  s o u m i s  ŕ  l ' o r i g i n e  ŕ  l a 

C o m m i s s i o n  d ' E v a l u a t i o n  com ­

porta i t  deu x  t unne l s  au to rou t i e r s 

parallčle s  permettan t  la  c i rculat io n 

alterné e  de  t r a i n s  et  de  véh icu le s 

r o u t i e r s .  I l  f u t  mod i f i é  en  fonct io n 

des  remarque s  de  la  C o m m i s s i o n 

et  des  d i s c u s s i o n s  avec  B r i t i s h 

R a i l w a y s  et  l a  S N C F ,  et  deu x  t u n ­

nel s  puremen t  f e r r o v i a i r e s  paral ­

lčle s  au x  p r e m i e r s  f u r e n t  a joutés . 

C ' es t  ce  pro je t  mod i f i é  qu i  fit 

l 'obje t  d u jugemen t  des  Gouverne ­

ment s  et  qu i  es t  décr i t  c i ­aprčs . 

Descriptio n d u proje t 

2 . 1 .  G é n é r a l i t é s 

L e  pro je t  compor t e  : 

  deu x  tunne l s  r o u t i e r s  paral lč le s 

de  1 2 , 1 0  m  de  d iamčtr e  ex té r ieu r 

d is tan t s  de  2 2  m ,  d 'un e  longueu r 

total e  de  4 7 , 7 5 0  k m , 

  deu x  tunne l s  f e r r o v i a i r e s  paral ­

lč le s  aux  p r e m i e r s  de  6 , 8 0  m  de 

d iamčtr e  ex té r i eu r ,  d is tan t s  de 

16 ,00  m  entr e  eux ,  d'un e  longueu r 

total e  de  4 9 , 8 5 0  k m , 

  des  t unne l s  de  commun ica t io n 

entr e  tunne l s  r o u t i e r s  entr e  eux . 

des  tunne l s f e r r o v i a i r e s entr e  eux , 

et  entr e  tunne l s fe r rov ia i re s et  r o u ­

t i e r s  tou s  le s  5 0 0  m , 

  3 8  d i s p o s i t i f s  de  préc ip i ta t io n 

électrostat iqu e  des  fumées ,  logé s 

dan s  des  t unne l s  aux i l i a i re s  des 

tunne l s  r o u t i e r s , 

  des  pu i t s  de  vent i lat io n ŕ Shakes ­

pear e  C l i f f  et  ŕ  Sangate , 

  deu x  î l e s  a r t i f i c i e l l e s  s i tuée s  ŕ 

9  k m  e n v i r o n  de  par t  et  d 'aut r e  de 

l a  l ign e  médial e  de  l a  Manche , 

  u n  te rm ina l  f rançai s et  u n  t e r m i ­

na l  ang la is . 

L e  trac é  en  pla n  es t  dict é  pa r  le s 

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

d'accč s  et  de  l i a i so n  aux  i n f r a s ­

t r uc tu re s  rou t i č re s  et  f e r r o v i a i r e s 

ex is tan tes . 

L e  p r o f i l en  lon g  es t  prat iquemen t 

impos é  pou r  le s tunne l s fo ré s  :  le s 

ouvrage s  s ' i n s c r i v e n t  dan s  l eu r 

p l u s  grand e  longueu r  dan s  la  cou ­

ch e  i n f é r i eu r e  de  crai e  marneus e 

su rmon tan t  l ' a rg i l e  de  Gaul t  et 

n 'e n  sor ten t qu ' ŕ  l 'approch e  d u  l i t ­

to ra l  f rança is . 

2 . 2 .  M é t h o d e  de  c o n s t r u c t i o n 

P r o g r a m m e  de  t r a v a u x 

L a  crai e  es t  u n  matér ia u  qu i  se 

pręt e  remarquablemen t  bie n  ŕ 

l ' u t i l i s a t i o n  de  t u n n e l i e r s ŕ  plein e 

sect io n  au tor isan t  des  v i tesse s 

d'avancemen t  régul ičre s de  l 'o rdr e 

de  3  m / h .  L e s  cadence s  retenue s 

basée s  s u r l 'attaqu e  s imul tané e  d u 

côt é  f rança i s  et  d u  côt é  anglai s  en 

t rava i l  ŕ  3  poste s  permetten t  de 

rése rve r  u n  post e  de  t rava i l  pou r 

l a  réa l isa t io n  de  forage s  h o r i z o n ­

tau x  et  obl ique s  de  reconnaissanc e 

ŕ  l'avancemen t  et  d'effectue r  éven ­

tuellemen t  le  traitemen t  du  te r ra in . 

D a n s  ces  cond i t i ons , un e  cadenc e 

moyenn e  de  6 0 0  ŕ  7 0 0  m  pa r  m o i s 

perme t  de  table r  s u r  u n  déla i 

d 'exécut io n  tota l  de  c in q  an s  et 

dem i  ŕ  p a r t i r  de  l a  l i v r a i s o n  d u 

matér ie l .  Chaqu e  machin e  es t 

équipé e d 'u n  érecteu r  de  v o u s s o i r s 

en  béto n  arm é  pré fabr iqu é  de 

0 , 4 0  m  d 'épa isseu r  moyenne .  Ces 

v o u s s o i r s  son t  amené s  pa r  vo i e 

fe r ré e  depu i s  le s  us i ne s  de  p ré fa ­

b r i ca t ion .  L e s déblai s  son t  égale ­

men t  évacué s  pa r  vo i e  fe r rée . 

L e s  c o u l o i r s  de  commun ica t io n 

entr e  tunne l s  r o u t i e r s  et  f e r r o v i a i ­

re s  de  męm e  qu e  le s  t unne l s  de 

vent i la t io n  son t  excavé s  au  moye n 

de  t u n n e l i e r s spéciau x  ŕ  tęt e  f r a i ­

seus e  ar t icu lée . 

L e  creusemen t  des  4  tunne l s  sou s 

l a  part i e  d u  t e r r i t o i r e  f rança is ,  l ŕ 

o ů  le  p r o f i l  en  lon g  s'échapp e  de 

l a  couch e  de  craie ,  relčv e  de  tech ­

n ique s  de  creusemen t  p lu s  dél ica ­

te s  ca r  i l  ser a  nécessair e  de  t ra i t e r 

l e  t e r r a i n pa r  in jec t ion s  préalable ­

men t  ŕ  tout e  excavat io n  en  plein e 

sect ion .  I l  es t  don c  p rév u  qu e  le s 

tunne l ie r s  pr incipau x  seron t m i s  en 

plac e  ŕ  p a r t i r des  pu i t s  de  Sangat e 

de  faço n  ŕ  t ra i t e r  le s  t ronçon s  de 

tunne l  restan t j usqu 'au x  entrée s  en 

dehor s  d u  chemi n  c r i t i que . 

2 . 3 .  S y s t č m e  de  v e n t i l a t i o n 

C 'es t  lŕ  qu e  résid e  l ' o r ig ina l i t é  d u 

pro je t  T r a n s m a n c h e  E x p r e s s . 

P o u r  ven t i l e r  u n  tunne l  r o u t i e r  de 

3 8  k m  de  lon g  entr e  le s  pu i t s 

d 'aérat io n  ŕ  te r r e  (Shakespear e 

C l i f f  et  Sangate )  et  a s s u r e r  u n  t r a ­

fic   de  2  0 0 0  véh icu les /heur e  don t 

2 0  %  ŕ  m o t e u r  D i e s e l  en  respec ­

tan t  le s  norme s de  l ' A I P C R ,  i l  fa l ­

lai t  p r é v o i r  un e  ven t i l a t i o n  t r a n s ­

versa le ,  avec  3  î l e s  a r t i f i c i e l l e s  et 

un e  sectio n de  vent i lat io n sensible ­

men t  égal e  ŕ  l a  sect io n de  c i rcu la ­

t i o n ,  ce  qu i  conduisa i t  ŕ  des  t u n ­

ne l s  f o ré s  de  t r o p  gran d  diamčtr e 

ŕ  l a  f o i s  pou r  le s machine s  et  pou r 

l ' épa isseu r  de  l a  couch e  de  craie . 

L e s  concepteur s  on t  eu  a lo r s 

recour s  ŕ  un e  techniqu e  u t i l i sé e 

depui s  quelque s  année s  au  Japo n  : 

la  v e n t i l a t i o n  l o n g i t u d i n a l e  ( s u f ­

fisante   pou r  é l i m i n e r  pa r  u n  débi t 

d ' a i r  f r a i s  de  7 0 0  m 3 / s  le s  déga ­

gement s  de  C O  et  de  N O  x )  ŕ  par ­

t i r  des  pu i t s  ŕ  te r r e  et  de  deu x  î le s 

a r t i f i c ie l le s  s i tuée s ŕ  9  k m  e n v i r o n 

de  par t  et  d 'au t r e  de  l 'ax e  média n 
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3 .  VENTILATEUR S  AX1EL S 
(AI R  RECENERE) 

4 .  PRECIP1TATEURS  ELECTRO­

STATIQUES 

5 .  MOTEURS  ELECTRIQUES U 

6 .  TABLEAU X  DE  COMMANDE? 
n 

ELECTRIQUE  F 

9 .  SF i RALES  REFRIGE­

RANTES 

10.  UNITES  DE  CONDI­

TIONNEMENT  DE  L ' A I R 

1 2 .  DIFFUSEUR 

13.  ATTENUATEUR  DU  BRUIT 

1 6 .  DUMPERS 

17 .  CONDUIT  D 'A I R 

1 9 .  JOIN T  FLEXIBL E 

20.  DROP  El  l l ' .INATOR S 

2 1 .  CR1LL E  DE  DISTRIBUTIO N 

4-  AI R  PUR 

^ ­  AI R  V I C I E 

Q  UNIQUEMENT  POUR  LES  FILTRES  EEFRIGFRANTS 
Figure  5. 

Puits de ventilatio 
<p ® _ X> — © ® 

® ® ® ® —  ® ( G Ł ® ® — 

rhOOUIS SCMIT.iriOUE DU TUNNEL (TRONÇON SOUS-MARIN) t t n 
A P , I I I | ( t n m m l 

OévUtflon (-c f.ltr... c OévUtflon (-c f.ltr... 

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

P A R U N E D I G U E A R T I F I C I E L L E A N N U L A I R E 

E N E N R O C H E M E N T S D E 1 6 0 M D E 

R A Y O N À L ' A X E D U C O U R O N N E M E N T 

A R A S É À + 7 M . C E T T E D I G U E E S T C A L -

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

P É T R O L I E R D E 3 5 0 0 0 0 D W T S E 

D É P L A Ç A N T À 1 7 N Ś U D S . S O N V O L U M E 

R E P R É S E N T E 3 , 7 M M 3 , S O I T 7 , 4 M 

M 3 P O U R L E S 2 Î L O T S . 

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

L E S I M P Ô T S É V E N T U E L S S U R L E S S O C I É -

T É S . 

D E S C H E N A U X D E N A V I G A T I O N C O M B I -

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

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

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

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

E S P A C É S T O U S L E S 1,9 K M L E L O N G D E S 

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

T U N N E L S A U X I L I A I R E S . L E S D É T A I L S D E S 

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

5 . 

2 . 4 . I L E S A R T I F I C I E L L E S 

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

R E L È V E D E L A T E C H N I Q U E R E N D U E C L A S -

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

S H O R E P É T R O L I E R . C H A Q U E Î L E C O M -

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

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

2 0 M D E D I A M È T R E I N T É R I E U R F O R M A N T 

U N P A R A L L É L É P I P È D E D E 6 3 M D E C Ô T É 

E T D E 4 5 M D E H A U T E U R . L ' E M B A S E 

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

H A U T E U R D E 13 M D A N S U N E C A L E 

S È C H E . A P R È S M I S E E N E A U E T 

R E M O R Q U A G E E N E A U P R O F O N D E , L E 

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

H A U T E U R E T A P R È S M I S E E N P L A C E D E 

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

J O N C T I O N A V E C L E S T U N N E L S , L E C A I S -

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

E M P L A C E M E N T P R É P A R É À L ' A V A N C E 

( S O U I L L E R E M P L I E D E M A T É R I A U X P E R -

M E T T A N T U N E I N J E C T I O N U L T É R I E U R E ) . 

L E M A T É R I E L D E V E N T I L I A T I O N E T É L E C -

T R O M É C A N I Q U E E S T A M E N É E N M O D U -

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

T A N T E . 

C H A Q U E C A I S S O N A U T O S T A B L E V I S - À -

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

S É V È R E S À L ' E N D R O I T P R É V U E S T P R O -

Aspec t s 
économique s 
et  f inanc ier s 

ues 
îr s 

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

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

T A B L E A U X C I - A P R È S ( F I G U R E 7) Q U I 

M O N T R E N T Q U ' E N F O N C T I O N D E S H Y P O -

T H È S E S F A I T E S S U R L E S P R É V I S I O N S P R U -

D E N T E S D E T R A F I C E T D E T A R I F S , E T 

C O M P T E T E N U D ' U N R A T I O F O N D S P R O -

P R E S / E N D E T T E M E N T D E 1/5, L E R E N D E -

M E N T D E L ' I N V E S T I S S E M E N T , C ' E S T - À -

D I R E L E T A U X D E R E N D E M E N T I N T E R N E , 

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

D I V E R S H O R I Z O N S D E T E M P S P R O G R E S S E 

D E 2 0 % S U R U N E P É R I O D E D E 2 0 A N S 

À 2 3 % S U R L A D U R É E D E V I E D E L A 

C O N C E S S I O N . E N T E R M E S R É E L S , C ' E S T -

À - D I R E A P R È S A J U S T E M E N T E N F O N C T I O N 

D E L ' I N F L A T I O N , L E R E N D E M E N T P R O -

G R E S S E D E 14,5 % À 17 % . C E T A U X 

I S I O 

F A I S A N T A P P E L À D E S T E C H N I Q U E S D E 

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

C O M P É T I T I F E T F I N A N C I È R E M E N T S A I N , 

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

L ' E X P É R I E N C E Q U O T I D I E N N E D U T R A N S -

P O R T D E S P A S S A G E R S E T D E S M A R C H A N -

D I S E S À T R A V E R S L A M A N C H E , P R Ê T E À 

C O N T R I B U E R E L L E - M Ê M E À H A U T E U R D E 

1 M I L L I A R D D E F R A N C S À L A C O N S T I T U -

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

I M P A C T S H U M A I N S ( R E C L A S S E M E N T D U 

P E R S O N N E L ) E T É C O L O G I Q U E S ( T R A V A U X 

S O U T E R R A I N S E T I N S T A L L A T I O N S T E R M I -

N A L E S D E F A I B L E S U R F A C E : 1 8 0 H A D U 

C Ô T É F R A N Ç A I S ) , L E P R O J E T T R A N S M A N -

C H E E X P R E S S A V A I T E N O U T R E , D ' A P R È S 

L E S S O N D A G E S D ' O P I N I O N D E S D E U X 

C Ô T É S D E L A M A N C H E , L A F A V E U R D E S 

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

D U I R E L E U R V É H I C U L E . 

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

A U T R E C H O I X , I L R E S T E A U X P A R L E -

M E N T S À L ' E N T É R I N E R P O U R Q U E L E 2 7 E 

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

X V I I I E S I È C L E D E L I E N FIXE À T R A V E R S 

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

Q U ' U N P R O J E T . 
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(1) (2) 

Transmanch e  Expres s  Transmanch e  Expres s 
Volumes de Trafic 1984 Croissance Annuelle 

Volume (000) Croissance (% pa) 
Voitures 1.795 Voitures 4 
Passagers en voiture 2.300 Passagers en voiture 4 
Passagers en car 5.200 Passagers en car 6 
Camions Camions 

— pleins 649 — pleins 8 
— vides 149 — vides 

C
O

 

Excursionnistes 1.750 Excursionnistes 4 
Passagers en avion 2.976 Passagers en avion 3 

(3) (4) 

Transmanch e  Expres s  Transmanch e  Expres s 
Tarifs 1984 Recettes Totales 

Tarif (FF) Année Milliards FF 
Voitures 460 1992 5,38 
Passagers en voiture 92 1993 9,04 
Passagers en car 92 1995 10,40 
Camions 2000 14,75 

— pleins 1.725 2005 20,75 
— vides 863 2010 28,92 

Voitures d'excursionniste 414 
(jusqu'ŕ trois passagers) 

(5) (6) 

Transmanch e  Expres s  Transmanch e  Expres s 
Montant Total ŕ Financer Financement 

Milliards Milliards 
FF FF 

Coűt de la construction 31,0 Pręts Bancaires Syndiques 28,7 
Inflation pendant la construction 7,3 Emprunts ŕ long terme 8,4 
Paiements d'intéręts 6,0 Capital 7,2 

Total 44,3 Total 44,3 

(7) (8) 

Transmanch e  Expres s  Transmanch e  Expres s 
Rentabilité du projet Taux de rendement du Capital 

Durée Taux de rendement Durée Taux de rendement 
(Années) Interne (% pa) (Années) Interne (% pa) 

nominal ajuste 
20 12,3 20 20,1 14,4 
25 13,7 25 21,9 16,1 
30 14,3 30 22,5 16,7 
40 14,7 40 22,9 17,0 
50 14,8 50 23,0 17,1 
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Drsqu e  v o u s  s o u s c r i v e z  ŕ  u n  e m p r u n t  d e  l a  Ca iss e 
d ' E q u i p e m e n t  d e s  C o l l e c t i v i t é s Loca le s  |CAECL) ,  é t ab l i s se ­
m e n t  p u b l i c  g é r é  p a r  l a Caiss e  d e s  d é p ô t s ,  v o t r e a r g e n t  n e 
res t e  p a s a u  r e p o s . V i t e ,  il es t p r ę t é  ŕ  v o t r e c o m m u n e ,  v o t r e 
d é p a r t e m e n t ,  v o t r e  r é g i o n ,  q u i  o n t  t o u j o u r s  b e s o i n  d e 
f o n d s  p o u r  f i n a n c e r  l eu r s  n o u v e a u x  é q u i p e m e n t s . 

A i n s i ,  c h a q u e  fo i s  q u e  v o u s  v o y e z  u n e  n o u v e l l e 
b e n n e  ŕ  o r d u r e s , u n e  n o u v e l l e  p i s c i n e , u n  n o u v e a u  p o n t , 
u n  n o u v e a u  ca r  d e  r a m a s s a g e  sco la i re ,  c'es t  u n  p e u  d e 
v o t r e  a r g e n t  q u i  t rava i l l e . 

Inves t isse z  d a n s  les  e m p r u n t s  o b l i g a t a i r e s  d e  l a 
C A E C L  : v o t r e  a r g e n t  v o u s  r a p p o r t e r a  e t v o u s  b é n é f i c i e r e z 

d e s  serv ice s  co l l ec t i f s q u ' i l  a u r a  serv i  ŕ  f i n a n c e r . 
V o u s  p o u v e z  a ins i  s o u s c r i r e  a u x  e m p r u n t s  p e r m a ­

n e n t s  C A E C L  " R é g i o n s  d e  F r a n c e "   d a n s  les  b u r e a u x  d e 
p o s t e ,  les caisse s d ' é p a r g n e ,  c h e z  les c o m p t a b l e s  d u  Tréso r 
e t  les  a g e n t s  d e  c h a n g e . 

D ' a u t r e s  e m p r u n t s  d e  l a  C A E C L ,  p o n c t u e l s  e t 
a n n o n c é s  c h a q u e  fo i s d a n s  l a  p r e s s e . s o n t  é g a l e m e n t  d i s ­
p o n i b l e s  a u x  m ę m e s  g u i c h e t s a ins i q u e  d a n s  les  b a n q u e s . 

La CAECL 
financ e les collectivité s locales . CAEC L 
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LA  BANQU E  : CLEF 
DE VOUTE DU TUNNEL  PRIVE 

par   Didier   LAUNA Y 
Responsable  des  systčmes  d'aide  ŕ  la  décision 

aux  Etudes  Economiques  et  Financičres 
Crédit  Commercial  de  France 

L  a  constructio n  d'u n  tunnel ,  ou  plu s 
généralemen t d'un e liaiso n fix e transman ­
che , est un vieu x ręve de bâtisseur s ranim é 
réguličremen t par les politique s et les pla ­
nificateurs . 
La  grand e  originalit é  de  la  présent e  ver ­
sio n  du  proje t  résid e  dan s  le  caractčr e 
priv é de son financement . 
Non seulemen t la rentabilit é de l'ouvrag e 
doi t  ętr e  clairemen t  identifié e  et  corres ­
pondr e â  ce qu e peu t  attendr e  un inves ­
tisseu r  privé ,  mai s  de  plu s  une  étud e 
approfondi e  de  la  faisabilit é  financičr e 
doi t ętr e menée . En effe t les placement s de 
fond s  propres ,  quasi­fond s  propre s  ou 
emprunt s doiven t  ętr e  effectué s dan s les 
condition s et aux moment s optimau x pou r 
la  réalisatio n  effectiv e  de  l'ouvrage . 
C'es t ŕ  ce  poin t  qu e les banque s on t un 
rôl e déterminan t ŕ jouer , d'un e par t en tan t 
qu'apporteu r  de  financemen t  et  d'autr e 
par t en tan t qu e consei l auprč s des inves ­
tisseur s  privés . 

