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PROBLEMES ÄCTUELS D'ENTREPRISES DE GENIE CIVIL
par Pierre PEITREQUIN, ingenieur E.P.U.L.,

Losinger & C* S. A., Lausanne

I. Mecanisation
Depuis la fin de la derniere guerre, une nette evolution

s'est manifestee dans l'exploitation des entreprises
de genie civü. L'importation de materiel americain en
est la cause principale. Certaines de nos methodes tra-
ditionneües de travail se trouverent transformees par
l'emploi de machines nouvelles. Le succes de celles-ci
n'aurait cependant pas ete tel si leur apparition n'avait
coincide avec l'accroissement des travaux, en ampleur
et en nombre. Cette tendance ä la mecanisation fut
egalement favorisee par le rencherissement de la main-
d'ceuvre, correspondant parfois äun flechissement de sa

qualite, ainsi que par l'acceieration excessive des travaux.
Par materiel americain, nous entendons avant tout

le materiel de terrassement et celui des travaux en
galerie. Pour ne parier ici que du premier, son emploi
parut d'embiee seduisant. Les conditions de terrain
favorables permettaient des rendements tels que tous
les problemes de mouvement des terres paraissaient
definitivement resolus. Mais il faüut assez tot dechanter
et renoncer ä une generalisation trop hätive. Ces lourds
engins ne sont souvent pas adaptes ä la qualite de nos
terrains, les intemperies les immobüisent frequemment
et leur usure est importante. Notre poütique de repartition

des travaux entre un grand nombre d'entrepre-
neurs ne permet pas l'emploi constant de ces machines,
comme un amortissement rationnel l'exige.

La conduite de ces engins, leur entretien, leur
reparation necessitent un personnel experimente, tres dif-
ficile ä recruter. De grosses deceptions attendent l'entre-
preneur dans ce domaine, ä notre epoque oü chacun
croit naltre mecanicien.

La valeur d'un parc de materiel depend en majeure
partie de son approvisionnement en pieces de rechange.
Les engins modernes provenant au debut presque ex-
clusivement des Etats-Unis, leurs pieces d6tachees ne
nous parvenaient qu'apres de longs delais. En outre,
faute d'experience, on se demandait s'il fallait
Commander beaucoup de pieces, au risque de ne jamais les
utüiser toutes, ou peu, sous peine d'immobüiser un
engin durant des mois, si la piece pr6cisement
indispensable ne se trouvait pas en stock.

Ces difficultes sont attenuees aujourd'hui, les Americains

n'ayant plus le monopole de la construction des

engins de terrassement, en particulier. La France et
l'Allemagne occidentale, entre autres pays europeens,
en fabriquent egalement. La qualite et le prix de leurs
machines permettent ä ces nouveaux construeteurs de

coneurrencer serieusement la production americaine.
Mais leur succes est principalement du ä la facüite d'en
obtenir les pieces de rechange.

Pour resumer les dangers de l'evolution evoquee plus
haut, citons l'investissement d'enormes capitaux et
l'imperieuse necessite de les renter, la charge de leurs
interets, l'incertitude de la duree d'emploi de machines
qui vieiüissent et s'usent, mime inoecupees, l'obügation

coroüaire de les amortir rapidement, 1'entretien par un
personnel qui n'est jamais assez spedalise, la conduite
par des ouvriers profanes en mecanique, enfin la surveillance

par des techniciens trop peu familiarises avec ce

genre de travaü.

IL Travaux routiers
La bonne execution d'une chaussee depend essen-

tieüement de la qualite de sa fondation. L'insuffisance
de l'infrastructure est presque toujours en cause lors-
qu'un revetement se deforme ou se fissure. S'il a ete
confie ä un entrepreneur routier spedaüste, alors que
le gros oeuvre de la chaussee a ete execute par
l'administration ou par une entreprise locale, un conflit de res-
ponsabüite risque de surgir. Avant d'entreprendre la
superstrueture, les services publics exigent natureüe-
ment la reconnaissance du travail anterieur, mais un
tel contröle n'est pas si aise qu'on peut le croire. Par
temps pluvieux, le simple passage d'un rouleau lourd
renseigne sur la stabüite de l'infrastructure, tandis qu'en
periode seche, le fond peut paraitre soude lors du cyün-
drage et devenir mou durant la mauvaise saison.

