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ig. 9. — Quantité d’air encore trop considérable :
pervibration «a la main».

pénible des pervibrateurs manceuvrés a la main. Il
sullit de monter un nombre de vibrateurs sur le trac-
teur en proportion du rythme d’arrivée des bennes sur
le barrage.

Cela a permis d’effectuer au barrage de Mauvoisin
la mise en place de plus de 40 000 m® de béton en une
semaine, avec plus de 8000 m® comme pointe journa-
licre maximumn.

Fig. 8. — L’expulsion de I'air du béton est presque totale.
Carotte de 1 meétre de longueur extraite du barrage
Mauvoisin. Pervibration mécanique.

Mais il est évident aussi que, seule une organisation
minutieuse, suivie jusque dans les plus petits détails,
a permis ces performances. Le travail et la discipline
de chacun, de lingénieur au manceuyre, ont contribué,
avec un esprit d’équipe magnifique, au succes de la
réalisation de I'ceuvre.

Ces résultats révelent Pextréme 1mportance d'une
bonne organisation et d'une mécanisation totale de
toutes les opérations de bétonnage sur des ouvrages de
cette envergure. De toutes les opérations I'influence de
la derniére, la pervibration mécanisée, n’est certes pas
celle dont I'incidence est la moindre sur la qualité des
bétons mis en ceuvre, et sur le résultat économique de
la construction.

MES AMIS LES INGENIEURS

par MAURICE-H, DERRON. ingénieur, professeur a I'Ecole polytechnique de Lausanne!

Il y a cent ans, les éleves de 1'Ecole spéciale nouvel-
lement ouverte & Lausanne, les étudiants-ingénieurs
de l'époque, fondaient Stella, parce que les sociétés
d’étudiants d’alors refusaient d’admettre ces nouveaux
venus, dont on ne savait trop si le niveau de leurs
études méritait la conséeration des couleurs acadé-
micques.

Au fond, ceux dont on se méfiait il y a cent ans, les
connait-on mieux aujourd’hui ? Se posant eux-mémes
la question, les organisateurs des manifestations du
jubilé m’ont demand¢ de parler de mes amis les ingé-
nieurs, de dire d’ot ils viennent, ce qu’ils sont, ce
qu’ils font. Etait-ce inconscience ou témérité de laccep-
ter 2 En tout cas, si Socrate enjoignait a ses disciples
de pratiquer la régle inscrite au fronton du temple de
Delphes : Connais-tot toi-méme, ¢’était bien pour les
entrainer & l'exercice le plus difficile.

Qu’est-ce qu’un ingénieur ?

Pour d’aucuns, c¢’est essentiellement un mathéma-
ticien, celui qui caleule tout, exprime sa science en
formules, traduit I'univers en équations. Cetle opinion

1 Conférence faite le 14 juin 1947, & Lausanne, lors de la séance
académique organisée a I'occasion du centenaire de la fondation de
la société d’étudiants « Stella Valdensis ». Texte publié avec I'accord
des organisateurs de ces manifestations et avant parution dans le
Livre d'or de Stella. (Réd.).

se fonde sur une apparence de vérité par le fait qu’au
cours d’une discussion, il sort volontiers de sa poche
une regle sur laquelle 1l découvre, aprés quelques
manipulations, que 2 X 2 font trés approximative-
ment 4. Clest d’ailleurs d’idée que se font de lui les
littérateurs : veulent-ils montrer au théitre un ingé-
nieur aux prises avec des difficultés imprévues, le
seul argument qu’ils lui prétent est toujours celui-ci:
«j’ai pourtant refait tous mes calculs et je suis sir
quiils sont justes!» Pour Larousse aussi, I'ingénieur
est «celul qui conduit et dirige des travaux d’art a
I'aide des mathématiques appliquées ».

Pour d’autres, I'ingénieur est une sorte de pionnier
qui se coiffe d’un casque colonial et s’en va dans les
pays qu’on dit sous-développés pour les sillonner de
chemins de fer et de routes ou pour y exploiter du
pétrole.

Pour d’autres encore, c’est un inventeur impénitent,
par la faute duquel notre monde se peuple de machines
et de robots qui le précipitent vers un matérialisme
aveugle et dévorant ; pour eux, s’ils veulent bien voir
dans le mot «ingénieur » la racine « génie », il s’agit a
coup str d’'un mauvais génie.

Pour Littré, I'ingénieur est « celul qui invente, qui
trace et qui conduit des travaux pour attaquer, défendre
ou fortifier des places», c’est-a-dire un militaire ; on
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veut bien reconnaitre qu’il lui arrive aussi de conduire
des travaux publics tels que des édifices et des ponts.

De fait, le mot ingénieur se rencontre aux XII® et
XIIIe siecles pour désigner des constructeurs de
forteresses et de machines de guerre; il dériverait
d’«ingenia», nom générique des engins militaires.

Un décret de Ludovie le More, en 1492, donne cette
définition : « Architectes, arpenteurs et régulateurs des
eaux, qui tous sont communément appelés ingé-
nieurs. » !

Il paraitrait méme que dans certain passage obscur
de Tertullien comme dans une lettre de I'empereur
Trajan a Pline, proconsul de Bithynie, les hommes
ingénieux (ingentosos hominem) dont il est question
ne seraient autres que ces constructeurs de routes,
d’édifices et de fortifications de I'empire romain.

Un fait est certain: bien avant qu'un nom leur
fat donné, des hommes se sont appliqués & «inventer,
a tracer et a conduire des ouvrages ».