E n  octobr e  1985  le  C réd i t  C o m ­

mercia l  de  F ranc e  et  l a  Banqu e 

M o r g a n  recevaient ,  de  l a  par t  d u 

gouvernemen t  f rança is ,  un e  m i s ­

s io n  d 'expert is e  des projet s de  l ia i ­

so n  fixe   T ransmanche .  D  s'agissai t 

d 'évalue r  l a  so l id i t é des p ro je ts , et 

leu r  sens ib i l i t é  aux  va r ia t i on s  des 

paramčtre s  ex té r i eu rs . Cett e  m i s ­

s i o n  es t  tou t  ŕ  fai t  c lassiqu e  pou r 

un e  banqu e  d ' inves t i ssement .  E l l e 

repos e  s u r sa connaissanc e  appro ­

fondi e  des  marché s  financiers,   et 

s u r  sa  capacité ,  au  t r ave r s  d 'un e 

équip e  d ' ana l ys te s  financiers, 

d 'éva lue r  le s  société s  part ic ipan t 

aux  d i f f é r e n t s p ro je t s sou s  l 'angl e 

de  l eu r s  compétence s  technique s 

mai s  égalemen t  sou s  celu i  de  leu r s 

po in t s  f o r t s  et  po in t s  fa ib le s  con ­

dit ionnan t  l 'évaluatio n  des  r isques . 

Cri t iqu e  généra l 
des  pro jet s  I 
T o u t  proje t  doi t  ętr e  plac é dan s so n 

context e  économique .  D a n s  le  cas 

de  l a  l i a i so n  fixe   T r a n s m a n c h e ,  i l 

s ' a g i s s a i t  d ' u n  e n v i r o n n e m e n t 

internat iona l  bie n  p lu s  vast e qu e  le 

context e  mic ro­économiqu e  en 

généra l  p r i s  en  compt e  dan s 

l 'analys e  de  pro je t .  L e s  var iab le s 

macro­économique s  y  jouen t  u n 

rô l e  c lef .  E n par t i cu l ie r ,  le s  hypo ­

thčse s  de  croissanc e  d u  P I B , des 

revenu s  et  des échange s  entr e  pay s 

de  l a  Communau t é  E c o n o m i q u e 

Eu ropéenne .  D e  te l le s  donnée s 

do iven t  ętr e  replacée s  dan s  un e 

v i s i o n  de  l 'économi e  mondia l e  ŕ 

lon g  term e  don t  l ' h o r i z o n  (proch e 

de  2 0  ans )  es t  p ropr e  ŕ  e f f r aye r 

tou t  économiste . 

L ' appo r t  des expert s d u  C C F  et  de 

l a  M o r g a n  f u t  ŕ  ce  nivea u  d ' iden ­

t i f i e r  le s  incohérence s  entr e  var ia ­

b les ,  comm e  pa r  exempl e  entr e  le 

P I B  ŕ  lon g  term e  et  le s tau x  d ' in té ­

rę t s  rée ls ,  et  de  bie n  cerne r  quel s 

étaien t  le s paramčtre s  devan t  fa i r e 

l 'obje t  d'un e  analys e  de  sensib i l i té . 

U n  modčl e  financier   i n fo rma t i s é 

fu t  développ é  qu i  perme t  d 'analy ­

se r  les  répercussion s  des var iat ion s 

des  variable s  fondamentale s  s u r les 

compte s  d 'exp lo i ta t io n  et  la  renta ­

bi l i t é  des  société s exploitan t  le  l ie n 

fixe. 

La r .a rentabi l i t é  pr i v 
comparé e  ŕ 
la  rentab i l i t é 
pub l iqu e 

L e  tablea u  1 perme t  de  s i t u e r  d i f ­

fé ren t s  tau x  de  rendement s  ef fec ­

t i f s  d i spon ib le s  s u r  le  march é  de 

P a r i s  en  novembr e  1985  pou r  des 

ob l iga t ion s  et  quelque s  tau x  de 

rendement s  attendu s  pou r  des  p ro ­

j e t s  su i van t s  q u ' i l s  son t  : pub l i cs , 

p r i v é s  o u  p r i v é s  ŕ  r i s q u e s . 

O r  le  text e  de  l 'appe l  d ' o f f r e  p r o ­

pos é  pa r  le s  gouvernement s  f r a n ­

çai s  et  anglais ,  s t ipula i t  c lairemen t 

Didier LAUNAUY 
3e cycle  en économie 
l'énergie. 

de 

— Didier  Launay  est  âgé de 
34 ans,  marié  ; Ingénieur 
Civil  des Mines  (St-Etienne 
77) ; titulaire  d'une  maîtrise 
et d'un  DEA de Mathémati-
ques  pures  il  est  Docteur  de 

— Après  3 années  de recher-
che en environnement  inter-
national  à l'Il  AS A Laxemburg 
— Autriche,  Didier  Launay 
approfondit  ses connaissan-
ces économiques  à l'IEJE  de 
Grenoble. 

— Depuis  mars  1985 il  est 
responsable  des outils  d'aide 
à la décision  aux Etudes  Eco-
nomiques  et Financières  du 
Crédit  Commercial  de 
France.  C'est  à ce titre  qu'il 
a participé  à la mission 
d'expertise  financière  des 
projets  de liaison  fixe  trans-
manche  pour  le compte  du 
gouvernement  français. 
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DOSSIER 

qu e  le  pro je t  devai t  ętr e  ent ičre ­

men t  f inanc é  de faço n  pr ivé e  s a n s 

m ę m e  l a  g a r a n t i e  de  l ' E t a t . 

D a n s  de te l le s  cond i t i ons , le  tau x 

de  rendemen t  in tern e  des pro je t s 

devai t  se s i t u e r  au­del ŕ  de  15 % 

quel l e  qu e so i t  l 'analys e  de  s e n s i ­

b i l i t é  cho is ie . 

D e s  quatr e  pro jet s examinés ,  seul s 

deu x  vér i f ia ien t cett e  cond i t ion , et 

encore ,  pas t o u j o u r s  dan s  le cas 

de s  scénar io s  ex t ręmes .  L e  p lu s 

robust e  fac e ŕ ce cr i tčr e  étai t  indé ­

niablemen t  celu i  qu i a été  f ina le ­

men t  reten u  :  F rance ­Manche . 

gi e  de la Manch e  es t  t rč s  bie n  con ­

nu e  et  toute s  le s  fa i l l e s  on t été 

réper to r iées .  A u  d i r e  des  géolo ­

gue s  consu l tés ,  le s  r i sque s  p r i nc i ­

pau x  d'amené e  d'ea u  dan s  le s 

ouvrage s  reposen t  s u r le s  n o m ­

breu x  forage s  d 'exp lo ra t io n  qu e 

le s  projet s successif s de tunnel s  on t 

ent raînés .  Ma lg r é  tou t ,  un e  marg e 

de  sécurit é  fu t établi e  en terme s de 

délai s  et  de  su rcoű t s  de  creuse ­

ment . 

U n  autr e  r i squ e  doi t  ętr e  évalu é 

dan s  le cadr e d 'u n  financemen t  par 

appe l au march é  f inancier .  D s'agi t 

des  r i sque s  de tau x  d ' in té rę t  et de 

des  fond s  propre s nécessaire s pou r 

garan t i r  le s e m p r u n t s  obl igata i re s 

et  le s dette s  bancaires .  L e s quas i ­

fond s  propre s  (obl igat ion s  conver ­

t ib le s  en  act ion s  ŕ  l'échéance ) 

avaien t  souven t été ass im i l é s  ŕ de 

réel s  fond s  propre s (actions ) ce qu i 

n 'es t  pas  acceptabl e  en te rme s de 

ra t in g  in te rna t iona l . 

U n e  des  d i f f i c u l t é s  d u  montag e 

résidai t  égalemen t  dan s  la séquen ­

t ia t io n  des appel s  au march é  f inan ­

c ier .  E n e f fe t ,  u n  prę teu r  ne  s o u s ­

c r i r a  pas ŕ  un e ob l iga t io n  s i u n 

rat i o  m i n i m u m  de  fond s  p ropre s 

Tableau 1 : exemples de taux (novembre 1985) 

Taux de rendement s  actuariel s  des  obligation s  sur  le march é  d e Paris  (en  %) : 
Obligations d'Etat 

— Obligations garanties par l'Etat 
— Obligations du secteur privé 

10,45 
11,32 
11,74 

Taux d e rendemen t  intern e  demand é  par  un  financemen t  de proje t  (en %) 
— un bon projet public (ex. : : 12,00 % 

tunnel du Mont-Blanc, 
autoroutes) 

— un bon projet privé (signature : 15,00 % 
ayant un bon rating. Ex. : projet 
industriel) 

— un bon projet de capital risque : 25,00 % 
(signature ŕ bonne compétence 
technique mais projet non 
garanti par des fonds propres 
suffisants. Ex. : développement 

de champs pétroliers offshores) 

Le  f i nancemen t 
pr iv é  : un e  pris e 
de  r isqu e  mesuré e 

U n e  fo i s  ciblé s  les object i f s de ren ­

tab i l i té ,  le s exper t s on t eu ŕ  analy ­

se r  en détai l  quel s  pouvaien t  ętr e 

le s  r i sque s  l ié s  aux  pro je t s et  l eu r s 

in f luence s  poss ib le s  o u  probable s 

s u r  l a  rentab i l i té . 

E n  p rem ie r  l i e u ,  le r i squ e  techno ­

logiqu e  a d ű ętr e  évalu é  sou s  se s 

d i ve rse s  facettes .  Ce r ta in s pro je t s 

proposaien t  d ' u t i l i s e r  des  techno ­

log ie s  no n encor e  mature s  o u de 

matura t io n  t rč s  récente .  U n  r i squ e 

de  dérapag e  impor tan t  des  délai s 

de  cons t ruc t io n  d u  l ie n  fixe   f u t 

don c  es t im é  et  se s  conséquence s 

s u r  l a  rentab i l i t é  calculées . 

D ' a u t r e s  pro je t s  u t i l i sa ien t  des 

technique s  bie n  maît r isée s mai s o ů 

de s  aléas  quas i  sys témat ique s 

apparaissen t  dan s  la prat ique .  I l en 

es t  a ins i d u creusemen t  des  tunnel s 

o ů  l a  t raversé e  de  zone s  fa i l lée s 

no n  réper tor iée s ex­ant e  indu i t  i n ­

manquablemen t  des délai s  et  des 

s u r c o ű t s .  Heu reusemen t  l a  géolo ­

tau x  de  change .  Que lque s  po in t s 

de  var ia t io n d u  tau x  rée l  vers é  aux 

p rę teur s  pendan t  l a  périod e  de 

construct io n  peu t  parfaitemen t  ren ­

dr e  le  pro je t  inéconomique . 

F i n a l e m e n t ,  le  r i squ e  po l i t iqu e 

devai t  ętr e  soigneusemen t pesé . E n 

ef fe t ,  la  duré e  de  mis e  en  śuvr e 

d u  proje t et le temp s  nécessair e au 

paiemen t  de  l a  dett e  son t  i m p o r ­

tant s  fac e aux cycle s  po l i t i que s et 

représenten t  entr e  t r o i s  et  c in q 

lég is la tu res .  D a n s  u n  te l  contexte , 

des  garant ie s  financičres   o u  j u r i ­

d ique s  do iven t  ętr e  apportée s aux 

prę teur s  pou r  q u ' i l s  pu issen t  assu ­

me r  u n  r i squ e  acceptabl e  fac e ŕ l a 

rentabi l i t é  attendue . 

L' ingénier , 
f inanc ičr e 
des  pro je t s 

ie 

L e  p rem ie r  po in t  ŕ  étud ie r  f u t  l a 

st ructur e  de la dett e  et  l'échéancie r 

d 'appe l  au  march é  f i nanc ie r . 

D ' u n e  faço n  générale ,  le s  pro je t s 

avaient ,  dan s  l eu r s  p remičre s  ver ­

s i o n s ,  sous­est im é  la tai l l e  relat iv e 

n'es t  pas  assuré .  O r la souscr ip t io n 

aux  fond s  propre s  (actions )  repos e 

s u r  un e  garanti e  m in ima l e  de  réa ­

l i s a t i o n  d u  p r o j e t ,  e l le ­męm e 

dépendant e  d u  f inancemen t  com ­

p lémenta i re ,  obl igata i r e  o u  ban ­

caire .  Ce  cercl e  v ic ieu x  ne  peu t 

ętr e  b r i s é  qu e pa r u n appe l  p r o ­

g r e s s i f  et paral lčl e  des  fond s  p r o ­

pre s et des  complément s  de  finan­

cemen t  eux­męme s  garan t i s ,  au 

dépar t  pa r  un e  synd icat io n  ban ­

caire .  L e s deu x  projet s pr incipaux , 

F rance­Manch e  et E u r o r o u t e , on t 

rassembl é  u n vo lum e  s u f f i s a n t  de 

garant ie s  bancaire s  pou r  assu re r 

l eu r  pérenni té . 

L e s  vo lume s de  fond s  ŕ  leve r  s u r 

le s  marchés ,  son t  t r č s  impor tan t s 

(entr e  3 0 et 5 0 m i l l i a r d s de f ranc s 

h o r s  i n f l a t i on )  et  l a  capacit é des 

marché s  ŕ absorbe r de tel le s é m i s ­

s i o n s  devai t  ętr e  c la r i f iée .  O r ,  v u 

le  côt é  in ternat iona l et  exemplair e 

des  p ro j e t s , un e répar t i t i o n de l a 

dett e  s u r  l 'ensembl e  des grande s 

place s  f inancičre s es t  parfaitemen t 

envisageable .  S i l 'o n  conjugu e  cec i 

avec  l 'étalemen t  dan s  le temp s  des 

appel s  de  capitaux ,  le s  finance­

ment s  deviennen t  tou t ŕ fa i t  réa l i ­

sables . 

L'appor t de l'analys e 
f inanc ič r e  : 
l 'évaluat io n 
des  garant ie s 

L 'ana lys e  financičre   a jou é  u n  rôl e 

importan t  dan s la m i s s i o n  d'exper ­

t is e  des  pro je t s en évaluan t  la qua ­

l i t é  des garant ie s  apportées . 

L e s  garant ie s  son t  de deu x  type s  : 

—  Ce l le s  l iée s  ŕ  l a qual i t é  et ŕ l a 

so l id i t é  f inanc ičr e  des en t rep r i se s 

de  géni e  c i v i l  p romo t r i ce s  o u 

jouan t  u n  rô l e  impor tan t  dan s  l e 

pro je t .  E n e f fe t ,  un e  défai l lance , 

peu t  induir e des  retard s important s 

hypothéquan t  l a  rentabi l i t é  des 

p ro je t s . 

—  F i n a l e m e n t ,  cel le s  l iée s  ŕ  l a 

qual i t é  des  s ignature s des o rgan is ­

me s  f i nanc ie rs , en par t icu l ie r  ban ­

ca i res ,  apportan t  l e u r s  garant ies , 

so i t  aux appel s  de  fond s  p rop re s 

in i t i aux ,  so i t  au syndica t  bancaire . 

L e s  société s  p romot r i ce s  d u  p r o ­

je t  France­Manch e  présentent ,  p r i ­

se s  g loba lement ,  u n  m e i l l e u r 

" r a t i n g "   qu e  cel le s  d u  pro je t 

E u r o r o u t e .  Ce poin t n' a  rien   ŕ  v o i r 

avec  l a  compétenc e  techniqu e 

excel lent e  des  en t rep r i se s p r o m o ­

t r i ce s  d ' E u r o r o u t e ,  n i  avec  l e 

ra t in g  except ionne l  de  certaine s 

d 'ent r e  e l les . 

L e  po id s  impor tan t  des  considéra ­

t i on s  de rentabi l i t é  f inancičr e  rap ­

portée s  ŕ des  r i sque s  comparable s 

on t  rest re in t  le choi x  aux  deu x  pro ­

j e t s  F rance­Manch e  et  E u r o r o u t e . 

L e  cho i x  final   d u  pro je t  F rance ­

Manch e  repos e  s u r sa  me i l l eu r e 

rentab i l i t é  rapporté e  au r i s q u e , sa 

technologi e  éprouvé e  et  l 'excellen t 

ra t in g  de  se s p r o m o t e u r s . 

H  s'agi t  typiquemen t  d 'u n  choi x de 

banquie r  et  no n d ' u n  cho i x  de 

prest ige . 
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A b o n d a n t e ,  na t i ona le , 

économ e  en dev ises , 

l 'électricit é  es t u n  a tou t 

ma jeu r  d e  d é v e l o p p e ­

men t  é c o n o m i q u e . 

En  p renan t  l a  re lčv e 

d 'énergie s  impor tées , 

l 'électricit é  d 'o r ig in e 

nucléai r e  renforc e l a 

compé t i t i v i t é  d e  l ' in ­

dustr i e  et accélčr e sa 

m o d e r n i s a t i o n . 

Centrale nucléaire deSaintLaurent-des-Eaux 
sur les bords de la Loire. 

LE NUCLÉAIRE AUJOURD'HUI 

ELECTRICITE DE FRANCE ® 
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EUROTUNNEL  : 
UN  PROJET  QUI  GAGNE 

par  E.  SCHWARCZER 
Ingénieur   des PC 

L i e  frui t  du  travai l  des  Ingénieur s  des 
Ponts ,  pou r  la plupar t  d'entr e  eux ,  laiss e 
une  trac e  visibl e  sur les  carte s  :  routes , 
autoroutes ,  ports ,  canaux ,  ville s  nouvel ­
les.. .  C'es t  peut­ętr e  une  banalité ,  mais 
pou r moi , ce fu t un élémen t  déterminan t du 
choi x qu e j'avai s  fai t en sortan t de  l'X... " 
nou s di t M. Etienn e  Schwarczer ,  Directeu r 
dan s  l'organisatio n  d'Eurotunnel ,  Respon ­
sabl e  du Burea u  de  Paris . 

M .  S c h w a r c z e r  fu t appel é  dč s  av r i l 
1 9 8 5 ,  i m m é d i a t e m e n t  aprč s  l e  l an ­
c e m e n t  d e  l a  consu l t a t i o n  pa r  le s 
G o u v e r n e m e n t s  f rança i s  et b r i t a n ­
n i q u e s ,  ŕ  f a i r e  pa r t i e  d e  l ' E q u i p e 
d e  D i r e c t i o n  d u  P r o j e t .  C e t  i n g é ­
n i e u r  ava i t  d i r i g é  c o m m e  M a î t r e 
d ' O u v r a g e  pu i s  c o m m e  cons t ruc ­
t eu r  d e d i f f é r e n t s  g rand s  p ro je t s  : 
l e  p l a n  i n c l i n é  d ' A r z v i l l e r ,  q u i a 
remp lac é  17 écluse s  su r l e cana l d e 
l a  M a r n e  au  R h i n ,  l a  F o r m e  d e 
R a d o u b  d e  M a r s e i l l e ,  l a  p lu s 
g r a n d e  f o r m e  f r a n ç a i s e ,  l e  m é t r o 
d e  L a g o s .  C o m m e  D i r e c t e u r 
G é n é r a l  A d j o i n t  d e S G E T P I ,  res ­
ponsab l e  de s  serv ice s  t e c h n i q u e s , 
i l  a  é g a l e m e n t  c o n t r i b u é  ŕ  l a  r é a ­
l isat io n  d 'ouv rage s  ma jeu r s  :  auto ­
route s  A 1 0 et A 1 1 ,  tunne l  d u  F r é ­
j u s ,  m é t r o  d u  C a i r e ,  P o r t  d e 
D a m i e t t e ,  en  E g y p t e . 

" A u ­ d e l ŕ  d e l a t rac e  a ins i  la issée , 
i l  y  a auss i  l a sat is fact io n  d ' a p p o r ­
t e r  de s c h a n g e m e n t s  p r o f o n d s  et 
bénéf ique s  au x  habi tude s  des  h o m ­
me s  e n ma t i č r e  d e cadr e  d e v i e , d e 
d é p l a c e m e n t s ,  d 'ac t i v i t é  é c o n o m i ­
q u e , ,  a ins i  q u ' a u x  m e n t a l i t é s . . .  L e 
P r o j e t  d e  L i a i s o n  F i x e  T r a n s ­
m a n c h e  o f f r a i t  u n e  o c c a s i o n 
excep t i onne l l e  d e réa l ise r  ces  asp i ­
ra t i ons .  J e m ' y sui s  inves t i  t o ta le ­
m e n t  ave c  pass ion . 