Pour parer ä ces eventuaütes, il serait de beaucoup
preferable que la construction complete d'un trongon
de route soit adjugee ä une seule entreprise, qui pren-
drait alors la responsabüite d'une execution conforme
aux regles de l'art. On peut fort bien, malgre cela,
satisfaire certaines exigences regionales tout ä fait
legitimes, en imposant ä l'adjudicataire la condition de
sous-traiter ä des entrepreneurs locaux les travaux de
magonnerie et de canalisations. Mais si le maitre de
1'oeuvre tient ä s'eviter des ennuis, il veülera avant tout
ä ne pas partager les responsabüites.

Alors qu'avant guerre l'experience seule permettait
de juger de la quafite des terrains, la geotechnique est
aujourd'hui largement mise ä contribution. Les al6as
du sous-sol sont ainsi fort reduits et l'entrepreneur
court moins de risques, sa responsabüite se limitant
en majeure partie ä ses propres travaux.

La construction rentiere evolue aussi dans ses
methodes d'execution, gräce ä la mecanisation. Les
engins de terrassement permettent 1'ouverture de
nouveües arteres selon des traces que l'on aurait hesite ä
choisir au temps du terrassier seul. Les machines epan-
deuses, les gravülonneuses, les machines ä poser les
tapis de mortier bitumineux rendent d'incomparables
Services et fournissent, • en matiere de profilage des
chaussees, une quaüte trhs superieure au travaü manuel.

Etant donne le caractere saisonnier des travaux
routiers, la mecanisation apporte cependant ä l'entrepreneur

spedalis6 une difficulte supplementaire qu'ü
convient de signaler : ü doit conserver en hiver tout le
personnel travaülant avec ses machines et l'affecter ä des

travaux secondaires, souvent peu produetifs.
De nouveaux produits, entrant dans la composition

des revetements, fönt constamment leur apparition sur
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le marche. Nous croyons utile de mettre en garde
l'administration et les entreprises contre des conclusiöns

trop hätives au sujet de leur valeur. Pour repondre
en toute securite aux severes exigences demandees ä un
revetement moderne, nous estimons ä cinq ans la duree
minimum d'observations que doit subir un tapis fabrique

avec un nouveau produit.
En Suisse, il appartient ä 1'« Union des Professionnels

de la Route » d'eiaborer des normes adaptees constamment

aux progres de la technique rentiere.

III. Construction de barrages d'accumulation
Malgre les experiences realisees au cours de ces dix

dernieres annees en matiere d'amenagement de forces

hydrauliques, les problemes d'execution poses aux
entreprises ne sont pas tous resolus. Vouloir les passer
tous en revue, conduirait trop loin ; contentons-nous
d'en effleurer quelques-uns.

Pour les barrages alpins, les materiaux inertes des

betons proviennent le plus souvent de moraines. Comment

les exploite-t-on Ces depöts naturels sont attaques

par terrasses superposees se developpant ä flanc
de coteau. Des peües mecaniques, de type aussi gros

que possible, compte tenu des difficultes de leur amenee

sur place, travaülent sur ces gradins, avec un front
d'attaque de 6 ä 10 m de hauteur.

Le chargement des materiaux bruts se fait sur de gros
«dumpers», robustes vehicules sur pneumatiques,
capables de recevoir des blocs jusqu'ä 1,5 m3. Ces engins
ravitaillent la Station de concassage primaire, equipee
de gros concasseurs, ayant jusqu'ä 1 m d'ouverture.
Les trop gros blocs sont soit debites par minage, soit
evacues au moyen de « bulldozers », charges egalement
d'entretenir les pistes des << dumpers ».