Je  souhai t e  auss i  me t t r e  en  l u m i č r e 

p o u r  vo s  lec teur s  et e n  p a r t i c u l i e r 
le s j e u n e s  i n g é n i e u r s ,  l e  ca rac tč r e 
passionnan t  d e l ' aven tu r e  h u m a i n e 
q u e  rep résen t e  u n te l  P r o j e t . 

L e s  t e r m e s  d e  l a  C o n s u l t a t i o n 
éta ien t  p réc is .  E l l e  f i xa i t  les  ob jec ­
t i f s  et  de s c r i t č re s  d ' é v a l u a t i o n  : 
capac i t é ,  f i ab i l i t é  de s techn ique s  ŕ 
met t r e  e n ś u v r e  pou r  l a  réal isat io n 
et  l ' e x p l o i t a t i o n  et e n f i n ,  finança­
b i l i t é .  L a tâch e  éta i t  i m m e n s e , le s 
dé la i s  t rč s  c o u r t s .  E n  l ' espac e  d e 
que lque s  j o u r s ,  de s h o m m e s  et de s 
f e m m e s ,  t e c h n i c i e n s ,  i n g é n i e u r s , 
banqu ie rs ,  j u r i s tes ,  ang la i s  et  f r a n ­
ç a i s ,  f u ren t  m o b i l i s é s  p a r le s  p r o ­
m o t e u r s  e t , m a l g r é  leu r s  o r i g i n e s 
et  cu l t u re s  d i f f é r e n t e s ,  d u r e n t 
a p p r e n d r e  ŕ  t r a v a i l l e r  e n s e m b l e 
e f f i c a c e m e n t . 

A n t é r i e u r e m e n t ,  en t r ep r i se s  e t 
banque s  a v a i e n t ,  chacun e  d e so n 
cô té ,  réal is é  de s étude s  p r é l i m i n a i ­
res .  L e s  p r o m o t e u r s  s 'é ta ien t  r é u ­
ni s  n o n pa s au tou r  d ' u n p ro je t  f i x é 
a  p r i o r i ,  m a i s  p o u r  r é p o n d r e  ŕ  l a 
C o n s u l t a t i o n .  L a  p r e m i č r e  phas e 
a  don c  cons is té ,  e n  l ' espac e  d e 
que lque s  sema ines ,  ŕ  déb roussa i l ­
l e r  l e  p r o b l č m e ,  e n v i s a g e r  p l u ­
s ieur s  so lu t ion s  tan t  au p l a n  d e l a 
c o n c e p t i o n ,  q u ' ŕ c e l u i  de s  m é t h o ­
de s  d ' e x é c u t i o n ,  et ŕ  le s  s o u m e t ­
t r e  ŕ un e ana lys e  m u l t i c r i t č r e  pou r 
abou t i r  au cho i x  d e l a so lu t io n  qu e 
l e  G r o u p e m e n t  a l la i t  p résen te r . 

D a n s  un e  d e u x i č m e  phase ,  i l  a 
f a l l u  é l a b o r e r  u n  p ro j e t  c o m p l e t , 
A P S  et  p l a n  d e  f i n a n c e m e n t ,  et 
p r é p a r e r  toute s  le s  j us t i f i ca t i on s 
nécessaires .  D e nombreuse s  étude s 
interact ive s  on t ét é menée s  ŕ b ie n  : 
p rév i s i on s  d e t r a f i c  e t d e  r e v e n u s , 
d é v e l o p p e m e n t  t e c h n i q u e  d u  P r o ­
j e t  et so n ch i f f r age ,  étude s d e sécu ­
r i t é ,  d ' I m p a c t  su r  l ' E n v i r o n n e ­
m e n t ,  de s  e f fe t s  s o c i o ­ é c o n o m i ­
q u e s ,  a i n s i  q u e  le s  c o m p t e s 
d ' e x p l o i t a t i o n  p r é v i s i o n n e l s ,  le s 
p ro j ec t i on s  financičres,...   j u s q u e 
dan s  le s m o i n d r e s  dé ta i l s  c o m m e 
a p p r e n d r e  l e  c o m p o r t e m e n t  de s 
a n i m a u x  c o n t a m i n é s  p a r l a  r a g e , 
t r o u v e r  le s  m o y e n s  e f f i c a c e s 
p o u r  le s  e m p ę c h e r  d e  f r a n c h i r 
l ' o u v r a g e . 

A u x  m o y e n s  p r o p r e s  d u  G r o u p e ­
m e n t  son t  venu s  s ' a j ou te r  ceu x d e 
n o m b r e u x  consu l tan t s  et  expe r t s 
in ternat ionaux .  L e m a î t r e  mo t fu t : 
o r g a n i s e r  l a  c o m m u n i c a t i o n  et l a 
p r o c é d u r e  d e  p r i s e  d e  déc is ion s 
rap ide s  et  cohé ren te s  e n  t r o u v a n t 
u n  j us t e  é q u i l i b r e  e n t r e  le s  r é u ­
n ion s  et l e  " p a p i e r " .  P a r f o i s ,  le s 
d i f f é r e n c e s  d e  langue s  et  d ' h a b i ­
tude s  d e  pensé e  on t  r ése rv é  de s 
su rp r i ses ,  m a i s  c h a c u n  y  me t tan t 
d u  s i e n ,  pressé s  q u e nou s  é t ion s 
pa r  l e  c a l e n d r i e r ,  ce s  d i f f i cu l t é s 
m i n e u r e s  f u ren t  c h a q u e  fo i s  réso ­
lues . 

E l a b o r e r  un e  répons e  sat isfa isant e 
ŕ  l a consu l ta t io n  étai t  certe s  néces ­
sa i re ,  m a i s  pa s  su f f i san t . 

F a i r e  c o n n a î t r e  no t r e  P r o j e t  pu i s 
g a g n e r  l ' a d h é s i o n  d e  ceu x  q u i ,  ŕ 
u n  t i t r e  o u ŕ u n au t re ,  seraien t  con ­
cernés ,  étai t  l 'essent ie l .  C e proces ­
su s  —  e x p l i q u e r ,  é c o u t e r ,  r é p o n ­
d r e  —  e n t a m é  avan t  l a  r e m i s e  de s 
o f f r e s ,  s 'es t  i n tens i f i é  aprč s  et se 
pou rsu i t  e n c o r e . 

L a  t r o i s i čm e  phase ,  dč s  l ' annonc e 
d u  cho i x  de s G o u v e r n e m e n t s  l e 2 0 
j a n v i e r  1 9 8 6 , consist e  ŕ  réun i r  t ou ­
tes  le s  cond i t i on s  p e r m e t t a n t  l a 
réa l i sa t i o n  d u  P r o j e t  : 

—  n é g o c i a t i o n  et  s igna tu r e  d e  l a 
C o n c e s s i o n , 
—  m i s e  e n p lac e  de s s t ruc ture s d e 
Soc ié tés , 
—  o r g a n i s a t i o n  d u  " M a n a g e ­
m e n t "   in tégr é  f r anco ­b r i t ann ique , 
—  n é g o c i a t i o n  d ' u n a c c o r d  ave c 
les  C o m p a g n i e s  fe r rov ia i re s  na t io ­
na les , 
—  procédure s  par lementa i re s  f r a n ­
çaise s  et  b r i t a n n i q u e s  p o u r  a b o u ­
t i r  ŕ  l a  R a t i f i c a t i o n  d u  T r a i t é , 
—  p r o c é d u r e s  a d m i n i s t r a t i v e s 
nécessa i re s  p o u r  l a  D é c l a r a t i o n 
d ' U t i l i t é  P u b l i q u e , 
—  s igna tu r e  de s p r i n c i p a u x  C o n ­
trat s  ( C o n t r a t  d e C o n c e p t i o n  et d e 
C o n s t r u c t i o n  ave c  l e  G r o u p e m e n t 
d 'En t rep r i se s  f r anco ­b r i t ann iques , 
C o n t r a t  d e  M a î t r i s e  d ' O e u v r e ) , 
—  m i s e  e n p lac e  d u  f i n a n c e m e n t , 
en t ré e  de s Inves t i sseu rs ,  acco rd s 
g é n é r a u x  d e  p r ę t , 
—  d é v e l o p p e m e n t  t echn iqu e  d u 
P r o j e t  ave c  t r a v a u x  p r é l i m i n a i r e s 
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de  reconnaissance s  complémentai ­

re s  et  d ' e s s a i s , . . . 

T o u t  cec i dan s  le  cadr e d 'u n  calen ­

d r i e r  ex t ręmemen t  amb i t i eux , 

essent ie l  pou r  la  mis e  en  śuvr e  de 

l a  techniqu e  de f inancemen t de 

projet .  Cett e  t ro is ičm e phas e  ver r a 

sa  conc lus io n  avec  t r o i s  événe ­

ment s  majeur s  su i van t s  : 

—  l a  s ignatur e  des  cont rat s de 

p r ę t s ,  l 'équiva len t  de  4 2  m i l l i a r d s 

de  F R F ,  p lu s  10  m i l l i a r d s de  cré ­

d i t  stand­b y  (ma i  1 9 8 7 ) , 

—  l a  Ra t i f i ca t i o n d u  T r a i t é  maté ­

r ia l i san t  l a  garanti e  po l i t iqu e  des 

E t a t s  accord é  aux  Concess ionna i ­

re s  ( f i n  d u  p rem ie r  semestr e 

1 9 8 7 ) , 

—  l a  t r o i s i čm e  augmentat io n de 

capital ,  portan t  celui­c i  l 'équ iva ­

len t  de  10  m i l l i a r d s  de F R F . 

F a i r e  avance r  cett e  fantast iqu e 

" c h a r r e t t e "  a  d e m a n d é ,  et 

demand e  t o u j o u r s  ŕ  chacun , u n 

m a x i m u m  d'énergi e  et beaucou p 

de  sacr i f i ce s au  pla n  de  l a  v i e  per ­

sonnel le .  L a  conv ic t io n  de  ten i r  le 

bo n  proje t  f u t ,  et demeure ,  un e 

aid e  pu issan te , et  pu i s  chacu n  se 

berce ,  ŕ chaqu e étap e  f ranch ie ,  de 

l ' e s p o i r  qu e  le ry thm e  deviendr a 

p l u s  ra isonnable .  M a i s  i l  es t  dan s 

l a  natur e  des  chose s  q u ' u n  proje t 

d 'un e  tel l e  ampleu r  demand e en 

permanenc e  beaucou p  ŕ  tou s  ceu x 

qu i  y  part ic ipent . 

A i n s i ,  dan s  u n  an ,  ŕ  l 'automn e 

1 9 8 7 ,  commenceron t  le s  t ravau x 

pr incipau x  avec  la  réal isat io n de  la 

galer i e  de  serv ice . 

P o u r  répondr e  aux  sceptique s  qu i 

évoquen t  les nombreuse s tentative s 

passées , j e  répondra i  qu e  cett e  fo i s 

l e  T u n n e l  v a  ętr e  réal is é  car , 

a u j o u r d ' h u i ,  i l y  a  coďncidenc e 

d 'un e  quadrupl e  matura t io n  : 

—  au plan politique :  la  Grande ­

Bre tagn e  fai t  au jou rd ' hu i  part i e 

intégrant e  de  l a  Communaut é  E c o ­

nomiqu e  Eu ropéenne , 

—  au plan économique :  l e s 
échange s  de  personne s et  de  b ien s 

e n t r e  l a  G r a n d e ­ B r e t a g n e  et 

l ' E u r o p e  Cont inental e  se  son t  con ­
s idérablemen t  accrus , 

—  au plan technique : o n  relčver a 

avan t  tou t  le s  p rogrč s  cons idéra ­

ble s  de  l a  technologi e  des  tunne ­

l i e r s  et  de  cell e  des  sys tčme s  fe r ­

r o v i a i r e s , 

—  au plan des techniques de finan­
cement :  l a  techniqu e  d u  f inance ­

men t  de proje t  s 'es t  développé e 

aprč s  le p rem ie r  cho c  pé t ro l i e r . 

E l l e  cons is t e ŕ  fa i r e  repose r  s u r  le 

proje t  —  et  s u r le  proje t  seulemen t 

—  la  charg e  d u  paiemen t  des  in té ­

r ę t s ,  d u  remboursemen t  de  l a 

dette ,  et  d u  versemen t  des  d iv iden ­

des  aux  act ionnai res .  A i n s i ,  l a 

bonn e  f i n  d u  f inancemen t  dépen d 

de  l a  rentabi l i t é  d u  P r o j e t  et  no n 

pas  de  l a  seul e  capacit é  f inancičr e 

de  se s  p r o m o t e u r s .  Cett e  techni ­

que ,  appliqué e  j u s q u ' ŕ présen t  aux 

p ro je t s  d 'exp lo i ta t io n  de  r e s s o u r ­

ces  nature l le s  (pét ro le ,  charbon) , 

o u  ŕ  des  pro jet s  i ndus t r i e l s ,  fai t  u n 

pas  en  avant ,  et  s'adapt e  par fa i te ­

men t  ŕ  ce  proje t  d ' in f ras t ruc tu r e  de 

t r a n s p o r t  représentan t  l e  p l u s 

gran d  f inancemen t  p r i v é  san s 

garant i e  f i nanc ič r e  de s  E t a t s 

j ama i s  réal is é  ŕ ce  j o u r . 

L e  faiscea u  de  ces  quatr e  élément s 

es t  pou r  nou s  u n  gag e  de  l a  con ­

fianc e  qu e  nou s avon s  dan s  l a  cer ­

t i tud e  de  sa  réa l isa t ion . Ma lg r é  u n 

p rogramm e  ext ręmemen t  tendu , 

toute s  le s  étape s  passée s  on t  été 

réal isée s  aux  date s  p révues .  L e s 

étape s  f u t u r e s  le  seron t égalemen t 

g râc e  au x  c o m p é t e n c e s  d e 

l 'équipe ,  ŕ  sa  dé te rm ina t ion , et 

autou r  d ' E u r o t u n n e l ,  des  partenai ­

re s  tan t  pub l ic s  qu e  p r i v é s .  Ave c 

cett e  somm e  d ' e f f o r t s  conver ­

gen ts ,  l ' ouvrag e  ser a  m i s  en  se r ­

vic e  en ma i  1993  car  " r i e n au 

mond e  n' a  p l u s  de  forc e  qu 'un e 

idé e  don t  l 'heur e  es t  v e n u e "   ( V i c ­

t o r  H u g o ) . 

I vresses de l'école nat ionale des 

onts et chaussées 
28,  rue  des  Saints­Pčre s ­ 75007  Pari s 

Cet atlas, édité  par  les Presses de l'Ecole 
Nationale  des  Ponts  et  Chaussées, retrace 
l'histoir e des routes de nos régions , par  de 
nombreuse s cartes anciennes ,  du XVIe sičcle au 
Second Empire, dont  la  reproductio n était 
justifié e par  la rareté  de beaucoup d'entre elles. 
L'histoir e des  routes et celle de  la cartographi e 
sont traitées en parallčle dans cet ouvrage car 
route  et carte, liées  par  nature,  ont  progress é en 
s'appuyan t l'une sur l'autre depuis leur début. 
Des  textes de présentation , riches d'information s 
et  d'anecdotes ,  complčten t  les description s 
parfois  sommaires  ou  fantaisiste s  des 
géographes . 
Le  lecteur aura certainemen t plaisi r ŕ feuillete r 
ces  cartes vénérables , aux  cartouche s élégants et 
aux  couleurs souvent délicates ,  sur  lesquelle s il 
pourra retrouve r les  anciens itinéraire s du pays 
de  ses ancętres. 

Prix  de  lancemen t  jusqu'a u 30  novembr e : 

295  F 
ŕ  parti r  du  1 e r décembr e : 330 F 

1 volume relié sous jaquette - 184 pages, 
format 28x37, 61 reproductions de cartes 
anciennes en couleurs - IBSN 2 85978 090 4 
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TRAÇONS AVEC LES REGIONS 
LES VOIES DU FUTUR 



FRANCE­ANGLETERR E 
UN  ARBITRAG E  REUSSI 

par   Emmanuel  GUILLAUM E 

tructio n et l'exploitatio n de la liaiso n  fix e 
Transmanch e est un compromi s  juridiqu e 
franco­britanniqu e  qu i s'i l s'inspir e assez 
largemen t du modčl e françai s de la  con ­
cessio n des service s public s comport e de 
nombreuse s  particularité s et des  innova ­
tion s  remarquables . 

L a  concessio n  de  serv ic e  publ i c  ŕ 

l 'épreuv e  d u  d ro i t  b r i tann iqu e  et 

du  financement   de  pro je t . 

I  Un e  genčs e 
accélér é 

1  —  L a  phas e  préparato i r e  a  été 

p r i n c i p a l e m e n t  na t i ona le .  E n 

F rance ,  le  t rava i l  a  commenc é  au 

débu t  d 'octobr e  1985  s u r  l a  bas e 

d 'u n  documen t  de  travai l  remi s  par 

le s  b r i tann iques . 

U n  pro je t  f rançai s  de  concessio n 

a  été  élabor é  en  s ' i n s p i r a n t  de 

l 'exempl e  des  autoroute s et  d u  tun ­

nel  de  F r é j u s  et  tenan t  compt e  des 

observat ion s  d u  sou s  group e  j u r i ­

diqu e  d u  group e  d 'éva luat ion . 

A u  débu t  d u  m o i s de  décembr e  les 

m in i s tč re s  concerné s  ( t r anspo r t , 

i n té r i eu r ,  env i ronnemen t ,  m e r . . . ) 

on t  été  consu l té s  s u r  l ' esqu iss e 

f rançaise .  P u i s ,  fin   décembre ,  le s 

pr inc ipau x  candidat s  on t  été  i n v i ­

tés  o f f i c ieusemen t  ŕ  donne r  l eu r 

avi s  s u r  l e  texte .  A p r č s  ce  t o u r 

d ' h o r i z o n  qu i  a  p e r m i s  de  fa i r e 

évolue r  le  pro je t  de  cont ra t ,  un e 

p r e m i č r e  d i s c u s s i o n  f r a n c o ­

anglais e  entr e  le s  exper t s  gouver ­

nementau x  a dégag é u n  accor d s u r 

les  pr inc ipau x  po in t s  tou t  en  l a i s ­

san t  s u b s i s t e r  de  n o m b r e u s e s 

divergence s  entr e  le s  v e r s i o n s 

français e  et  br i tanniqu e  qu i  fu ren t 

t ransmise s  aux  p romoteurs .  Ceux ­

ci  assurčren t n 'avo i r  aucun e  objec ­

t io n  de  pr inc ipe . 

2  —  L a  vér i tab l e  négociat io n 

s'engage a  dčs  le  23  j a n v i e r  1 9 8 6 , 

j u s t e  aprč s  le  choi x  d u  conso r t i u m 

France­Manch e  —  C T G  le  2 1  j an ­

v i e r . 

L e  15  f é v r i e r  le s  texte s  gouverne ­

mentau x  f rançai s  et  anglai s  f u ren t 

ŕ  peu  prč s al igné s  au  term e  de  d i s ­

cuss ion s  no n  m o i n s  in tense s  qu e 

celle s  menée s  u l té r ieuremen t  avec 

le  p r o m o t e u r  s u r  l a  bas e  de  ces 

documents . 

E n t r e  le s  séance s  de  t r a v a i l 

concédants­concessionnaires ,  le s 

deu x  partenaire s  de  chaqu e  cam p 

devaien t  se  r e t r o u v e r  pou r  négo ­

cie r  le  rapprochemen t  des  vers ion s 

anglaise s  et  f rançaise s qu e  le s  d i s ­

c u s s i o n s  en  p lén ičr e  fa isaien t 

d iverge r  inévi tablemen t  tan t  s u r  l a 

f o rm e  qu 'a u  f ond . 

L e  7  m a r s  i l  ne  resta i t  p lu s  aux 

gouvernement s  qu ' ŕ  a rb i t r e r  u n 

nombr e  l i m i t é  de  po in t s d u r s  con ­

cernan t  la  duré e  de  la Concess ion , 

la  claus e  d 'exc lus iv i t é  et  les  garan ­

t ie s  financičres.   L ' e n s e m b l e  de  l a 

négociat io n  a  été  conduit e  de  par t 

et  d 'aut r e  pa r  des  pet i te s  équipe s 

regroupan t  des  compétence s  tech ­

n iques ,  financičres   et  j u r i d i q u e s  ; 

e l le s  on t  d ispos é  d 'un e  asse z 

grand e  lat i tud e  d 'ac t ion ,  except é 

en  ce  qu i  concern e  le  ca lendr ie r 

puisqu e  le  m i l i e u  d u  mo i s de  mar s 

const i tuai t  u n  bu to i r pou r  le  m i n i s ­

tr e  françai s des  t ranspor ts ,  et  d'un e 

impor tant e  capacit é  d ' i n i t i a t i ve . 

I l  Un  produ i t 
f rang la i s 

L e s  grande s  op t ion s  avaien t  été 

arrętée s  fo r t  heureusemen t  dan s  les 

d i rec t i ve s  et  i nsc r i t e s  en  le t t re s 

d ' o r  dan s  l 'ar t ic l e  13  d u  t ra i t é  de 

Canto rbér y  s ign é  le  12  f é v r i e r 

1 9 8 6 .  E l l e s  n'étaien t  don c  pas 

négociable s  : 

  U n e  concessio n  un iqu e  pou r 

l 'ensembl e  de  l ' ouvrage ,  relevan t 

d u  d ro i t  in te rna t iona l . 

  Pas de  garant ie s  financičres   des 

E t a t s . 

  L i b e r t é  commerc ia le . 

  Partag e  5 0 / 5 0  des  dépense s  et 

recette s  entr e  le s concessionnaire s 

f rançai s  et  angla is . 

So l i da r i t é  des  concess ionnai re s 

ŕ  l 'égar d  des  gouvernements . 

L e  text e  m i s  au  po in t  révčl e  un e 

i nsp i r a t i o n  général e  asse z  proch e 

d u  d ro i t  f rançai s  de  la  concessio n 

de  serv ic e  pub l i c  :  a ins i  i l  impos e 

la  continuit é  d u  service ,  inst i tu e  u n 

contrô l e  des  gouvernement s  s u r  la 

l i a i s o n . 

L e s  anglai s  se son t  ra l l ié s ŕ  u n  cer ­

ta i n  nombr e  de  no s  concept s 

usue l s  : 

  pénal i té s  pou r  manquemen t  au 

cont ra t , 

  Réco lemen t  des  t ravaux , 

  sou s  concessio n 

  responsabi l i t é exclusiv e  des  con ­

cessionnai re s  ŕ  l 'égar d  des  t i e r s  et 

des  usagers , 

  d i s t inc t io n de  l a  polic e  d 'exp lo i ­

ta t io n  et  de  l ' o rd r e  pub l ic . 

Cependant ,  la  concessio n  com ­
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port e  de  nombreuse s  par t i cu la r i ­

té s  : 

  Dua l i t é  de  rég im e  j u r i d i q u e  en 

mat ičr e  fonc ičr e  (art ic l e  4 )  qu i 

résu l t e  des  d i f fé rence s  p ro fonde s 

entr e  le s  d r o i t s  nat ionaux . 

  E x c l u s i o n  de  l a  théor i e  de 

T  i m p r é v i s i o n  :  le s  concessionnai ­

re s  do iven t  assume r  seu l s  tou s  le s 

aléas  d u  contrat . 

  Imposs ib i l i t é de  rachete r  la  con ­

cess ion . 

Qua t r e  po in t s  mér i t en t  d 'ę t r e 

exp l ic i té s  :  le s garant ie s  financič­

re s  et  techniques ,  le s  d r o i t s  des 

p rę teu rs ,  l a  fin   de  l a  concessio n  et 

l 'a rch i tectur e  j u r i d i q u e  de  l a  l i a i ­

s o n . 

1.  L e s  g a r a n t i e s  exigée s  p a r 

le s  g o u v e r n e m e n t s  o n t  été 

l i m i t é e s  au  m i n i m u m 

a)  D u  po in t  de  vu e  financier   l a 

préoccupat io n  de s  E t a t s  étai t 

d 'abord ,  fac e  ŕ  u n  pro je t  de  maî ­

t r e  d 'śuvre ,  d 'év i te r  l a  p rédomi ­

nanc e  des  cons t ruc teu r s au  débu t 

de  l a  concessio n  et  leu r  désenga ­

gemen t  tota l  dčs  le s  p remič re s 

année s  d ' e x p l o i t a t i o n .  L ' i d é e 

d ' i n t r o d u i r e  des  cont ra in te s  dan s 

l a  composi t io n  d u  capita l  a été  tou ­

te fo i s  abandonné e  a f i n  de  la i sse r 

l a  p lu s  grand e  l iber t é  aux  i n v e s t i s ­

s e u r s . 

U n  autr e  souc i  es t  appar u  d u  fa i t 

qu e  le  contra t  de  t ravaux ,  pičc e 

fondamentale ,  devai t  ętr e  s ign é 

aprč s  l a  concessio n  ma i s  avan t 

l 'entré e  en  v i g u e u r  de  cel le­ci . 

A f i n  d'empęche r  qu e  le s construc ­

t e u r s ,  a l o r s  ma jo r i t a i re s  dan s  le 

capita l  de  F rance­Manch e  C T G , 

ne  passen t  en  prat iqu e  u n  contra t 

avec  eux­męme s  en  p ro f i t an t  de 

cett e  "pé r i od e  g r i s e " ,  au  dé t r i ­

men t  des  in térę t s  des  vér i tab le s 

concessionnaire s  qu i  auron t  ŕ  ren ­

tab i l i se r  l ' ouv rage ,  o n  aurai t  p u 

imagine r  qu e  le  contra t  de  t ravau x 

ai t  d ű  ętr e  c o n f i r m é  aprč s  l 'entré e 

en  v i gueu r  de  l a  concess ion . 

E n  d é f i n i t i v e ,  le s  seule s  ob l iga ­

t i o n s  ŕ  porté e  financičre   son t  l a 

rčgl e  de  spécial i t é  d u  concess ion ­

nair e  pendan t  l a  pér iod e  d 'exc lu ­

s i v i t é ,  c 'est ­ŕ­d i r e  j u s q u ' e n  2 0 2 0 , 

l a  concessio n  devan t  s 'acheve r  en 

princip e  en  2 0 4 2 ,  et  la  nécessit é  de 

j u s i t i f i e r  auprč s  de  l a  c o m m i s s i o n 

in tergouvernementa l e  d'engage ­

ment s  financiers   f e rme s  pou r  réa ­

l i s e r  l a  l i a i s o n . 

b )  A u  nivea u  technique ,  deu x  pré ­

caut ion s  on t  été  p r i s e s  : 

—  L ' i n s t i t u t i o n  d ' u n  m a î t r e 

d'śuvr e  indépendan t  charg é  d'un e 

m i s s i o n  d'expert ise .  Cett e  autor i té , 

devan t  ętr e  payé e  pa r  le s  conces ­

s i o n n a i r e s ,  ser a  en  prat iqu e  l eu r 

maî t r e  d 'śuvre .  Sa  pr incipal e  u t i ­

l i t é  ser a d 'ę t r e  u n  vecteu r  d ' i n f o r ­

mat io n  au  p ro f i t de  la commiss ion . 

—  L e  cont rô l e  des  avants­pro je t s 

et  t ravau x  devai t  i n i t i a lemen t 

s 'opére r  de  faço n  t rč s  régal ienn e 

avec  approbat io n  préalable .  Cel a 

présentai t  deu x  danger s  :  d 'un e 

par t  l a  poss ib i l i t é de  blocage s  o u 

re tard s  onéreu x  pou r  l e  conces ­

s ionna i r e  ;  d 'aut r e  par t  le  r i squ e 

pou r  le s  concédant s  de  v o i r  l eu r 

responsab i l i t é  techniqu e  engagée . 

U n e  fo rmu l e  p lu s  soupl e  a été  rete ­

nu e  :  l ' i n f o r m a t i o n préalabl e  avec 

poss ib i l i t é  de  vet o  dan s  u n  déla i 

t r č s  b r e f  et  pou r  des  ra i son s  l i m i ­

ta t ivemen t  énumérées . 

2 .  L a  g a r a n t i e  d u  d r o i t 

de s  p r ę t e u r s  c o n s t i t u e 

l a  pr inc ipa l e  i nnova t io n  j u r i d i q u e 

I l  n ' y  avai t  pas  de  ra iso n  a  p r i o r i 

d ' i n t rodu i r e  dan s  ce  contra t  des  s t i ­

pu la t ion s  au  p r o f i t  des  t i e r s  qu i 

son t  le s  p rę teu rs .  M a i s  le  so r t  d u 

contra t  de  concessio n  n'es t  ŕ  l 'év i ­

denc e  pas  i nd i f f é ren t  aux  ban ­

qu ie r s  puisqu e  c'es t  de  so n  exécu ­

t i o n  qu e  dépen d  le  remboursemen t 

de  leur s  créances .  L e  syndica t  ban ­

cair e  aurai t  souhai t é  conclur e  u n 

accor d  ŕ  ce  su je t avec  le s  gouver ­

nements .  Compt e  ten u  d u  re fu s  des 

E t a t s  d 'accorde r  l eu r  garant i e 

financičre   au  projet ,  un e  tell e  s o l u ­

t i o n  don t  l a  s ign i f i ca t io n aurai t  été 

ambiguë ,  n' a  pas  été  retenue . 

C 'es t  don c  le  cadr e  de  l a  conces ­

s i o n  qu i  a  été  cho is i e  comm e  sup ­

por t  j u r i d i q u e .  Ce  prob lčm e  pos é 

étai t  de  t rouve r des  mécanisme s  de 

sűret é  prenan t  en  compt e  le s  par ­

t i cu la r i té s  d u  financement   de  p r o ­

j e t . 

U n e  p remičr e  vo i e  f u t  v i t e  aban ­

donnée ,  cell e  de  l a  r é f o r m e  d u 

d r o i t  f rança i s  des  sűre té s  pou r  le s 

beso in s  de  la  l i a i so n  en  adoptan t 

l e  sys tčm e  d u  " T r u s t "   et  de  l a 

" f l o a t i n g  c h a r g e " . . .  L e s  d r o i t s 

nat ionau x  en  mat ičr e  de  sűret é 

s 'app l iquen t  don c  de  par t  et 

d 'aut r e  de  l a  Manche . 

U n  régim e  spécia l  de  sűret é  pesan t 

s u r  l e  contra t  de  concessio n  l u i ­

męm e  a  été  m i s  au  po in t  ;  i l  com ­

pren d  3  vo le t s . 

a)  L a  subs t i tu t io n  perme t  au  synd i ­

cat  bancair e  de  chausse r  le s  bot ­

te s  d u  concessionnair e  pa r  l 'en t re ­

mis e  de  société s appelée s  "en t i t é s 

s u b s t i t u é e s " .  Ce  mécanism e  es t 

déclench é  so i t  pa r  le s  gouverne ­

ment s  s ' i l s  envisagen t  de  r é s i l i e r 

l a  concession ,  so i t  pa r  le s prę teur s 

qu i  do iven t  recevo i r  l 'ava l  des 

E t a t s .  L a  s u b s t i t u t i o n  n 'es t  pas 

i r r é v e r s i b l e  et  do i t  en  pr inc ip e 

s 'acheve r  aprč s  remboursemen t 

des  dette s  bancaires . 

b )  L e  d r o i t  de  préférenc e  perme t 

au x  banque s  dan s  l 'hypothčs e  o ů 

l a  concessio n  serai t  rés i l ié e  de 

bénéf ic ie r  de  l a  nouve l l e  conces ­

s i o n  qu i  pou r ra i t  ętr e  conclue . 

c)  L e  d ro i t  de  su i t e  a  pou r  obje t  de 

permettr e  aux  pręteur s de  recevoi r 

des  paiement s  appropr ié s  s u r  le s 

recette s  nette s dégagée s  par  l a  l i a i ­

so n  dan s  le  cas  o ů  l ' exp lo i ta t io n 

serai t  poursu iv i e par  un e  autr e  per ­

sonn e  qu e  le  concess ionna i r e 

enver s  leque l  i l s  se  son t  engagé s 

financičrement. 

3.  L a  f i n  de  l a  concess io n 

E l l e  peu t  r ésu l t e r  d ' u n  événemen t 

c lassiqu e  te l  l a  forc e  majeur e  o u 

l a  déchéanc e des concessionnaire s 

ŕ  l eu r s  t o r t s . 

U n  cas  par t i cu l ie r  a  été  i n t r odu i t 

pa r  le s  b r i tann ique s  dan s  le  t ra i t é 

et  r e p r i s  dan s  l a  concess ion ,  l a 

défens e  national e  :  el l e  n ' ouv r e 

dro i t  ŕ  indemnit é  qu e  dan s  la  l imi t e 

de  l a  lég is la t io n  nat ionale . 

L e  d ro i t  pou r  l e  concessionnai r e 

d'abandonne r  la  concessio n en  cas 

d ' i nsu f f i sanc e  de  fond s  es t  auss i 

p r é v u . 

T o u t e  autr e  hypothčs e  de  rup tu r e 

ŕ  l ' i n i t i a t i v e  des  gouvernement s 

ouvr e  dro i t  ŕ  indemnité .  P lu tô t  qu e 

de  fixer   de s  rčg le s  p réc i se s 

d ' i ndemn i sa t i on ,  l a  concessio n 

fixe   ŕ  l 'a t tent io n  d u  jug e  arb i t ra l 

des  pr inc ipe s  ŕ  appl iquer ,  qu i  son t 

con fo rme s  ŕ  not r e  t rad i t i o n  j u r i d i ­

qu e  :  l ' i n tégra l i t é  d u  préjudic e 

direc t  et  certa i n  imputabl e  aux 

concédants . 

L a  concessio n  binational e  présent e 

ŕ  bie n  des  égard s  u n  caractčr e 

expér imenta l .  E l l e  n' a  pas  l 'ambi ­

t i o n  de  régle r  toute s  le s d i f f i cu l t é s 

qu i  p o u r r o n t  se présente r  dan s  le s 

année s  ŕ  v e n i r  entr e  concédant s  et 

concessionnaire s  s i l a const ruct io n 

de  l a  l i a i so n es t engagée .  D e  tout e 

maničr e  le s  quatr e  par t ie s  son t 

condamnée s  ŕ  s 'entendr e  s i  e l le s 

souhai ten t  ce  qu i  es t  probable , 

conserve r  ŕ  l 'a rb i t rag e  u n  carac ­

tčr e  except ionnel .

SETEC 
Int e 

PCM : Henri Grimond voici plus 
d'un mois, vous avez signé le con­
trat qui confie au Groupement 
SETEC-Atkins que vous présidez la 
maîtrise d'śuvre du Tunnel sous 
la Manche. 

Par ailleurs, Setec Economie en 
association avec Wilbur Smith et 
Alastair Dick (Wsa/Ada) est char­
gée des études de perspective de 
trafic et de recettes. J'imagine que 
cela a été un grand moment pour 
la SETEC car si je ne me trompe 
le nom de la SETEC est associé ŕ 
celui du Tunnel depuis de nom­
breuses années ? 

H G  :  E f f e c t i v e m e n t ,  le  hasar d  a 

fai t  qu e  lo rsqu e Gu y  Saia s  ( X P o n t 

4 4 )  et  mo i  ( X P o n t  4 6 )  avon s  cré é 

la  S E T E C  en  1956 ,  l ' idé e  d 'u n  l ie n 

fixe   re l ian t  l a  Grande­Bretagn e  au 

Cont inen t  prenai t  co rps .  D č s  cett e 

époque ,  i l  fau t  le  s o u l i g n e r ,  un e 

analys e  approfondi e  avai t  mon t r é 

le s  d i f f i c u l t é s et  le s  inconvénient s 

q u ' i l  y  aurai t  ŕ  concevoi r  ce  l ie n 

fixe   sou s  la  f o rm e  d 'u n  tunne l  r o u ­

t i e r  o u  d 'u n  gran d  viadu c  rou t i e r . 

C 'es t  ce  qu i  a  condui t  l e  G roupe ­

men t  d 'étude s  d u  T u n n e l  sou s  l a 

Manch e  ( G E T M )  an imateu r  d u 

proje t  ŕ  l 'époqu e  sou s  la  D i rec t i o n 

de  M o n s i e u r  Ren é  M a c l o r  ( X  P C 

26 )  ŕ  imag ine r  u n  sys tčm e  de 

navette s  f e r r o v i a i r e s . 

L a  S E T E C  s 'é ta i t  v u  con f ie r  l a 

p remičr e  étud e  des  ins ta l la t ion s 

te rm ina le s  rem is e  en  1 9 5 9  dest i ­

née  ŕ  c o n f i r m e r  le  réa l ism e  d 'u n 

te l  concep t  pou r  fa i r e  fac e aux  t ra ­

fics   t rč s  impor tan t s  de  l a  l i a i so n 

T r a n s ­ M a n c h e .  D e p u i s  l o r s ,  l a 

S E T E C  a  été  associé e  ŕ  l a  f o i s s u r 

le  pla n  techniqu e  et  s u r le  pla n  éco ­

nomiqu e  ŕ  toute s  le s  grande s  éta­

pes  d u  pro je t  : 

—  de  1957  ŕ  1962  : étude s  de  ren ­

tabi l i t é  pou r  le  G E T M  et  p remič ­

re s  étude s  d u  pr inc ip e  des  navet ­

te s  f e r r o v a i r e s  ; 

—  de  1964  ŕ  1966  :  superv i s io n  et 

in terpré ta t io n  des  campagne s  de 

reconnaissanc e  pa r  sondage s  et 

campagne s  géophysique s  ; 

—  de  1970  ŕ  1975  : étude s  écono ­

mique s  —  assistanc e  au  manage ­

men t  —  étude s  d'avant­proje t  et  de 
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proje t  avec  débu t  de  réal isat io n  de 

la  descenderi e  français e  pou r  l e 

compt e  de  l a  Sociét é  Français e  d u 

T u n n e l  sou s  la  Manch e  ( S F T M ) 

avan t  l 'arrę t  des  travau x  en  1975  ; 

­  1 9 7 9 ­ 1 9 8 0  : étud e  d 'u n  nouve l 

avant­proje t  pou r  S N C F / B R  ; 

­  de  1978  ŕ  1980  :  étud e  m u l t i ­

cr i tčre s  comparat iv e  des  d iverse s 

so lu t i on s  envisageable s  pou r  l e 

l ie n  fixe   pou r  l e  compt e  de  l a 

C o m m i s s i o n  Economiqu e  E u r o ­

péenn e  ( C E E ) ,  étud e  comportan t 

un e  appréciat io n  des  d i f f i cu l t é s 

technique s  et  de  l eu r s  répercus ­

s ion s  s u r le s coűt s des  pro je t s  p r i s 

en  compt e  dan s  l a  comparaiso n  ; 

­  1 9 8 4 ­ 1 9 8 5  :  consu l tan t  des 

banque s  p romot r i ce s  française s 

participan t  ŕ  France­Manch e  pen ­

dan t  la  périod e  d'élaborat io n  de  la 

propos i t io n  pou r  l 'ensembl e  des 

étude s  technique s  d u  progrč s ains i 

que  pou r  le s  étude s  de  t ra f i c  et 

pou r  les problčme s  d'exploi tat ion . 

U n  te l  parcour s  nou s  a  pe rm i s  de 

participe r  ŕ  toute s  les  réf lex ion s de 

fon d  et  de  d ispose r  d ' u n  acqui s 

considérabl e  s u r  le  proje t  qu i  es t 

un e  garanti e  important e  pou r  tou s 

ceu x  qu i  von t  part ic ipe r  ŕ  cet 

invest issemen t  considérable . 

A u  fil   des  années ,  no s  équipe s 

d ' ingén ieur s  dan s  tou s  le s  domai ­

nes  et  no s  équipe s  d 'économiste s 

on t  eu  ŕ  t ra i te r d u  proje t  sou s  tou s 

HENRI GRIMOND 

ses  aspects .  Ce  son t  ces  męme s 

spéc ia l i s t e s  q u i  i n t e r v i e n n e n t 

depui s  18  m o i s  pou r  Franc e  M a n ­

ch e  et  maintenan t  pou r  E u r o t u n ­

nel . 

Indépendammen t  de  l 'acqui s  pré ­

cieux ,  notammen t  dan s  les  domai ­

nes  fondamentau x  pou r  u n  te l  p ro ­

je t  :  géologie ,  conceptio n  des 

revętement s  sou te r ra ins ,  exploi ta ­

t i o n  f e r r o v i a i r e , modčle s  de  t ra f i c 

T r a n s ­ M a n c h e ,  pa r  secteu r  de  t ra ­

fic,   e t c . .  notr e  cont inui t é  d ' i n te r ­

vent io n  nou s  perme t  d 'apporte r 

notr e  con t r ibu t io n  ŕ  l ' i n tégra t io n 

au  proje t  dan s  le s  me i l leure s  con ­

d i t i on s  des  évo lu t i on s  technologi ­

que s  qu i  fe ron t  de  ce  pro je t ,  u n 

proje t  d'avant­gard e  notammen t  en 

matičr e  de  forag e  des  t unne l s ,  de 

conceptio n  des  revętement s  et  de 

leu r  étanchéité ,  d'équipement s  fer ­

r o v i a i r e s ,  de  matér ie l  rou lan t ,  de 

perspect ive s  de  t ra f i c  et  de  recet ­

tes  et  de  montag e  f inanc ier . 