Le raü, les wagonnets, les locomotives, ont disparu
de ces chantiers, etant des moyens trop peu souples,
incapables de desservir les plates-formes etagees sans

developpements de longueur excessive.
Le ruban transporteur de grand debit (400 m3/heure)

est couramment employe, meme pour de gros agregats,
de calibre jusqu'ä 40 cm.

Dans les stations de lavage-triage, la production des

differentes granulations d'inertes ne posent guere de

problemes, si ce n'est la recuperation des eiements fins
des sables entraines par l'eau de lavage. Des bacs

recuperateurs sont charges de reintroduire dans le
circuit de classement les particules fines, indispensables ä

l'etancheite et ä la maniabilite des betons.
Dans les tres grandes installations modernes, la

fabrication des betons s'opere dans des «tours ä beton » oü
les composants du beton : ballast, ciment, eau, sont
tous doses par pesage.

Pour des chantiers plus modestes, on se contentait
jusqu'ä ces dernieres annees de ne peser que le ciment,
l'eau et les ballasts etant doses en volume. Mais la
tendance actueüe est d'adopter la tour ä beton, möme
dans le cas de barrages moyens.

Dans l'un comme dans l'autre de ces deux types de

fabrique ä beton, le sechage des sables lav6s est une
difficulte qui n'a pratiquement pas ete surmontee
jusqu'ä ce jour.

On sait que les betons vibres exigent un dosage tr6s
exact de leur eau de gächage. Or, les sables entrant

dans la composition des betons ne sont jamais secs et il
est indispensable de tenir compte de ce fait pour
determiner la quantite d'eau ä introduire dans la betonniere.
Cette Operation est aisee si la teneur en eau des sables

est constante, mais ce n'est que tres rarement le cas.
Dans les instaüations de moyenne importance, on

a partiellement pare ä cette difficulte par l'amenagement

de süos etages (barrage de Rossens). Le sable

venant d'ötre lave s'egoutte dans le silo superieur, on
le reprend ä la base pour le stocker dans le silo inferieur,
oü son humidite sera relativement constante.

Pour les grands barrages par contre, la consommation

journaliere en agregats est teile que des süos-

egoutteurs seraient inefficaces. On doit alors se resoudre
ä prevoir d'enormes depöts en plein air (10 000 m3 et
plus).

Le beton etant fabrique, le plus difficüe probleme est
de le mettre en ceuvre, lorsque le debit journalier prescrit

est de l'ordre de 3000 ä 5000 m3 en vingt-quatre
heures, correspondant ä des pointes maxima d'environ
300 m3/heure.

Le moyen de transport du beton le plus generalement
utüise aujourd'hui est le blondin, dont un des ancrages
au moins est mobüe, sinon les deux, selon l'emprise du
barrage et la topographie des versants. On est alle
meme jusqu'ä prevoir le deplacement de l'ancrage
mobile sur une voie fortement inclinee (35 %) pour
mieux s'adapter au terrain.

Les grandes grues ä tours sur pont de service (barrage
de Rossens) sont encore en faveur dans certains cas,
quant aux ponts de betonnage suspendus (barrage du
Lucendro) on tend ä les abandonner.

Nous ne tenterons pas d'analyser en detail la
mecanisation des grands chantiers de barrages. D'ici quelques
mois, chacun pourra voir dans les hautes valiees du
Valais des instaüations rivalisant avec les plus puis-
santes realisations mondiales de ce domaine.

IV. Construction de galeries
Les progres dedsifs reaüses depuis la guerre dans les

travaux en galerie sont dus, comme pour d'autres
secteurs d'aetivite du genie civil, ä la mecanisation.
Remarquons toutefois que lä encore J'euphorie du debut
fit rapidement place ä un sens plus raisonnable des r6a-
lites, en face des conditions particulieres de notre pays.

Les Americains ont prouve qu'aujourd'hui, pour des

galeries d'environ 10 m2 de section, il est possible d'at-
teindre un avancement moyen de 22 m lineaires en
vingt-quatre heures de travail. Pour obtenir de tels
records, üs ont porte leur effort sur la vitesse de Perforation

et sur le chargement des deblais, tout en conside-
rant la consommation d'explosif comme secondaire. Ils
utüisent de grosses perforatrices ä avance automatique,
montees en batterie sur des chariots appeies «jumbos ».

Les trous peuvent atteindre 3 ä 4 m de longueur et
donnent des <( volees » de 3 m, ä condition de les remplir

entierement d'explosif. En repetant ce Systeme ä

la cadence d'une vol6e toutes les trois heures environ,
on arrive ä l'avancement journalier indique.

Cette methode n'est pas applicable en Suisse, comme
on l'a cru ä l'origine. La geologie de notre pays est trop
bouleversee, nos roches sont heterogenes et fissurees.
En outre, le prix de nos explosifs ne nous autorise pas
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ä en consommer deux ä trois fois plus que le strict
necessaire. L'economie primant presque toujours la
rapidite de l'execution, on adopte generalement aujourd'hui

l'avancement moyen de 6 ä 8 m en vingt-quatre
heures, estime le plus rationnel.

II arrive cependant que dans certains cas particuliers,
le maitre de rceuvre ait un interöt ä acceierer les
travaux. L'entreprise bien outiliee est capable de lui
donner satisfaction, mais ce sera au detriment du coüt;
encore faut-il que le rocher soit sain.

Pour etre equitable, disons que tout n'a pas ete
abandonne parmi les moyens modernes importes des

Etats-Unis. Les rendements pratiques aujourd'hui ne
sont d'aiüeurs possibles que gräce aux Supports arti-
cules des perforatrices, munis d'un dispositif pneumatique

d'avance automatique et surtout gräce aux char-
geuses des deblais, dites « marineuses », actionnees par
l'air comprime. Le rendement de ces dernieres machines

est tel qu'il permet la reprise de la Perforation
environ deux fois plus tot que precedemment, lors
du marinage manuel.

Le materiel roulant d'evacuation des deblais est
devenu bien plus puissant. Pour des raisons d'aeration,
certains cantons (Valais, par exemple) ont impose l'emploi

exclusif de tracteurs eiectriques (ä accumulateurs).
Ailleurs, oü les tracteurs Diesel sont toieres, l'augmentation

de leur puissance a pose de graves problemes de
Ventilation.

La Caisse nationale suisse d'assurance en cas d'acci-
dents prescrit quelles sont les conditions d'aeration ä

respecter dans les galeries : 2,1 m3 d'air par minute et
par cheval du tracteur Diesel, 1,3 m3/minute par
ouvrier. Pour une equipe de six ouvriers, avec un
tracteur de trente chevaux, le debit d'air impose est
donc de 70,8 m3/minute, correspondant ä un ventilateur

d'environ trente chevaux.
Ce qui precede donne une idee du parc de materiel

dont l'entreprise de travaux souterrains doit disposer.
Ce materiel souffre de l'humidite et de la poussiere dans

lesquelles il fonctionne. Le souci de l'entrepreneur est
de l'utüiser sur le plus grand nombre possible de chantiers,

afin de l'amortir rapidement. En outre, qui dit
materiel, dit personnel spedalise, avec toutes les
difficultes de recrutement que cela comporte.

Le probläme des accidents est le souci majeur du
specialiste en galeries. Leur nombre et leur gravite sont
tels que, des le debut de cette annee, les primes d'assurance

fixees par la Caisse nationale s'eievent ä environ
30 % des salaires payes ä la main-d'ceuvre travaülant
en souterrain. II est vrai que dans ce chiffre est
comprise la prime de 14 % destinee ä couvrir les charges
dues ä la silicose.