PCM : Vous voici Maître d'Oeu­
vre. J aimerais que vous nous par­
liez de ce qu'est une Maîtrise 
d'Oeuvre dans le contexte Eurotun­
nel par opposition ŕ ce que vous 
avez connu de 1970 ŕ 1975. 

H G  : L a  d i f férenc e  essent ie l l e es t 

dan s  la  répar t i t io n  des  rô le s  en 

matičr e  d'étude s  techniques .  L e s 

étude s  économiques ,  de  perspec ­

t i ve s  de  t ra f i c  et  de  recette s  cont i ­

nuen t  ŕ  ętr e  traitée s  totalemen t  par 

Date de naissance  : 7 juillet 
1926. 

Etudes  supérieures  : Ecole 
Polytechnique  - Ecole  Natio-
nale des Ponts  et Chaussées. 

Nationalité  : Française. 

1951-1953 : Conseiller  au 
Ministère  de la Défense  Natio-
nale pour  les  programmes  de 
construction  militaire. 

1953-1956 : Conseiller 
auprès  de l'US Joint  Cons-
truction  Agency  en Europe 
(US Army,  Usafe,  US Navy) 
pour  la supervision  des 
grands  travaux  militaires. 

1956-à maintenant  : Co-
fondateur  de la SETEC. 

S E T E C ­ E c o n o m i e  avec  W s a / A d a , 

S E T E C  ayan t  u n  rô l e  prééminen t 

d u  fai t  qu 'e l l e  a  m i s  au  poin t  la 

quas i  total i t é  des  modčle s  de  pré ­

v i s i o n .  N o u s  avon s  m i s  ŕ  j o u r 

le s  donnée s  de  bas e  d u  t ra f i c 

T r a n s ­ M a n c h e  compt e  ten u  de 

l ' immens e  esso r  de  celui­c i  depui s 

l 'entré e  de  l a  Grande­Bretagn e 

dan s  le  March é  C o m m u n .  N o u s 

u t i l i s o n s  p o u r  ce  f a i r e  b ie n 

entendu ,  no s  modčle s  t rč s  élabo ­

ré s  qu i  on t  été  calé s  depui s  p lu s  de 

v ing t  ans  ŕ  l 'occasio n  des  nom ­

breuse s  étude s  de  perspect ive s  de 

t ra f i c  et  de  recette s  de  grand s  f ran ­

chissement s  qu e  nou s avon s  effec ­

tuée s  ( F r é j u s ,  Mercantour ,  G ibra l ­

ta r ,  V e r d o n ,  S a i n t ­ N a z a i r e ,  R é , 

B i z e r t e ,  H o n g  K o n g ,  e t c . ) . 

S u r  le  pla n  des  étude s  techniques , 

pa r  cont re ,  le s deu x  schéma s  son t 

d i f f é ren t s  : 

—  D e  1970  ŕ  1975,  le  schém a  étai t 

l e  schém a  h a b i t u e l  :  é tude s 

d 'avant­proje t  et  doss ie r s  d'appe l 

d ' o f f r e s  élaboré s  pa r  le  Ma î t r e 

d 'Śuv r e  qu i  devai t  assure r  ensuit e 

le  contrô l e  des  t ravau x  des  entre ­

p r i s e s  r e t e n u e s  a p r č s  appe l 

d ' o f f r e s . 

—  L e  schém a  de  p romo t i o n  d u 

P ro je t  actue l  reten u  pa r  le s  G o u ­

vernement s  a  condui t  ŕ  un e  s t r u c ­

tu r e  d i f fé rente .  France­Manch e  et 

Channe l  T u n n e l  G r o u p  on t  f o rm é 

u n  g r o u p e m e n t  p r o m o t e u r 

(France­Manch e  côt é  France )  qu i 

associen t  les entrepr ise s et  les  ban ­

que s  p romo t r i ces .  C 'es t  cett e 

sociét é  qu i  a  reç u  l a  concession . 

L e  contra t  ŕ  i n te r ven i r  entr e  la 

Sociét é  concessionnair e  issu e  de 

France­Manch e  et  ŕ  so n  homo lo ­

gu e  anglai s  es t  u n  contra t  " des ig n 

and  c o n s t r u c t "   qu i  conf i e  aux 

ent repr ise s  la  préparat io n  des  étu ­

des  technique s  (avant­projet s  et 

pro jet s  d'exécution )  et  l 'exécut io n 

de  t ravaux . 

L e  Maî t r e  d'Ceuvr e  a  pou r  m iss io n 

de  con t rô le r ,  en  déta i l ,  le s  étude s 

de  tout e  natur e  pu i s  le s  t ravau x 

a f i n  de  ve i l l e r  ŕ  l a  qual i t é  de  l a 

conceptio n  pu i s  de  la  réal isat io n 

a ins i  qu 'a u  respec t  des  budget s  et 

des  délai s  de  réa l isa t ion . 

A l o r s  qu e  le  schém a  de  1970 ­1975 

étai t  u n  schém a  classiqu e  dan s 

leque l  le s  phase s  s'enchaînaien t 

chronolog iquemen t  le s  une s  aux 

au t res ,  le  P ro je t  1986  es t un e  p ro ­

mot io n  global e  au  sei n de  laquell e 

le s  d i ve r s  partenaire s  aprč s  avo i r 

associ é  leu r s  e f f o r t s  pou r  prépare r 

l ' o f f r e  et  remporte r  l 'af fair e  on t  eu 

ŕ  établ i r  des  contrat s  dé f in issan t 

l eu r s  rappor t s  respect i fs . 

L e  concep t  d u  M a î t r e  d 'Oeuvr e 

indépendan t  perme t  de  rég le r  ces 

rappor t s  dan s  le s  me i l leure s  con ­

d i t i o n s . 

I l  faut ,  en  e f fe t ,  no n  seulemen t 

gére r  le  contra t  in terven u  entr e  le 

Concessionnair e  et  les  En t rep r i ses , 

ma i s  encor e  apporte r  toute s  le s 

assurance s  requ ise s  s u r  le  bo n 

déroulemen t  de  l 'opérat io n  tan t 

aux  act ionnaire s  de  l a  sociét é 

( i nves t i sseu r )  et  aux  Banque s  prę ­

teuse s  qu' ŕ  l a  C o m m i s s i o n  In te r ­

gouvernemental e  . 

Seu l  u n  M a î t r e  d 'Oeuvr e  s t r i c te ­

men t  indépendan t  de  tou t  group e 

bancaire ,  de  tout e  ent repr is e et  de 

tou t  group e  i ndus t r i e l  peu t  sa t i s ­

fa i r e  aux  exigence s  d 'o rgan isme s 

qu i  bie n  qu'ayan t  s u r  le  fon d  le 

męm e  object i f ,  ŕ  savo i r  la  bonn e 

réal isat io n  de  l 'opérat ion ,  peuven t 

avo i r  j o u r  aprč s j o u r  des  préoccu ­

pation s  o u  des  v i s i o n s  d i f fé rentes . 

PCM : Parlez-nous de vos parte­
naires dans la Maîtrise d'Oeuvre. 

H G  :  L a  M a î t r i s e  d 'Oeuvr e  es t 

assuré e  pa r  un e  j o i n t ­ v e n t u r e  qu i 

couvr e  la  total i t é  d u  pro jet . 

Cec i  répon d  au  fai t  q u ' u n  te l  p ro ­

je t  fo rm e  u n tou t  indissociable . L e s 

partenaire s  d u  groupemen t  de  pro ­

mot io n  on t  don c  décid é  dčs  le 

dépar t  de  répondr e  ŕ  cett e  ex i ­

genc e  en  const i tuan t  le  momen t 

venu ,  deu x  j o i n t ­ v e n t u r e s  ;  l 'un e 

pou r  assume r  la  fonct io n  Ma î t r e 

d 'Ouv rage ,  l 'aut r e  regroupan t  les 

d i x  en t repr ise s en  charg e  d u  con ­

tra t  de  cons t ruc t i on . 

I l  étai t  don c  logiqu e  qu e  le  Ma î t r e 

d 'Oeuvr e  adopt e  l u i  auss i  cett e 

s t r uc tu re . 

L a  Jo in t ­ ven tu r e M a î t r e  d 'Oeuvr e 

es t  const i tué e  côt é  Franc e  de  la 

S E T E C  et  côt é  anglai s  de W . ­ S . 

A t k i n s  and  P a r t n e r s ,  l ' u n  des  p lu s 

grand s  bureau x  d'étude s  anglais . 

A t k i n s ­ S E T E C  se  son t  adjoin t 

deu x  sous ­ t ra i tan t s  : 

—  côt é  ang la is ,  S i r W i l l i a m  H a l ­

c ro w  and  Par tne r s  pou r  le  contrôl e 

des  ouvrage s  sou te r ra in s  ; 

—  côt é  f rança is ,  T r a c t i o n e l  E l e c ­

trobe l  Eng inee r i n g qu i  part iciper a 

sou s  la  responsabil i t é de  la  S E T E C 

ŕ  la  M a î t r i s e d 'Oeuvr e  des  équipe ­

ment s  électromécanique s  en  sou ­

te r ra i n  et  ŕ  cell e  des  équipement s 

et  matér ie l s  f e r r o v i a i r e s . 

PCM : Voici donc trente ans que 
le nom de la SETEC est associé au 
Tunnel sous la Manche, mais 
j'imagine que la SETEC a fait bien 
d'autres choses. 
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H G : O U I . A U FIL D E S A N N É E S , L A 

S E T E C E S T D E V E N U E U N G R O U P E T R È S 

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

P A R M I L E S S O C I É T É S D ' É T U D E S E U R O -

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

P A R L E C H I F F R E D ' A F F A I R E S C O N S O L I D É 

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

C E S . C ' E S T P E U T - Ê T R E D ' A I L L E U R S , C E 

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

E N T R E N T E A N S D E B U R E A U D ' E T U D E S , 

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

E N U N E N S E M B L E D ' U N E Q U I N Z A I N E D E 

FILIALES Q U I C H A C U N E O P È R E D A N S D E S 

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

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

M A N A G E M E N T D E S G R A N D S P R O J E T S D E 

T O U T E N A T U R E ( É C O N O M I E , O R G A N I S A -

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

M E N T , B Â T I M E N T D E T O U T E N A T U R E 

( B U R E A U X , U S I N E S , H Ô P I T A U X , E T C . . ) 

G É N I E C I V I L E T S T R U C T U R E S , G É O T E C H -

N I Q U E H Y D R A U L I Q U E , É Q U I P E M E N T S 

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

F O R M A T I O N . . . . ) . 

L ' A T T A C H E M E N T D E S T Â C H E S D E H A U T 

N I V E A U À L ' E S P R I T S E T E C E S T U N E 

D E S R I C H E S S E S E S S E N T I E L L E S D U 

G R O U P E 

M Ê M E A U X E T A T S - U N I S , U N E P L U R I -

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

E X T R Ê M E M E N T R A R E . 

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

S U F F I T D E S E R É F É R E R À N O S R É F É R E N -

C E S E N O U V R A G E S S O U T E R R A I N S ( F R É -

J U S . T U N N E L D U T G V E T D ' E R M O N T 

I N V A L I D E S . T U N N E L S E N A L G É R I E . 

I R A N , E T C . . ) E T E N S Y S T È M E F E R R O -

V I A I R E ( P A R T I C I P A T I O N A U D É V E L O P P E -

M E N T D U V A L À L I L L E , À T O U L O U S E , 

G R A N D E S L I G N E S D E C H E M I N D E F E R E N 

A L G É R I E , E T C . . ) A U X M A Î T R I S E S 

D ' O E U V R E P U B L I Q U E S L E S P L U S P R E S -

T I G I E U S E S D E S T R A V A U X D A N S P A R I S 

( M A Î T R I S E D ' O E U V R E D E L ' O P É R A 

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

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

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

E T É L E C T R O - M É C A N I Q U E S D U M I N I S T È R E 

D E S F I N A N C E S , E N S E M B L E D E S É T U D E S 

T E C H N I Q U E S T O U S C O R P S D ' É T A T P O U R 

L E B Â T I M E N T D E L A G A R E D E L V O N D U 

M I N I S T È R E D E S F I N A N C E S . M A Î T R I S E 

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

( T ' O L L I E S E T R É S E A U X ) . 

A L A Q U A L I T É D E S O C I É T É S P N \ É C S Q U I 

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

( I B M . R A Y C H E M . M O T O R O L A . D A S -

S A U L T . L ' S I N O R . S O L L A C . C I T R O Ë N . 

A L S T H O M . I N S T I T U T M É R I E U X . E T C . ) . 

U N P R O J E T D E L ' E N V E R G U R E E T D E L A 

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

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

S E T E C A A C Q U I S E S S U R L E T E R R A I N . 
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1  DOSSIER 

s commissions franco-britanniques qui ont préparé les directives de la consultation puis procédé 
ŕ l'évaluation des projets représentaient l'ébauche des structures intergouvernementales qui doivent main-
tenant guider la réalisation de l'ouvrage et exercer les prérogatives des Etats. 

Les structures ŕ mettre en place étaient soumises ŕ une triple exigence : 

— l'affirmation de l'unité de l'ouvrage, malgré la frontičre entre les deux Etats, 

— l'entičre et irrévocable responsabilité des concessionnaires qui devront réaliser et exploiter la liaison 
fixe sans qu'il soit fait appel ŕ des fonds des Gouvernements ou ŕ des garanties gouvernementales de 
nature financičre et commerciale, 

— l'exercice des responsabilités qui incombent aux Gouvernements, notamment en matičre de Défense, 
de sűreté, de juridiction, de police, de sécurité et d'environnement. 

Une Commission Intergouvernementale, composée d'un nombre égal de représentants des deux Gouver-
nements, a donc été instituée pour "suivre l'ensemble des questions liées ŕ la construction et ŕ l'exploita-
tion de la liaison fixe transmanche" ainsi qu'un Comité de Sécurité, de composition également paritaire, 
qui doit plus particuličrement conseiller et aider la Commission sur toutes les questions liées ŕ la sécurité 
de la construction et de l'exploitation. 

En męme temps, les Gouvernements ont institué auprčs de ces organes un secrétariat général chargé 
de préparer et mettre en śuvre leurs décisions et d'assurer les coordinations nécessaires en liaison avec 
les administrations concernées (cf Traité et Décret du 11 mars 1986). 

Le rythme impulsé depuis la relance du projet ne s'est pas ralenti. Dčs la signature de la Concession, les 
différents responsables se sont mis au travail tant dans le cadre bi-national que dans chacun des deux 
pays concernés : 

— sur un plan bi-latéral, il s'agit d 'abord de vérifier la réalisation des engagements de financement fer-
mes et fiables nécessaires ŕ la réalisation de l'ouvrage ; 

— il s'agit ensuite de définir les bases des arrangements nécessaires ŕ la résolution des problčmes de 
défense, de sűreté et de police ; il s'agit enfin de suivre la préparation des avant-projets afin de garantir 
la sécurité de l'ouvrage et la protection de l'environnement ; 

— sur le territoire national, il était urgent de diligenter les procédures administratives nécessaires (déclara-
tion d'utilité publique, instruction mixte, révision des documents d'urbanisme). Il est en effet indispensable 
que les travaux puissent commencer aussitôt que possible aprčs la ratification du traité afin de limiter, 
autant, que faire se peut, la charge des intéręts intercalaires, et de ne pas compromettre l'équilibre finan-
cier d'un projet qui repose entičrement sur l'initiative privée. En męme temps, il convenait de mettre en 
place des instances de concertation appropriées, en liaison avec le département du Pas-de-Calais et 
la Délégation ŕ l'Aménagement du Territoire et ŕ l'Action Régionale afin de suivre l'exécution des mesures 
d'accompagnement destinées ŕ faciliter l'insertion de la liaison fixe et ŕ permettre aux régions concer-
nées d'en tirer le maximum de bienfaits. Enfin, un coordonnateur "grands chantiers" a été nommé locale-
ment en application de la politique dite des grands chantiers. 

On peut espérer que, dans les prochains mois, la ratification du Traité apportera au projet la consécration 
qui lui est encore nécessaire et permettra la levée du capital sur les marchés internationaux. Il appartien-
dra alors aux institutions communes mises en place par les deux Etats de maintenir l'élan raisonné qui, 
par la volonté des Gouvernements et ŕ travers la liaison fixe, porte les deux pays ŕ la rencontre l'un de 
l'autre. 

J.-P. GHUYSEN 

Secrétaire Général de la Délégation française 
ŕ la Commission Intergouvernementale 

chargée de suivre l'ensemble des questions 
liées ŕ la construction et ŕ l'exploitation 

de la Liaison Fixe Transmanche 
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LA  FORMATION  CONTINUE 
DES  INGENIEURS 

par   Bernard  MANDAGARA N 
Directeur   de  la  Formation  Continue 

et  de  l'Actio n  Internationale  de  l'ENPC 
et  Claude  AZAM ,  IPC 

Adjoin t  au Directeur   de  la Formation  Continue 
et  de  l'Actio n  Internationale  de  l'ENPC 

L  e  présen t  numér o  de  PCM p r é s e n t e -

Ml  les projet s de lie n fix e Transmanch e ou 
rend­i l compt e des journée s d'étude s qu e 
l'Ecol e des Pont s  leu r a  consacrée s  dan s 
le cadr e de son actio n de formatio n conti ­
nue ? 
On aur a  reconn u dan s la form e de la ques ­
tio n le dessi n de René Magritt e  qui , repré ­
sentan t  une  pipe ,  portai t  la  mentio n : 
"Cec i n'es t pas une pipe... "  puisqu e  c'es t 
un  dessi n de  pipe . 
La  formatio n  continu e  entretien t  avec  la 
productio n ce typ e de rappor t ambigu . En 
tan t qu e formation , ell e est extérieur e  au 
processu s  de  production ,  en  tan t  qu e 
charg e de l'entreprise , ell e est bie n un fac ­
teu r de production . La formatio n continu e 
des ingénieur s amplifi e ce problčme ,  dan s 
la mesur e oů leu r fonctio n est â la foi s par ­
ti e intégrant e de la productio n et concep ­
tion , mis e en śuvre , suiv i de la productio n 
voir e  gestio n des objet s produits . 

M a i s  que l le s  son t  les pra t ique s  de s 
ingénieur s  en ma t i č r e  d e  f o r m a t i o n 
p e r m a n e n t e  ?  Q u e l s  p r o b l č m e s 
spéc i f i que s  pos e  l a m i s e  e n  ś u v r e 
d ' a c t i o n s  d e  f o r m a t i o n  l eu r  étan t 
dest inée s  ? Q u e l l e s  son t  le s é v o l u ­
t ion s  p r é v i s i b l e s  ? 

T e l l e s  son t  le s ques t ion s  q u e  ce t 
a r t i c l e  souha i t e  a b o r d e r  ŕ  t r a v e r s 
l ' e x p é r i e n c e  conc rč t e  d e  l ' E c o l e 
de s  P o n t s ,  q u i  n o n  s e u l e m e n t 
accue i l l e  c h a q u e  anné e  p lu s  d e 

4  0 0 0 s tag ia i re s  ŕ de s  session s d e 
cour t e  d u r é e ,  ma i s  éga lemen t  c o n ­
ço i t  et  o rgan i s e  de s  f o r m a t i o n s 
p lu s  l ou rde s  " i n t r a ­ e n t r e p r i s e s " . 

I l  n 'es t  pa s  inu t i l e  d ' é v o q u e r  e n 
l i m i n a i r e ,  m ę m e  b r i č v e m e n t ,  le s 
d i f f é r e n c e s  q u i  ex i s ten t  e n t r e  l a 
f o r m a t i o n  p e r m a n e n t e  et l a  f o r m a ­
t i o n  i n i t i a l e ,  tan t  cet t e  d e r n i č r e 
rest e  présent e  dan s  l a m é m o i r e  de s 
adu l te s  et  n o t a m m e n t  d e c e u x q u i 
on t  su i v i  de s cursu s  p a r t i c u l i č r e ­
m e n t  long s  et  sé lec t i f s . 

R e n d u e  o b l i g a t o i r e  sou s  l a  I I I e 

R é p u b l i q u e ,  au  t e r m e  d ' u n  l on g 
processu s  h i s t o r i q u e ,  l a  f o r m a t i o n 
i n i t i a l e  est ,  m a l g r é  le s  que re l l e s 
opposan t  l ' é c o l e  l i b r e  et éco l e  la ď ­
q u e ,  f o n d a m e n t a l e m e n t  d e l a  res ­
ponsab i l i t é  d e  l ' E t a t .  L e  r ô l e de s 
e m p l o y e u r s  dan s  l a d é f i n i t i o n de s 
filičres   et  de s p r o g r a m m e s  q u ' e l l e 

propos e  y est secondai r e  et  l 'ob jec ­
t i f  é c o n o m i q u e  e n es t e n c o r e  b i e n 
souven t  véc u  c o m m e  a n t i n o m i q u e 
a v e c  le s ob jec t i f s  soc iau x  et  c i v i ­
ques .  L e m o i n d r e  p a r a d o x e  n 'est ­
i l  pa s q u e le s f o r m a t i o n s  le s  p lu s 
géné ra le s  et  le s p lu s  abst ra i te s  — 
les  human i té s  et les  mathémat ique s 
—  permet ten t  l 'accč s  au x poste s d e 
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cont rô l e  de  l ' E c o n o m i e  ? 

A  l ' i n v e r s e ,  la  f o r m a t i o n  perma ­

nent e  se  veu t p ro fess ionna l i sa t ion , 

adaptatio n  au  travai l  avec  un e  for t e 

imp l ica t io n  de  l ' en t rep r i se ,  ŕ  qu i 

la  lo i  de  1971  en  a  conf i é  le  finan­

cement . 

M a i s  c'es t  s u r t o u t  au  nivea u  d u 

statu t  des  " é l č v e s "   qu e  se  s i tu e  l a 

d i f férenc e  essent ie l l e  entr e  l a  f o r ­

mat io n  permanent e  et  l a  fonc t io n 

in i t ia le . 

A l o r s  qu e  l ' u n i v e r s i t é  et  le s  éco ­

le s  s 'adressen t  ŕ  des  j e u n e s ,  no n 

ac t i f s ,  don t  le  bu t  es t  d 'ob ten i r  u n 

d ip lôme ,  san s  bie n  percevoi r  l ' u t i ­

l i t é  de  ce  q u ' i l s  doiven t  apprendre , 

la  fo rma t io n  permanent e  concern e 

des  adulte s  engagé s  dan s  u n  p ro ­

1 -
I 

cessu s  de  product io n  et  cherchan t 

ŕ  accroîtr e  l eu r  eff icacit é  dan s 

l 'exercic e  des  responsabi l i té s don t 

i l s  on t  l a  charge . 

L e s  réponse s apportée s  au  cour s  de 

l a  dern ičr e  décennie ,  tan t  pa r  le s 

entrepr ise s  qu e  pa r  les pédagogue s 

aux  besoin s grandissant s de  fo rma ­

t i o n  permanent e  fon t  l 'obje t  de 

p lus ieu r s  remise s en  cause .  A i n s i , 

dan s  l 'ouvrag e  q u ' i l  a  publ i é  sou s 

le  t i t r e  " L a  batail l e  de  l a  compé ­

tence "   et  qu i  const i tu e  u n  vé r i ta ­

bl e  p la idoye r  pou r  un e  f o r m a t i o n 

p ro fess ionne l l e  renouvelée ,  Y v e s 

Cannac ,  ancie n  Secréta i r e  Géné ­

ra l  Ad jo in t  de  l ' E l y s é e , dress e  un e 

l ist e  des  di f férente s source s de  gas ­

pi l lag e  des  moyen s  consacré s  ŕ  l a 

f o r m a t i o n  permanente ,  ŕ  savo i r  : 

  l a  no n  imp l ica t io n  de  la  h ié ra r ­

chi e  dan s  le  choi x  d u  stag e  ; 

  le  manqu e  de  mo t i va t i o n  des 

personne s  fo rmée s  ; 

  un e  fo rma t io n  t ro p  théor iqu e  o u 

ne  comportan t  pas  d 'appl icat ion s 

concrčte s  au  mét ie r  ; 

  un e  f o r m a t i o n  ayan t  u n  conten u 

pér im é  ; 

  un e  pédagogi e  t ro p  o u  pas  asse z 

d i rec t iv e  ; 

  un e  f o r m a t i o n  déconnecté e  d u 

typ e  d 'o rgan isa t io n  d u  t rava i l  de 

l ' en t rep r i s e  ; 

  un e  f o rma t i o n  qu i  n 'es t  pas  con ­

çu e  dan s  la  duré e  et  qu i  ne  com ­

port e  pas  de  s u i v i . 

L u e  a  con t ra r i o ,  cett e  l i s t e  donn e 

les  condi t ion s qu e  doi t  r emp l i r  un e 

fo rmat io n  de  qual i té .  M a i s  ces  c r i ­

t č re s  s o n t ­ i l s  t o u s  p e r t i n e n t s 

l o r s q u ' o n  s 'adress e  ŕ  des  ingé ­

n ieu r s  ? 

L ' a m b i g u ď t é 

A f i n  de  mieu x  apprécie r  les besoin s 

et  l a  prat iqu e  des  ingén ieur s  en 

format io n  permanente ,  l 'Eco l e  des 

P o n t s  a  réal is é  ŕ  l a  fin   d u  p rem ie r 

semestr e  1985  un e  enquęt e  auprč s 

d 'u n  m i l l i e r  de  se s ancien s  élčves . 

L e s  réponse s  reçue s  corresponden t 

ŕ  u n  échanti l lo n  asse z d i ve rs i f i é  en 

âge,  en  secteu r  d'activit é  et  en  typ e 

de  fonc t io n  et  donnen t  u n  certa i n 

éclairag e  de  no s pr incipale s  a t t i tu ­

des  ŕ  l 'égar d  de  l a  f o r m a t i o n  con ­

t i nue . 

Fo rc e  es t d 'abor d  de  constate r  qu e 

s i  nou s  admetton s  tou s  qu e  l 'épo ­

qu e  n 'es t  p l u s  o ů  l a  v i e  d ' u n 

homm e  compren d  u n  temp s  pou r 

apprendr e  et  u n  temp s  pou r  u t i l i ­

se r  cet  apprentissage ,  nou s  n'avon s 

qu e  t rč s  peu  recou rs ,  un e  f o i s 

act i fs ,  ŕ  un e  fo rmat io n  formal isée . 

E n  fa i t ,  nou s  ne  s u i v o n s  en 

moyenn e  pas  p lu s  d ' u n  stag e  tou s 

le s  deu x  ans .  Paradoxa lement ,  ce 

son t  les jeune s  génération s  qu i  son t 

le s  p l u s  encl ine s  ŕ  y  par t ic iper . 

F a u t ­ i l  en  conclur e  qu e  l ' o f f r e 

actuell e  de  f o r m a t i o n  es t  m ieu x 

adapté e  ŕ  l e u r s  beso in s  o u  y  v o i r 

u n  état  t r a n s i t o i r e ? 

P a r  con t re ,  l a  major i t é  d 'ent r e 

nou s  complčt e  so n expérienc e  pro ­

fessionnell e  par  un e  auto­format io n 

s'appuyan t  s u r la  lectur e  de  revue s 

o u  d 'ouvrage s  spécia l isés ,  s u r des 

v i s i t e s ,  o u  s u r l a  p r i s e de  connais ­

sanc e  des  rég lementat ion s  et  des 

documentation s  technique s  o u  non . 

P a r  a i l l eu rs , s i nou s jugeon s  qu 'e n 

généra l  le s  sess ion s  de  f o r m a t i o n 

auxquel le s  nou s  avon s  part ic ip é 

étaien t  de  bonn e  qual i t é  et  répon ­

daien t  bie n  aux  objecti f s  annoncés , 

nou s  es t imon s  qu 'e l l e s  n 'on t  pra ­

t iquemen t  pas  eu  de  rô l e  dan s 

l ' é v o l u t i o n  de  no t r e  car r ič re . 

E n  fa i t ,  c'es t  męm e  l 'ensembl e  des 

enseignement s  reçu s  aprč s  le  con ­

cour s  ( f o rma t io n  in i t ia l e  et  f o r m a ­

t i o n  cont inue )  qu i  son t  jugé s  "pe u 

u t i l i s é s " .  Ce  qu i  fa i t  l ' i ngén ieu r , 

dan s  le  systčm e  françai s  d u  m o i n s , 

c'es t  p l u s  l a  sélect io n  qu e  l a  qua ­

l i f i ca t i on . 

A u t r e  ambiguď té ,  le  décalag e  entr e 

le s  beso in s en  f o r m a t i o n  qu e  nou s 

exp r imon s  et  le s  sess ion s  qu e  nou s 

s u i v o n s .  E n  e f fe t ,  ces  dern ič re s 

son t  avan t  tou t  technique s  et  por ­

ten t  męm e  s u r des  sujet s  t rč s  po in ­

t u s ,  a lo r s qu e  nou s déclaron s  s o u ­

hai te r  nou s  per fec t ionne r  en  ges ­

t i o n . 

Ces  résul ta t s part ie l s  prennen t  leu r 

s ign i f i ca t io n  dan s  un e  v i s i o n  cohé ­

rent e  qu e  le s  ingén ieur s  on t  de  l a 

f o rma t i o n  cont inue .  I l s n'e n  atten ­

den t  pas  un e  qua l i f i ca t io n  o u  u n 

enseignemen t  mai s  u n  effe t  de  cata ­

l y s e u r  de  l ' a u t o ­ f o r m a t i o n . 

  U n e  d é m a r c h e  i n d i v i d u e l l e 

S i  au  n ivea u  de  l ' o rgan ig ramme , 

l ' i ngén ieu r  ne  dépen d  en  généra l 

qu e  d ' u n  seu l  pa t ron ,  l a  réal i t é 

quot id ienn e  de  l a  v i e  de  l ' en t re ­

p r i s e  es t  d i f fé ren t e  ;  l ' i ngén ieu r 

ren d  des  comptes ,  ŕ  d i ve r s  t i t r e s , 

ŕ  p l u s i e u r s  d i r igeant s  o u  chef s  de 

se rv i ces ,  te l s  qu e  le  D i r e c t e u r 

Rég iona l ,  le  D i rec teu r  Techn ique . 

le  D i r e c t e u r  Commerc ia l  o u  le 

D i r e c t e u r  d u  P e r s o n n e l ,  s i  b ie n 

q u ' i l  n 'ex is t e  pas  d' instanc e  capa ­

bl e  de  d é f i n i r  globalemen t  se s 

besoin s  de  fo rma t ion .  L e s d i f f i c u l ­

té s  qu e  posen t  ŕ  la  f o i s  la  h ié ra r ­

ch isa t io n  de  prob lčme s  d ' o r d r e s 

d i f f é r e n t s  et  l a  f o r m a l i s a t i o n 

d 'ob jec t i f s  que lque fo i s  contradic ­

to i re s  conduisen t  le  s t a f f  de  bie n 

des  en t rep r i se s ŕ  ne  pas  se  préoc ­

cupe r  de  la  f o r m a t i o n  de  l e u r s 

i ngén ieu rs . 

P a r  a i l l e u r s , ces  d e r n i e r s ,  se  con ­

sidéran t  a jus t e  t i t r e comm e  faisan t 

part i e  de  la  h iérarchi e  et  ayan t  un e 

plein e  conscienc e  de  l eu r s  respon ­

sab i l i t és ,  on t  tendanc e  ŕ  d é f i n i r 

eux­męme s  l eu r s  beso in s  de  f o r ­

ma t ion . 

M a i s  la  démarch e  ind iv idue l l e  qu i 

en  résult e n'es t  pas  forcémen t  tota ­

lemen t  c r i t iquab le .  E n  e f fe t ,  el l e 

const i tu e  un e  garant i e  certain e  de 

la  mo t i va t io n  d u  s tag ia i re . 

  Une  demand e de  formatio n 
appliqué e 

Sa tu ré s  de  mathémat ique s  et  de 

cour s  technique s  pendan t  leu r  f o r ­

mat io n  in i t i a le ,  le s  ingén ieur s 

recherchen t  avan t  tou t ,  un e  f o i s 

engagé s dan s  la  vi e professionnel le , 

un e  f o r m a t i o n  t rč s  concrčte ,  pré ­

sentan t  des  s a v o i r ­ f a i r e  o u  des 

expérience s  en  vra i e  grandeu r  et 

leu r  permettan t  de  con f ron te r  leu r 

propr e  prat iqu e  ŕ  celle s  de  spécia ­

l i s te s  o u  de  con f rč res . 

N ' e s t ­ i l  pas  symptomat iqu e  q u ' u n 

stag e  s u r  l a  s tab i l i t é  des  pentes , 

o r ien t é  s u r la  compréhens io n  et  la 

modé l i sa t i o n  des  phénomčnes , 

n 'a t t i r e  qu 'un e  qu inza in e  de  par ­

t i c ipan ts ,  a lo r s  qu e  t ra i tan t  d u 

męm e  " s u j e t " ,  l a  sess io n  " C o n ­

fo r temen t  des  g l i ssemen t s de  ter ­

r a i n s "   cons t ru i t e  s u r  l 'analys e  de 

so lu t ion s  opérat ionnel le s  en  mobi ­

l i s e  p lu s  de  150  ? 

A  cet  égard ,  un e  certain e  hétéro ­

généit é  d u  group e  de  stagia i re s 

peu t  cons t i t ue r ,  s u r  le  pla n  péda ­

gogique ,  u n  atou t  essent ie l .  E n 

e f fe t ,  le s  échange s  qu e  l ' o n  peu t 

susc i te r  l o r s  des  débat s  o u  de 

table s  ronde s  entr e  des  ingén ieur s 

préoccupé s  pa r  le  męm e  su je t , 

ma i s  en  ayan t  des  approche s  p r o ­

f e s s i o n n e l l e s  c o m p l é m e n t a i r e s 

(maîtr e  d'śuvre .  ingénieu r  d'étude , 

ingén ieu r  de  chant ie r  o u  cher ­

cheu r . . . )  peuven t  ętr e  auss i  f r u c ­

tueu x  qu e  des  cou r s  didact iques . 

Fac e  ŕ  un e  tel l e  demande ,  l 'a r t  d u 

f o rma teu r  consis t e  ŕ  dépasse r  l a 

s imp l e  présentat io n  de  monogra ­

phi e  et  la  seul e  m is e  en  śuvr e 
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d'étude s  de  cas  pou r  dégage r  des 

concept s  o u  des  méthode s  p lu s 

générales ,  ut i le s pou r  d'autre s  pra ­

t i ques . 

L e  mond e  p ro fess ionne l  bouge . 

T o u s  le s  secteur s  d 'ac t iv i té s  son t 

condu i t s  ŕ  s ' i n t e r r o g e r  s u r  l eu r 

deven i r .  Q u e l s  regroupement s  et 

quelle s  d ivers i f ica t ion s envisage r  ? 

Quel l e  imag e  de  compétenc e  déve ­

loppe r  et  commen t  l a  vendr e  ? 

Q u e l s  gain s  de  product iv i t é  t r o u ­

v e r  ?  Que l l e s  pro jec t ion s  opére r 

s u r  le s  mét ie r s  des  année s  f u t u r e s 

et  quel le s  qua l i f i ca t ion s  met t r e  en 

plac e  ?  L e cortčg e des  quest ion s et 

des  hypothčse s  es t  vaste .  U n e  pre ­

mičr e  répons e  cons is t e  ŕ  é labore r 

un e  po l i t iqu e  d 'en t rep r i s e  don t  l a 

f o r m a t i o n  const i tu e  u n  des  o u t i l s 

de  mis e  en  śuvre . 

D a n s  le  męm e  temps ,  le s  d i r i ­

geant s  qu i  son t  con f ron té s  ŕ  u n 

context e  généra l  de  r i g u e u r  et  de 

d i f f i c u l t é s ,  on t  un e  att i tud e  p lu s 

exigeant e  ŕ  l 'égar d  de  l a  f o r m a ­

t i o n  :  qu e  rappor te­ t ­e l l e  ?  E n 

combie n  de  temp s  l ' invest issemen t 

dan s  l a  f o r m a t i o n  es t ­ i l  amor t i  ? 

D a n s  ce  contexte ,  p l u s i e u r s entre ­

p r i s e s  on t  cherch é  ŕ  ra t iona l i se r 

l e u r s  prat ique s  en  mat ičr e  de  f o r ­

mat io n  et  on t  élabor é  des  plan s  de 

f o r m a t i o n . 

L e s  quelque s  l igne s  qu i  su iven t 

n 'on t  pas  pou r  obje t  de  décr i r e  le s 

méthodolog ie s  qu i  prés iden t  ŕ  l a 

réa l isa t io n  de  te l s  p lans .  E l l e s 

cherchen t  p l u s  modestemen t  et 

p l u s  spéci f iquemen t  ŕ  po in te r  le s 

d i f f i c u l t é s  qu e  pose ,  au  nivea u  de 

l a  d é f i n i t i o n  des  ob ject i f s  et  de 

l ' éva lua t ion ,  l a  ra t iona l i sa t io n  de 

l a  f o r m a t i o n  des  i ngén ieu rs . 

e  l ' ana l ys e  de s  b e s o i n s 

ŕ  l a  f i x a t i o n  de s  o b j e c t i f s 

L 'é labora t io n  d ' u n  pla n  de  f o r m a ­

t i o n  repos e  t rad i t ionne l lemen t  s u r 

l 'analys e  des  besoin s de  fo rmat ion . 

Cett e  analys e  es t  mené e  ŕ  pa r t i r 

d 'un e  segmentat io n  d u  personne l 

et  condui t  souven t  ŕ  u n  schém a  de 

f o r m a t i o n  l inéai r e  et  descendant , 

comm e  le  mon t r e  le  p lann in g  c i ­

aprč s  correspondan t  ŕ  la  format io n 

qu i  précčd e  le  lancemen t  d 'un e 

un i t é  de  p roduc t ion . 

D a n s  ce  typ e  de  schém a (1) ,   la 

ma î t r i s e  a  en  charg e  la  f o r m a t i o n 

des  o u v r i e r s  et  le s  ingén ieur s  l a 

f o rma t i o n  de  l a  maî t r i se .  L a  ques ­

t i o n  de  la  fo rmat io n  des  ingénieur s 

es t  laissé e  dan s  l ' o m b r e . 

O n  a  déj ŕ  évoqu é  la  mu l t i p l i c i t é 

des  instance s  d 'énonciat io n  des 

beso in s  de  f o r m a t i o n  des  ingé ­

n i e u r s  ( in té ressé s  eux ­męmes , 

supé r i eu r s  h ié ra rch iques ,  d i rec ­

t i o n s  techn ique ,  commerc ia le , 

f inanc ič re . . . ) .  D e s  méthode s  ex i s ­

tent ,  d u  questionnair e  ŕ  l ' i n te rv ie w 

no n  d i rec t i ve ,  p o u r  r e c u e i l l i r 

l ' i n f o r m a t i o n  nécessaire .  L a  d i f f i ­

cult é  rés id e  dan s  le  t ra i temen t  de 

cett e  i n f o r m a t i o n  ;  en  e f fe t ,  l a 

recherch e  des  v ra i s besoin s de  f o r ­

mat io n  es t  i l l u s o i r e ,  car  ceux­c i 

n 'existen t  pas  a  p r i o r i  mai s  dépen ­

den t  des  o r ien ta t ion s  de  l ' en t re ­

p r i s e ,  de  sa  stratégi e  et  des  p r o ­

du i t s  et  service s  qu'e l l e  veu t  déve ­

loppe r  et  vendre . 

L e  deuxičm e  prob lčm e  rencontr é 

es t  de  savo i r  qu i  peu t  f o r m e r  des 

ingén ieur s  en  act iv i té .  Cer tes ,  des 

u n i v e r s i t a i r e s ,  des  conse i l s  exté ­

r i e u r s ,  des  f inanc ie r s  et  des  spé ­

cialiste s  peuven t  contr ibue r  par  des 

apport s  par t ie l s  ŕ  cett e  f o r m a t i o n 

ma i s  i l s  ne  sauraien t  l a  d é f i n i r  et 

l a  concevoi r .  L ' o r i g i n a l i t é  de  l a 

démarch e  de  l ' E c o l e  des  P o n t s , 

c'es t  qu 'e l l e  repos e  s u r l ' idé e  qu e 

les  ingénieur s doiven t  invente r  leu r 

p ropr e  f o r m a t i o n . 

P l u s i e u r s  m i s s i o n s  de  ce  typ e  on t 

été  menées ,  chaqu e  f o i s  ŕ  pa r t i r 

d 'un e  command e  d 'un e  d i rec t io n 

générale ,  f i xan t  de  grand s  objec ­

t i f s  et  demandan t  ŕ  l 'équip e  de 

l 'Eco l e  d 'anime r  u n  group e  témoi n 

d ' ingén ieur s  soigneusemen t  sélec ­

t ionné s  et  m o t i v é s ,  chargé s  de 

mettr e  au  poin t  leu r  propr e  f o rma ­

t i on ,  en  t rouvan t  u n  équi l ibr e  entr e 

l a  f o rma l i sa t i o n  de  l 'expérienc e 

acquis e  pa r  le  group e  et  les  apport s 

de  connaissancce s  et  d'expérienc e 

e x t é r i e u r s . 