L'ampleur anormale de l'activite, le manque de
personnel qualifie, la mecanisation, les delais excessive-
ment courts sont les principales causes de l'augmentation

du risque d'accidents. Le premier devoir de toute
entreprise executant des travaux en galerie est d'in-
tensifier par tous les moyens, en eollaboration avec le
maitre de rceuvre, la lutte contre les accidents et les
maladies professionnelles.

Les travaux de fortifications ont incite de nombreuses
entreprises ä adjoindre les travaux souterrains ä leur
activite habituelle. II n'en reste pas moins que la

<( galerie » est une specialite incontestable, par la longue
experience qu'elle exige, par les dangers qu'elle
presente, par le personnel et l'outülage qui lui sont
indispensables.

V. Cadres de l'entreprise de genie civil
Les quelques problemes evoques plus haut, sous une

forme malheureusement trop decousue, en appellent un
autre, plus general celui-lä : le recrutement du personnel
technique des entreprises.

II n'existe pas chez nous d'ecoles d'entrepreneurs
proprement dites. L'entreprise utüise des ingenieurs,
civüs et mecaniciens, des techniciens, des condueteurs
de travaux, ayant chacun leur propre formation. Bor-
nons-nous ä esquisser les besoins de l'entreprise en
ingenieurs civüs, plus nombreux de beaucoup que les

mecaniciens, dont le röle est limite ä l'acquisition du
materiel et ä son entretien.

Muni de son simple bagage universitaire, le jeune
ingenieur n'est gu6re utüe ä l'entreprise, car il a
pratiquement tout ä acquerir. II sera, au debut, generalement

place sur un chantier, oü son propre apport
equivaudra ä peine ä celui d'un medioere conducteur de

travaux. Son succes futur dependra de sa faculte
d'adaptation, de son sens pratique, de son sens de
l'observation et de celui de l'economie. La mecanisation
toujours plus poussee des chantiers exige egalement de

l'ingenieur civil un sens de la mecanique et un jugement
objeetif des Services qu'eüe peut rendre.

Une aptitude qui merite qu'on s'y arrete est le dessin.
Dans l'entreprise, oü l'on est constamment en contact
direct avec la realisation, ü n'y a pas d'autre langage
que le dessin. C'est pourtant une branche qui
malheureusement, sans qu'on sache pourquoi, est en train de

disparaitre des programmes d'etudes de nos facultes
techniques.

Comment encourager l'orientation d'ingenieurs vers
l'entreprise et paraüölement comment rendre service

aux entreprises en leur offrant des cadres qualifies A
notre epoque, oü la spedaHsation s'impose devant
l'abondance des diseiplines ä dominer, allons-nous oreer
une section « ingenieurs d'entreprise » dans nos hautes
ecoles techniques Avant l'attribution du diplöme
final, allons-nous imposer aux candidats ingenieurs un
stage sur des chantiers Autant de questions qui
meritent d'etre etudiees, car il faut objeetivement
reconnaitre que le recrutement des cadres superieurs
de l'entreprise fournit des resultats decevants.

A titre d'orientation, nous enumererons les diseiplines
faisant l'objet des examens de maitrise des entrepreneurs

de travaux publics : statique, resistance des materiaux,

connaissance de la construction, conduite des

travaux, installation de chantier, programme de
construction, avant-metre et devis, calcul des prix, dessin,
comptabilite, connaissances commerciales et juridiques.
De toutes ces diseiplines, il n'y a gu6re que les deux
premieres que le jeune ingenieur entrant dans une
entreprise peut pretendre posseder.

La demande d'ingenieurs civils de la part d'entre-
prises est forte actuellement, que ce soit pour des postes
au pays ou ä 1'etranger et c'est pour eües un angois-
sant probleme d'obtenir un personnel technique ä la
hauteur des täches qui lui seront confiees.
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