D  s'agi t  a l o rs , au­del ŕ  de  l 'analys e 

de  besoin s de  f o r m a t i o n ,  de  cons ­

t r u i r e  u n  programm e  de  fo rmat io n 

qu i  t radu is e  u n  ob jec t i f  s t ra tég i ­

que .  D e u x  exemple s  de  tel le s  m i s ­

s i o n s  menée s  pa r  l ' E c o l e  peuven t 

ętr e  donné s  :  l e  p rem ie r  concern e 

l a  " g e s t i o n  des  ouvrage s  d ' a r t " , 

p r i o r i t é  fixée   pa r  la  D i r e c t i o n  des 

Rou tes .  M o i n s  qu 'u n  apprentissag e 

des  techniques ,  l a  f o r m a t i o n  cor ­

respondant e  a  consis t é  en  un e 

r é f l e x i o n  s u r  l ' o rgan isa t i o n  de 

<1) documentation  EUREQUIP. 
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cett e  gestion ,  depui s  le  diagnostic , 
les  méthode s  d'auscultat ion ,  l 'ar ­
chivage ,  la  pris e  de  décisio n  de 
réparatio n jusqu'a u  choi x des  entre ­
prise s  qu i  mčnen t  les  réparations . 

L e  secon d  exempl e  concern e  un e 
formatio n ŕ  l 'exportatio n  des  ingé ­
nieur s  d u  burea u  d'étude s  Scetau ­
route .  I c i ,  l a  par t  d 'acquis i t io n  de 
connaissance s  (du  mi l ie u  interna ­
t ional ,  des  mode s  de  financement ) 
étai t  plu s  important e  mai s  ell e  étai t 
accompagné e  par  un e  réf lexio n  du 
group e  su r  so n organisatio n et  su r 
la  répartitio n des  tâche s  entr e  tech ­
nicien s  et  commerciaux . 

Dans  les  deu x  cas ,  la  formatio n  ne 
correspon d  pas  ŕ  un  besoi n  pré ­
existan t  mai s  ŕ un e  volont é  straté ­
giqu e  don t  l 'act io n  de  format io n 
est  un  élément . 
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  L ' éva lua t i o n  de  l a  f o r m a t i o n 

I l  s'agi t  lŕ  de  l 'u n  des  problčme s 
les  plu s  d i f f ic i le s  qu i  se  posen t  ŕ 
l 'entrepris e  et  au  maîtr e  d'śuvr e 
de  formatio n  oů ,  dirons­nous ,  tou t 
rest e  encor e  ŕ  t rouver . 

L a  pratiqu e  généralemen t  mis e  en 
śuvre ,  qu i  consist e ŕ effectuer ,  en 
f i n  de  session ,  un  bi la n  compre ­
nan t  ŕ  la  foi s  un e  parti e  écrit e  un 
déba t  plu s  conv iv ia l ,  mesur e  sur ­
tou t  la  satisfactio n des  stagiaire s  et 
dan s  la  réalité ,  évalu e  moin s  leu r 
acqui s  qu e  la  qualit é  des  ensei ­
gnants . 

Par  ai l leurs ,  les  méthode s  d'éva ­
luatio n  dérivée s  de  l a  format io n 
init ial e  et  ressemblan t  ŕ  des  exa ­
mens ,  son t  inadaptée s  ŕ  un e  for ­
mat io n  principalemen t  orienté e 
ver s  l 'enr ich issemen t  d 'expé ­
rience ,  le  savoir­ fair e  et  les  com ­
pétence s  relationnelles . 

De  fai t ,  l 'ob ject i f  u l t im e  de  l 'éva ­
luatio n  d'un e  actio n  de  format io n 
continu e  mené e  dan s  un e  entre ­
pris e  est  d'apporte r  des  élément s 
de  répons e  ŕ  la  questio n  :  "Que l s 
progrčs ,  apprécié s  par  rappor t  aux 
but s  stratégique s  f ixés ,  la  fo rma ­
t io n  dispensé e  a­t­ell e  permi s  ŕ 
l 'entrepris e  de  fair e  ? " . 

On  noter a  tout e  la  complexi t é 
d'un e  tell e  analyse .  D 'abord ,  i l 
n'es t  pas  toujour s éviden t  de  t rou ­
ve r  des  paramčtre s  pertinent s  per ­
mettan t  de  mesure r  l'éta t  in i t ia l  et 
l'éta t  f ina l  d 'u n  service ,  d'un e 
agenc e  ou  d'un e  d i rect ion . 

Ensuite ,  commen t  dist ingue r  les 
effet s  de  la  format io n  dispensé e 
su r  l 'évolutio n d'un e entreprise ,  de 
ceu x  d'autre s  action s  telle s  qu e  la 
mis e  en  śuvr e  de  nouveau x  outi l s 
de  product ion ,  de  gestio n  ou  de 
market in g  et  de  ceu x  de  la  mod i ­
f icat io n  de  l 'environnemen t  de 
l 'entrepris e  ? 

En  se  posan t  la  questio n  précité e 
dans  tout e  sa généralité ,  on  ne  peu t 
qu 'about i r  ŕ  un e  impasse .  L ŕ 
encore ,  i l  fau t  ętr e  trč s  pragmat i ­
qu e  et  savoi r  s'adapte r  aux  cas  ŕ 
trai ter . 

Pou r  notr e  part ,  et  dan s  le  cadr e 
de  l 'élaboratio n  ou  de  la  mis e  en 
śuvr e  de  formation s  lourdes ,  des ­
tinée s  ŕ  des  ingénieur s  ayan t  ŕ  l a 
foi s  des  tâche s  technique s  de  ges ­
t io n  et  d 'an imat ion ,  telle s  qu e  la 
formatio n ŕ  l'entretie n  routie r  pro ­
posé e  aux  ingénieur s  de  la  Direc ­
t io n  des  Route s  Béninoise ,  nou s 
avon s  essay é  de  développe r  un 
processu s d'évaluatio n  conç u  dan s 
la duré e  et  reposan t  su r  un  contra t 

pass é  entr e  le  fo rmé ,  ses  supé ­
rieur s  hiérarchique s  et  le  fo rma ­
teur . 

Dans  so n  pr inc ipe ,  i l  consist e  ŕ 
fair e  s'exprime r  chaqu e  participan t 
ŕ  l 'act io n  de  format io n  su r  ce 
qu'el l e  lu i  a  apport é  et  su r  les 
mesure s  concrčte s  qu'el l e  lu i  a 
suggér é  de  mettr e  en  śuvr e  pou r 
accroîtr e  so n efficacit é  personnell e 
ou  cell e  de  so n  service .  Ces  élé­
ment s  son t  regroupé s  dan s  un  pla n 
d'actio n  qu i , assort i d 'u n  délai ,  est 
soumi s  ŕ  l 'accor d  des  responsable s 
concerné s  de  l'entreprise .  Quelqu e 
temp s  plu s  ta rd ,  un  séminair e 
court ,  anim é par  le  formateur ,  per ­
met  de  fair e  le  poin t  su r  les  mesu ­
res  effectivemen t  prises ,  d'analy ­
ser  les  di f f icul té s  rencontrée s  et 
d 'apporte r  éventuellemen t  quel ­
que s  piste s  de  réf lex io n  complé ­
mentaires . 

Ce  processus ,  qu i  est  particuličre ­
men t  bie n adapt é ŕ  l'évaluatio n  des 
formation s  transversales ,  c'est­ŕ ­
dir e  portan t  ŕ  la  foi s  su r  des  com ­
pétence s  technique s  et  su r  des 
capacité s  de  gestio n ou  d'encadre ­
ment ,  n'es t  bie n  sű r pas  le  seu l  qu i 
puiss e  ętr e  envisagé .  Sa  mis e  en 
śuvr e  n'es t  concevabl e  qu e  pou r 
des  formation s  intra­entreprises . 
En  outre ,  i l  nécessit e  un e  grand e 
disponibil i t é  du  formateu r  qu i  doi t 
pouvoi r  répondr e  ŕ des  demande s 
de  conseil s  ponctuelle s  pendan t  la 
phas e  de  réalisatio n  du  pla n  d'ac ­
t ion . 

A  l'aub e du  X X I e  sičcle ,  les  entre ­
prise s  se  trouven t  confrontée s  ŕ 
plusieur s  enjeux ,  parm i  lesquel s 
on  peu t  cite r  : 

—  l 'évolut io n  des  processu s  de 
product ion .  Les  nouvelle s  techno ­
logie s  n'apporten t  pas  de  gai n  de 
product iv i t é  ŕ  elle s  seules .  Elle s 
exigen t  de  nouveau x  savoir s 
d'usag e  et  induisen t  des  redistr i ­
bution s  de  tâche s  ; 

—  l 'évolut io n  des  relation s  de  tra ­
va i l .  Le  nivea u  généra l  de  qual i ­
fication   augmente .  Les  valeur s 
changent .  L e  droi t  d u  travai l  se 
modi f i e  ; 

—  l'élargissemen t  des  marchés . 
De  plu s  en  plu s  d'entreprises , 
męm e  de  taill e  modeste ,  son t  con ­
duite s  ŕ  raisonne r  en  terme s  de 
marché s  mondiaux .  I l  fau t  alor s  se 
confronte r  ŕ  d'autre s  cultures ,  ŕ 
d'autre s  méthode s  de  t rava i l . 

S ' i l  est  entend u  qu e  dan s  chaqu e 
cas ,  la  formatio n  a un  rôl e  pr imor ­
d ia l ,  i l  rest e  ŕ  le  déf in i r  précisé ­
men t  et  ŕ  le  mettr e  en  śuvre . 

Męm e  s ' i l  est  condui t ,  de  pa r  so n 

métier ,  ŕ  bie n  connaîtr e  les  capa ­
cité s  et  les  dysfonctionnement s  de 
l'entrepris e  dan s  laquell e  i l  śuvre , 
le  formateu r  doi t  reste r  modeste . 
En  effet ,  la  format io n  et  notam ­
men t  cell e  des  cadre s  n'es t  qu e 
l 'u n  des  outi l s  don t  disposen t  les 
dir igeants .  Ell e  ne  peu t  se  substi ­
tue r  ŕ un  programm e  d'investisse ­
ments ,  ŕ  un e  pol i t iqu e  de  recrute ­
men t  ou  ŕ  un e  stratégi e  commer ­
ciale . 

Par  ai l leurs ,  l a  format io n  perma ­
nent e  ne  transformer a  jamai s  un 
ingénieu r  de  recherch e  en  un  ingé ­
nieu r  de  chantier .  Ell e  ne  peu t  agi r 
qu ' ŕ  l a  marge ,  en  provoquan t  des 
prise s  de  conscienc e  ou  en  com ­
plétan t  un  savoir­ fa ire .  I l  est  i l l u ­
soir e de  croir e qu'ell e  puiss e  chan ­
ger  brutalemen t  les  comportement s 
individuels .  Les  confrontation s  de 
pratiqu e  et  d'expérience s  diverse s 
dan s  le  cadr e  quot idie n  du  travai l 
on t  certainemen t  plu s  d' inf luence . 

Ces  quelque s  ligne s  n'on t  port é 
qu e  su r  la  format io n  permanent e 
des  ingénieurs .  Elle s  n'on t  pas 
trait é  de  la  plac e  qu ' i l s  peuven t  et 
doiven t joue r  en  matičr e  de  forma ­
t ion .  Nou s  somme s  convaincu s 
qu e  fair e  un  expos é  ou  anime r  un 
stag e  destin é  ŕ  des  collčgue s  ou 
des  collaborateur s  est ,  par  le  t ra ­
vai l  de  r igueu r  qu e  cel a  exige , 
auss i  rich e  pou r  le  formateu r  qu e 
pou r  le  formé . 

Ce  mouvemen t  alternati f  d 'émis ­
sio n  et  de  réceptio n  de  savoir ­
faire ,  de  réf lexio n  su r  l'existan t  et 
d 'expérimentat io n  en  vrai e  gran ­
deu r  n'est­i l  pas  d'ai l leur s  le 
métie r  de  l ' ingénieu r  de  demai n  ? 
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IN  M E M O R I A M 

Jean COURBON 
(1913­1986) 

dan s  la  ligné e de  Caquo t 
et  de Freyssine t 

Jean Courbon au tableau noir lors d'un séminaire 
ŕ l'Ecole Nationale des Ingénieurs de Tunis en 
février 1985. 

L 'a mort brutale de Jean Courbon, le 10 juin 
dernier, a stupéfié et bouleversé ses amis. 

C 'est que Jean Courbon était la vie même. La veille 
encore il animait de sa verve et de son enthousiasme 
un voyage en Alsace des anciens de GTM. Et il  res-
tait dans sa retraite débordant d'activité. Il alter-
nait les longues promenades à pied avec la lecture, 
la musique, les distractions mathématiques, la 
rédaction d'articles de Résistance des Matériaux, 
les expertises de Génie Civil. Ses centres d'intérêt 
étaient aussi variés que nombreux. Tous ceux qui 
l'ont bien connu savent qu 'il  se passionnait pour 
les échecs, aimait la bonne chère et les bons vins, 
et était intarissable sur Jules Romains, les vins de 
Bourgogne et de la vallée du Rhône, les voitures, 
la géographie, les tapis persans, etc., etc... 

Mais Jean COURBON fut avant tout un grand constructeur, digne successeur des Caquçt (auquel il vouait une profonde admi­
ration) et des Freyssinet, et un grand professeur. 

Exceptionnellement doue' pour les mathématiques il fut, après de brillantes études secondaires, reçu ŕ l'Ecole Normale Supé­
rieure, puis, après un an d'études, passa le concours de l'Ecole Polytechnique, dont il sortit second, choisissant par goűt le 
corps des Ponts et Chaussées. 

Après un court passage au Service Ordinaire de la Haute-Marne, il rejoignit le Service Central d'Etudes Techniques, l'ancętre 
du SETRA, oů, jusqu 'en 1954, dans la période de reconstruction qui suivit la guerre, il put montrer ses dons de constructeur. 

Il conçut de très nombreux ouvrages, tant en acier qu 'en béton armé, dont beaucoup furent construits. Citons parmi les plus 
remarquables le pont de Château-Thierry, arc en béton armé ŕ trois articulations d'une rare élégance, le pont suspendu d'Ance-
nis, le pont de l'Harteloire et le pont levant de Brest. Et bien d'autres. 

Il fit faire ŕ cette époque des progrès considérables ŕ la construction des ponts. Par exemple, dans le domaine des ponts suspen­
dus, il mit au point une méthode de calcul correcte, alors que celle de Pigeaud alors utilisée, comportait de graves inexactitu­
des. Il utilisa pour résister aux efforts du vent la poutre horizontale dont l'âme est constituée par la dalle en béton armé du 
tablier, et les membrures par les poutres de rigidité latérales, triangulées en X et reliées ŕ la dalle aux nśuds centraux de 
façon ŕ éviter les efforts secondaires dans la charpente. Remarquant que les rouleaux des appuis des câbles sur les tętes des 
pylônes ne fonctionnaient pas en pratique, il les supprima, comptant sur la flexibilité des pylônes en béton armé pour suivre 
les déplacements horizontaux des câbles, et calcula correctement ces pylônes en tenant compte des effets du second ordre. 
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// introduisit dans le calcul des structures des méthodes précises d'intégration numérique, permettant une grande liberté dans 
le choix des formes, et en particulier le calcul des arcs dont le tracé de la fibre moyenne et la loi d'inertie étaient choisis pour 
concourir ŕ l'élégance et au bon comportement de l'ouvrage, et non plus pour permettre une intégration formelle. 

Disciple d'Albert Caquot, auquel il vouait une profonde admiration, il lui succéda comme professeur de Résistance des Maté­
riaux ŕ l'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, et forma a cette discipline plus de vingt promotions. Son cours de Résistance 
des Matériaux, publié dans les années 50, renouvelait complètement le sujet ŕ l'époque, et reste aujourd'hui un ouvrage de 
référence. Tout au long de sa carrière de professeur, ses diverses publications, livres et articles, ont témoigné de son souci 
constant de transmettre de façon claire et complète ses connaissances sans cesse plus étendues, et de se tenir au courant des 
progrès de la science et des techniques. 

En 1954, il quitta l'Administration pour entrer comme directeur des études ŕ la Société des Grands Travaux de Marseille. Il 
conçut alors de remarquables ouvrages en béton précontraint tels que les premiers ponts en caisson construits en encorbelle­
ment, les caissons de tunnels sous-marins et sous-fluviaux, les caissons en béton précontraint de la filière graphite-gaz, que 
leurs dimensions et la pression intérieure appliquée rendaient inconstructibles en acier. C 'est ŕ Jean Courbon que l'on doit 
aussi la première idée de la structure du Parc des Princes, magistralement mise en forme et réalisée par Roger Taillibert. Enfin, 
dans les dernières années de sa carrière, il participa ŕ la mise au point de la pose de conduites en mer au moyen de ' 'stringers 
en résolvant les problèmes ardus que pose le calcul de ces structures complexes. 

Si Jean Courbon était un excellent mathématicien et calculait remarquablement bien, le calcul d'une structure ne venait pour 
lui qu 'en dernier lieu. Il avait le sens de la matière et du cheminement des efforts et choisissait les formes et les dimensions 
d'une structure en la dessinant schématiquement et en vérifiant le dimensionnement par des calculs approchés d'une extręme 
simplicité, suivant en cela l'exemple de Freyssinet. La note de calcul savante ne venait qu'après, en ultime vérification. 

La carrière exemplaire de Jean Courbon fut honorée de plusieurs prix de l'Académie des Sciences. Inspecteur Général Hono­
raire des Ponts et Chaussées, il faut élevé au grade de Commandeur de la Légion d'Honneur. 

Mais si sa carrière fut brillante, lui-męme attachait certainement plus de prix ŕ sa vie familiale. Il rencontra sa femme très 
jeune et tous deux formèrent un couple exemplaire. Leurs trois enfants, dont il était très fier, ont brillamment réussi, e lui 
ont donné neuf petits enfants devant lesquels, en bon grand-père, il était en admiration. 

Ayant collaboré avec Jean Courbon, avec quelques courtes interruptions, pendant près de trente ans, qu 'il me soit permis d'ajouter 
que, sous des dehors parfois bourrus, c'était un homme simple et bon, indulgent avec ceu.x qui avaient su mériter son estime, 
fidèle en amitié, et d'une très grande rigueur morale. 

Il a fait honneur au corps des Ingénieurs des Ponts. Ceicx-ci ne l'oublieront pas. 

J.-P. MEROT 

Pasca l  B A N C O U R T ,  I .P.C,  es t  détach é 
ŕ Gaz de Franc e  au sei n de la Directio n des 
Etude s  et  Technique s  Nouvelles . 

Miche l  B A U C H O T ,  I .P.C,  es t détach é  ŕ 
la  Sociét é  Rhôn e  Poulen c  Film s  comm e 
Directeu r  de  la  qualité . 

Miche l  B E R N A R D ,  I .C.P.C, est  nomm é 
che f  du servic e  techniqu e  de  l'Educatio n 
National e  et conseille r  techniqu e  pou r les 
affaire s  immobiličre s  auprč s  du directeu r 
généra l  des  finance s  et  du  contrôl e  de 
gestio n au Ministčr e  de l'Educatio n  Natio ­
nale . 

Christia n  B E R N H A R D ,  I .C.P.C,  es t 
nomm é  Directeu r  Départementa l  de l'Equi ­
pemen t  du  Lot­et­Garonne . 

George s  B O U C H A R D ,  I .P.C,  est  déta ­
ché  auprč s  d'EDF , ŕ la Directio n de la Pro ­
ductio n  et  du  Transport . 

Gille s  C A R T I E R ,  est détach é  ŕ la SNCF. 

Geoffro y  C A U D E ,  I .P.C, est affect é  ŕ la 
Directio n  Régional e  de  l'Equipemen t  de 
Bretagn e  en qualit é de charg é  de mission . 

Jean  C H A B E R T ,  I .P.C,  est détach é  ŕ la 
Banqu e  Paribas . 

Roge r  C O U R T Y ,  I .C.P.C,  es t  affect é  ŕ 
l 'Inspectio n  Général e  de  l'Equipemen t  et 
de  l'Environnemen t  pou r  recevoi r un e mis ­
sio n  d'Inspectio n  Générale . 

Dominiqu e  C Y R O T ,  est nomm é  Directeu r 
Départementa l  de  l'Equipemen t  de  la 
Seine­Marit ime . 

Jacque s  D U B O I S  est charg é  de la 25 e bi s 
c i rconscr ipt io n  d ' Inspect io n  Général e 
(Servic e  Marit im e  Bretagne­Loire) . 

Thierr y  D U C L A U X  est détach é  au  Con ­
sei l  Régiona l  d'Ile­de­Franc e  pou r  exerce r 

les  fonct ion s  d 'Adjoin t  au  Directeu r  des 
Transport s  et  de  la Circulation . 

Espéranc e  F E N Z Y ,  I .C.P.C,  est  affect é 
ŕ  l'Inspectio n  général e  de l'Equipemen t  et 
de  l'Environnemen t  pou r  recevoi r un e mis ­
sio n  d' inspectio n  générale . 

Ann e  F L O R E T T E ,  I .P.C,  es t muté e  ŕ la 
Directio n Départemental e  de  l'Equipemen t 
des  Alpes­Maritime s  en qualit é de  chargé e 
de  l 'arrondissemen t  conduit e  Opératio n 
Valbonne . 

Jean­Pierr e  F O U R L O N ,  es t  affect é  ŕ  la 
Directio n  des  Affaire s  Economique s  et 
Internationale s  en  qualit é  de  charg é  de 
mission . 

Jacque s  F R I G G I T ,  I .P.C,  es t  affect é  ŕ 
mi­temp s  en qualit é de Charg é de missio n 
auprč s  du  Directeu r  des Affaire s  Econo ­
mique s  et  Internationale s  et  ŕ  mi­temp s 
en  qualit é de charg é  de missio n auprč s du 
Chef  de  la  Missio n  d 'Audi t . 
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VIE  DU  CORPS 

M a r c  G A R D I E S , I . P . C , es t n o m m é 
D i rec teu r D é p a r t e m e n t a l de l ' E q u i p e m e n t 
d u D o u b s . 

Ph i l ippe  G A R E L L I , I . P . C , es t d é t a c h é ŕ 
la Soc ié té J e u m o n t Schne ider a f in d 'exer -
cer les f o n c t i o n s d ' a d j o i n t au c h e f du ser-
v i c e essa is " p r o d u i t s " d u D é p a r t e m e n t 
Sc ien t i f i que et T e c h n i q u e , " s i g n a l i s a t i o n " 
de la d i v i s i on fe r rov ia i re A p p a r e i l l a g e , 
T r a c t i o n , S igna l i sa t i on d a n s le cad re d u 
d é v e l o p p e m e n t Indus t r ie l du p ro je t " S y s -
t č m e d ' A i d e ŕ la C o n d u i t e e t ŕ la M a i n t e -
n a n c e " . 

J e a n  G R A U J E M A N , I . C . P . C , es t d é t a -
c h é ŕ la C i té des S c i e n c e s e t de l ' I ndus -
t r ie en qua l i t é de D i r e c t e u r Géné ra l . 

C laude  G R E S S I E R , es t d é t a c h é en q u a -
l i té de D i rec teu r des T r a n s p o r t s Te r res -
t r e s , avec un emp lo i de D i rec teur d ' A d m i -
n i s t r a t i o n C e n t r a l e . 

A l a i n  J O U A N N O , I . C . P . C , es t n o m m é 
D i rec teu r D é p a r t e m e n t a l de l ' E q u i p e m e n t 
d u C a n t a l . 

Dan ie l  J O U N E A U , I . P . C , es t d é t a c h é ŕ 
T h o m s o n S .A . en qua l i t é de Che f de Ser-
v i c e ŕ la D i r e c t i o n de l ' a p r č s - v e n t e 
T h o m s o n - C G R . 

G u y  L A D O U C E T T E , es t a f f e c t é ŕ l ' Ins-
p e c t i o n Généra le de l ' E q u i p e m e n t pou r 
recevo i r une m i s s i o n d ' I n s p e c t i o n Géné -
ra le. 

Phi l ippe  L A S S A U C E , I . P . C , es t d é t a c h é 
a u p r č s d u Por t A u t o n o m e de D u n k e r q u e , 
c o m m e D i rec teu r des A c c č s Po r tua i res . 

J e a n - C l a u d e  L E  C L E C H , I . P . C , es t d é t a -
c h é aup rčs de la S o c i é t é F rança ise d ' E t u -
des e t de Réa l isa t ions M a r i t i m e s , Por tua i -
res e t Nava les (SOFREMER) , en qua l i t é 
d ' e x p e r t . 

Paul  M A D I E R  d e  C H A M P V E R M E I L , 
I . P . C , es t m u t é ŕ la D i r e c t i o n D é p a r t e -
men ta l e de l 'Equ ipemen t de l ' A i n , en q u a -
l i té d ' A d j o i n t au D i rec teu r . 

B runo  M E G R E T , I . P . C , es t d é t a c h é a f in 
d ' e x e r c e r s o n m a n d a t de m e m b r e de 
l ' A s s e m b l é e N a t i o n a l e . 

Bernard  M E N O R E T , I . P . C , es t a f f e c t é ŕ 
l ' A d m i n i s t r a t i o n Cent ra le — D i rec t ion des 
R o u t e s — S o u s - D i r e c t i o n des o p é r a t i o n s 
en r a s e - c a m p a g n e . 

J e a n  M I Z R A H I , I . P . C , es t m i s ŕ la d i s -
p o s i t i o n d u M i n i s t č r e de l ' E c o n o m i e , des 
F inances et de la Pr iva t isa t ion — Di rec t ion 
d u T r é s o r . 

J e a n - L o u i s  O L I V E R , I . P . C , es t a f f e c t é ŕ 
la D i rec t ion de la Préven t ion des Pol lu t ions 
en qua l i té de cha rgé de m iss ion auprčs d u 
D i rec teu r . 

Gi l les  O R Z O N I , I . P . C , es t m a i n t e n u ŕ la 
d i spos i t i on du M in i s tč re de l ' Indust r ie des 
P e t T e t d u T o u r i s m e pou r ę t re a f f e c t é 

ŕ la D i rec t ion des Indust r ies E lec t ron iques 
e t de l ' I n f o r m a t i q u e (D IEU) . 

Danie l  P E N D A R I A S , I . P . C , es t m u t é ŕ 
la D i r ec t i on D é p a r t e m e n t a l e de l 'Equ ipe-
m e n t de l 'Hérau l t en qua l i té de Chargé de 
l 'A r rond issement Etudes et T ravaux Neufs . 

M i c h e l  P E R R O T , I . C . P . C es t a f f e c t é ŕ 
l ' I n s p e c t i o n Généra le de l ' E q u i p e m e n t 
pou r recevo i r u n e m i s s i o n d ' I n s p e c t i o n 
Généra le . 

V incen t  P I R O N , I .P .C , est dé taché auprčs 
de la S o c i é t é SOGELERG en qua l i t é 
d ' A d j o i n t au D i r e c t e u r d u D é p a r t e m e n t 
G e s t i o n des G r a n d s Pro je ts . 

Ph i l ippe  R A T T I E R , I . P . C , es t m u t é ŕ la 
D i r e c t i o n des Por ts e t de la N a v i g a t i o n 
Ma r i t imes , en qual i té d ' A d j o i n t au Chef du 
Se rv i ce Cen t ra l d ' E x p l o i t a t i o n et de Che f 
de la D iv i s ion des Q u e s t i o n s T e c h n i q u e s 
e t E c o n o m i q u e s . 

J a c q u e s  R I V I E R E , I . C . P . C , es t a f f e c t é 
ŕ l ' I n s p e c t i o n Généra le de l ' E q u i p e m e n t . 

C laude  R O U S S E T , I . P . C , es t m u t é ŕ 
l ' A d m i n i s t r a t i o n Cent ra le — D i rec t ion des 
A f f a i r e s Généra les — en qua l i té d ' A d j o i n t 
au Che f du Se rv i ce de l ' I n f o r m a t i q u e , de 
la B u r e a u t i q u e , de la T é l é m a t i q u e et des 
M é t h o d e s . 

J e a n - M a r i e  S A V E T , I . C . P . C , es t n o m m é 
D i rec teu r D é p a r t e m e n t a l de l ' E q u i p e m e n t 
de la H a u t e - S a ô n e . 

J a c q u e s  T A V E R N I E R , I . P . C , es t d é t a -
c h é auprčs de la Dé léga t i on ŕ l ' A m é n a g e -
m e n t d u Te r r i t o i r e e t ŕ l ' A c t i o n Rég iona le 
en qua l i t é de C h a r g é de M i s s i o n , r e s p o n -
sab le de la C o o r d i n a t i o n de l ' équ ipe 
" R é s e a u x de C o m m u n i c a t i o n , i n f r as t r uc -
t u r e s e t u r b a n i s m e " . 

M i c h e l  T H I B A U L T , I . P . C , es t n o m m é 
D i rec teu r D é p a r t e m e n t a l de l ' Equ ipemen t 
de la Co r rčze . 

S é b a s t i e n  T H I R I E Z , I . P . C , es t a f f e c t é ŕ 
la D i r ec t i on des T r a n s p o r t s T e r r e s t r e s en 
qua l i t é de C h a r g é du Bureau des A f f a i r e s 
I n t e rna t i ona les . 

R a y m o n d  T O R D J E M A N , I . P . C , es t 
n o m m é Directeur Dépar tementa l de l 'Equi-
p e m e n t du T a r n - e t - G a r o n n e . 

DECES 

N o u s a v o n s le regre t de v o u s fa i re par t du 
d é c č s de nos c a m a r a d e s : 

A la i n  B E Y L O T , le 1 e r avr i l 1 9 8 6 . 
J e a n  J O U B E R T , le 4 a o ű t 1 9 8 6 . 
A n d r é  P L A N C H E , le 1 4 ju in 1 9 8 6 . 
Lou is  R E F F A Y , le 2 5 s e p t e m b r e 1 9 8 6 . 
Roger  T H O U A R D , le 1 0 a o ű t 1 9 8 6 . 

NAISSANC E 

A la in et Nad ine  F R Y B O U R G , o n t la jo ie 
d ' a n n o n c e r la na i ssance de De lph ine , le 
9 a o ű t 1 9 8 6 . 

MICHEL QUATRE 

Trésorier de la Société 
Amicale des Ingénieurs 
des Ponts et Chaussées 

et des Mines 

rappelle aux camarades 
ne s'étant pas acquittés 

de leur cotisation 86 
ŕ la SAIPC 

le devoir de solidarité 
entre les membres du Corps 

Montants de la cotisation : 
actif : + 130 F - retraité : 80 F 

(déductible du revenu 
imposable) 

C L U B 
DES  JEUNES 

I P C 

Les p rocha ine s  réunion s se  t ien ­
d ron t  ŕ  13  heure s  a u  Sičg e  d e 
l'AIPC . 

— V e n d r e d i  28  n o v e m b r e 
a v e c  Jean­Loui s  Brault . 

Thčm e  : Priv é  et  In te rna t iona l . 

— V e n d r e d i  12  d é c e m b r e 
a v e c  Chr is t ia n  G e r o n d e a u  et 
J e a n  Poncit . 

Thčm e  : Tourism e  et  Loisirs . 

— V e n d r e d i  23  janv ie r  87 
a v e c  Françoi s  Bosqu i  et  Louis ­
Mar i e  Sanche . 

Thčm e  :  Carr ičres . 
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EXPOSITION 

MARINE est heureuse d e 
vous inviter ŕ son exposit ion 

d e tin d ' a n n é e 

GALERIE  MAURICE  RAVEL 
CISP 

6,  AVENUE  MAURICE RAVEL 
PARIS  12 E 

OUVERT TOUS LES  JOURS 
DE  10 H À 24 H 

du 1 7 novembre au 13 décembre 1986 

VERNISSAGE LUNDI 1 7 NOVEMBRE 
DE 1 8 H 30 À 22 H 

Geotext i l e 
Ass is tanc e 

RHÔNE-POULENC FIBRES 
DÉPARTEMENT NONTISSÉ BÉDM 

B P 80 95871 BEZONS CEDEX FRANCE 
TEL (1)39 47 33 40 - TÉLEX 697 802 F 



LIVRES 

Edi t ions H a c h e t t e 

4 2 0 pages -  3 9 5  F 

L ' o u v r a g e  de  Jacque s  Lec le rc q  " l ' č r e  nuc léa i re "   vou s  t rompe .  T o u t  la iss e  ŕ  pense r  ŕ 

sa  présenta t ion ,  ŕ  l a  qual i t é  de  se s i l l u s t r a t i o n s  q u ' i l  s 'ag i t  d ' u n  l i v r e  de  lux e  dest in é  ŕ 

pare r  un e  bib l io thčqu e  et  ŕ  présente r  des vue s  d 'a r t i s te s accompagnée s  d ' u n  commen ­

ta i re ,  au  m ieu x  l i t t é ra i re ,  au  p i r e  anod in .  I l  n 'e n  es t  r i e n .  S i sa présentat io n  l u i  perme t 

de  côtoye r  san s  hont e  le s  l i v r e s  d 'a r t ,  l a  qual i t é  d u  text e  l e  class e  dan s  l a  fami l l e  des 

ouvrage s  de  vu lga r i sa t i o n de  hau t  n iveau ,  au  sen s  l e  p lu s  f la t teu r  d u  te rme . 

L e  texte ,  tou t  en  restan t  t rč s  accessible ,  es t d ' u n  nivea u  de  p réc is ion s et  de  détai l s  qu i 

sa t is fe r a  le s  lecteur s  exigeants . 

L e s  deu x  p rem ie r s  chapi t re s  de  l 'ouvrag e  donnen t  un e présentat io n  exhaust iv e  des  p r i n ­

cipe s  ŕ l a bas e  de  l 'énergi e  nucléair e  et des d i f fé ren te s  f i l i č r e s  passées , actuelle s  et  p rév i ­

s ib le s  de  product io n  d 'é lectr ic i t é  ŕ  pa r t i r de  centrale s  nucléaire s  dan s  le s d i v e r s  pay s  d u 

monde . 

L ' a u t e u r  se pench e  immédiatemen t  aprč s  s u r le s prob lčme s  de  sécur i t é  san s  élude r  cett e 

délicat e  ques t ion . 

L e s  deu x  chapi t re s  su i van t s  r é j ou i r on t  le s concepteur s  et  cons t ruc teur s pa r  la  maničr e 

don t  on t été  pensé s  et  réal isé s  le s élément s  fondamentau x  des ouvrage s  de  géni e  c i v i l 

mai s  auss i  le s équipement s  des  centrale s  f rançaises . 

E n f i n ,  deu x  chapi t re s  son t  ensu i t e  consacré s  ŕ  l ' exp lo i ta t io n  des centrale s  au  t r a v e r s ,  d u 

cycl e  d u combust ib l e  d 'un e  par t ,  de  l a product io n et de  l ' u t i l i sa t i o n  de  l 'é lectr ic i t é  d 'autr e 

part . 

O n  ne  sai t  pas ŕ  l a  lectur e  de  ce  l i v r e  s i so n po in t  f o r t  es t l a  qual i t é  de  ce  tex e  o u  l a 

beaut é  des quelqu e  6 0 0 photo s et  śuvre s  d 'ar t  qu i  l 'accompagnent .  T e l q u ' i l  es t i l  pas ­

sionner a  un e larg e  catégori e  de  lecteurs , qu ' i l  y  cherch e  des élément s  technique s et d'appré ­

c iat ion ,  q u ' i l y  t r ouve ra , o u p lu s  s implemen t  de  t rč s  bel le s  image s  des centrale s  d u  mond e 

ent ie r . 

Jacque s  Lec le rcq ,  Ingén ieu r  en  C h e f  des  P o n t s  et  Chaussées , a  s u i v i  depui s  so n entré e 

ŕ  E D F en  1974 de  nombreu x  t ravau x  de  réa l isat io n de  centrale s  nuc léa i res ,  i l es t depui s 

1984  D i r e c t e u r  de  l a  product io n  the rmiqu e  et  responsable ,  ŕ  ce  t i t r e ,  en  par t i cu l ie r  de 

l 'exp lo i ta t io n  d u  par c  de  centrale s  nucléaire s  f rançais .  I l  a  don c  p u  présente r  dan s  cet 

ouvrag e  toute s  le s  facette s  d u  domain e  présent é  q u ' i l  a  eu  l 'occasio n  d 'aborder . 

m e n s u e l 

28,  r u e  d e s  S a i n t s ­ P č r e s 

P a r i s ­ 7 e 

D I R E C T E U R 

DE  L A  P U B L I C A T I O N  : 

M .  TERNIER 
P r é s i d e n t  d e  l ' A s s o c i a t i o n 

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

Ol iv ie r  H A L P E R N 
Ingén ieu r  de s Pon t s  et  Chaussée s 

R E D A C T E U R S  E N  C H E F  : 

A n n e  B E R N A R D  GEL Y 
J a c q u e s  G O U N O N 
I n g é n i e u r s  d e s P o n t s  e t  C h a u s s é e s 

S E C R E T A I R E  G E N E R A L E 

DE  R E D A C T I O N  : 

Br ig i t t e  LEFEBVR E d u  PREY 

A S S I S T A N T E  DE  R E D A C T I O N  : 

Elian e  d e  D R O U A S 

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

A D M I N I S T R A T I O N  : 

2 8 , RUE DES SAINTS-PÈRES 
PARIS 7" 4 2 . 6 0 . 2 5 . 3 3 

BULLETIN DE L'ASSOCIATION DES INGÉNIEURS 
DES PONTS ET CHAUSSÉES, AVEC LA COLLABO-
RATION DE L'ASSOCIATION DES ANCIENS ELÈ-
VES DE L'ÉCOLE DES PONTS ET CHAUSSÉES. 

A B O N N E M E N T S  : 

—  F r a n c e  :  350  F 

­  E t r a n g e r  :  400  F 

Pri x  d u  n u m é r o  :  40  F 
d o n t  T V A  :  4  % 

P U B L I C I T E  : 

RESPONSABLE DE LA PUBLICITÉ : 
H. B R A M I 

SOCIÉTÉ OFERSOP : 
8 , BD MONTMARTRE 
7 5 0 0 9 PARIS 
TÉL. : 4 8 . 2 4 . 9 3 . 3 9 . 

M A Q U E T T E : Mon ique C A R A L L I 

C O U V E R T U R E  : 

P h o t o E U R O T U N N E L 

D é p ô t  léga l 4 e  t r i m e s t r e  1 9 8 6 
N   8 6 0 8 2 6 
C o m m i s s i o n  Pa r i t a i r e  N   5 5 . 3 0 6 

LASSOCIATION DES INGÉNIEURS DES PONTS ET 
CHAUSSÉES N'EST PAS RESPONSABLE DES OPINIONS 
ÉMISES DANS LES CONFÉRENCES QU'ELLE ORGANISE 
OU DANS LES ARTICLES QU'ELLE PUBLIE. 

IMPRIMERIE MODERNE 

U.S.H.A. 
Auri l lac 
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OUUB- -

Sangatte 

Le Groupement SOCOTEC et BUREAU VERITAS se met au service du projet de Lien Fixe France Angleterre. 
Ensemble, nous avons une capacité d'aide unique pour résoudre les problèmes posés. 

onformité iabilité ualité écurité 
aux réglementations Françaises et Anglaises aux Standards d'Assurance Qualité définis pour l'ouvrage 

des engins des matériels des délais des coûts des systèmes des procédures 

des opérateurs des fournitures des équipements de l'ouvrage 

des installations des personnes du chantier 

SOCOTEC et BUREAU VERITAS, ont chacun l'expérience des plus grands projets internationaux et les moyens de vous aider pour le Transmanche. 
Le groupement Socotec Bureau Veritas : une alliance f exceptionnelle ŕ la disposition des opérateurs impliqués dans ce projet. 

Emil e  MURGUES 
(Prenden t  Directeu r  Généra l 
SOCOTEC) 

Hugue s  LAURI N 
(Présiden t  Burea u  Veritas ) 

S O C O T E C  : Tél . m  30.64.60.06  ­  Télex  698  684  F  BUREA U  VERITA S  : Tél .  (1)  47.76.41.53  ­  Télex  615  857  F 



B E U G N E T ,  C ' E S T  A U S S I  C E L A  ! 

(D ROUTES NATIONALES  ET DÉPARTEMENTALES, 
(G) VOIRIES COMMUNALES ET DE LOTISSEMENTS.  DÉVIATIONS, 

ROCADES. #  PARKINGS (GRANDES SURFACES, GRANDS ENSEMBLES...) 
®  COURS D'ÉCOLES. ®  ASSAINISSEMENT, CANALISATIONS. (?) PISTES CYCLABLES 

(TOUS REVĘTEMENTS EN BÉTON OU BÉTON BITUMINEUX). ®  TROTTOIRS. ®  TENNIS. 

SIΘGE SOCIAL : 53, BOULEVARD FAIDHERBE ­ B.P.  966 
62033 ARRAS CEDEX. TÉL. 21 55  10 00­TÉLEX  110 618. 
AGENCE LITTORAL : 109, ROUTE NATIONALE COQUELLES, 
62100  CALAIS. TÉL. 21  96  16 98 

B E U G N E T 