Quel effort intellectuel pouvait bien torturer le
primitif dans Dattitude du Pensewr de Rodin, juché
sur son rocher, le menton rivé sur son poing serré, les
sourcils contractés, de quel raisonnement cherchait-il a
coordonner les rudiments, quel but poursuivait-il,
sinon imaginer quelque machine pour se défendre,
quelque engin pour capturer sa nourriture, quelque
construction pour s’abriter ?

Lorsque, obéissant a I'Eternel, Noé dressa les plans
de son arche, en assembla les madriers, enduisit la
coque de bitume pour la rendre étanche, ne fit-il
pas ceuvre d’inventeur inspiré, de constructeur avisé ?
Quelles lettres de noblesse plus authentiques et plus
belles pourrait-on souhaiter pour mes amis les ingé-
nieurs ?

Les découvertes archéologiques récentes prouvent
qu'il y a 5000 ans, la région d’Asie mineure ou se sont
déroulés ces événements bibliques connut une civi-
lisation, celle des Sumériens, dont les travaux nous
forcent a l'admiration et a la modestie. Les tours
sacrées qui viennent d’étre remises & jour, gigantesques
monuments religieux, sont une préfiguration des pyra-
mides égyptiennes et peut-étre Iorigine du récit de la
Tour de Babel. Plus remarquables encore par un détail
que par leurs dimensions, ces vestiges prouvent que
I'on avait déja découvert le systéme de la votte,
dont les Egyptiens et les anciens Grecs semblent
avoir perdu le souvenir.

Il'y a pres de 2500 ans, Hérodote rapportait I'exis-
tence d'un canal de navigation entre le delta du Nil
et la Mer Rouge. Sans doute ce premier Suez n’a-t-il
pas, a I'époque, suscité de complications diplomatiques,
puisqu’en général I'histoire n’en parle pas.

Si les Grees de I'Antiquité nous sont connus sur-
tout par leurs admirables productions architecturales
et plastiques, on connait moins les mérites de leurs
ingénieurs. D’ailleurs, en ce temps-la comme pendant
bien des siécles encore, il n’y avait le plus souvent
aucune différence entre architecte et ingénieur. Ainsi,

!« Architectores seu agrimensores et liuellatores aquarum qui
omnes vulgo engeniarii appelantur». Cité par G. Albenga, « Le
vicende del nome Ingeniere», dans la revue L’Ingeniere de sep-
tembre 1948, page 548.

Appolodoros qui, aprés la conquéte romaine, passa au
service de I'Empire, bitit non seulement le Forum
deTrajan, mais le pont de Turnu Severin sur le Danube,
au II® siccle de notre ére. Nous en verrons d’autres
exemples encore.

D’aprés 'ouvrage de Hans Straub ! d’ott nous tirons
une partie de nos renseignements, en 285 avant Jésus-
Christ, Sostratos édifia sur I'tle de Pharos, prés d’Alexan-
drie, la tour de 135 m de hauteur que I'on considérait
comme l'une des sept merveilles du monde, afin de
signaler I'entrée du port aux marins ; elle prit le nom
de I'ile et devint ainsi le premier phare.

En plus de ses études de mathématiques et de phy-
sique, Archimeéde fit véritablement ceuvre d’ingénieur,
en ce sens qu'il appliqua ses découvertes scientifiques
a la construction de ponts, de digues et d’installations
hydrauliques en Egypte ; le dispositif ingénieux de la
vis d’Archimede est classique et fait encore couram-
ment partie des installations des grands chantiers.

La technique des travaux de génie civil atteignit
le haut degré de développement qu’attestent les nom-
breux ouvrages que nous pouvons encore voir et sou-
vent méme utiliser. Pour assurer le mouvement des
armées d’abord, puis le développement d'un tralic
prospére, il fallait de bonnes et solides routes et des
ponts franchissant les gorges les plus profondes ou les
fleuves les plus larges ; des aqueducs célebres alimen-
taient Rome d’une eau qu'ils allaient chercher parfois
a plus de 90 kilométres. Pour dériver les eaux du
lac de Fucino, on perca, en I'an 50 apres Jésus-Christ,
un tunnel de 5 % km sous les Monts Sabbins. Certes,
on en fait bien d’autres aujourd’hui, ou I'on perce
nos montagnes en tous sens de galeries de toutes
dimensions, mais imagine-t-on ce que représentait
pareil travail & une époque ol I'on n’avait ni air com-
primé pour actionner les marteaux, ni aciers spéciaux
pour attaquer la roche, ni explosifs pour I'écarteler !

Signes de la richesse et de la puissance de la capitale,
des édifices monumentaux s’élevaient sur le Forum.
Partout, la votte trouvait une large application.

Toutes ces grandes constructions portent en général
le nom du maitre d’ceuvre: Voie appienne, Forum
d’Auguste, Thermes de Caracalla, et rarement celui
de leur auteur. Certains batisseurs nous sont toutefois
connus par leurs écrits, véritables publications scienti-
fiques grace auxquelles nous pouvons apprécier plus
exactement les méthodes de travail et les fondements
théoriques des procédés de construction. Cette science,
pour empirique qu’elle fit en général, n’en formait pas
moins un systeme logique et cohérent. Les auteurs
donnent non seulement les régles a respecter pour
batir un ouvrage, mais celles qu’il faut suivre pour
devenir constructeur. Ainst Vitruve, au premier siécle
de notre ere, énumere les connaissances indispensables :
il faut étre habile & représenter ses projets par le texte
et par le dessin, connaitre I'arithmétique, la géométrie,
I'astronomie, l'optique, I’histoire, la philosophie, la
musique, la médecine et le droit ; ces connaissances théo-
riques doivent étre accompagnées naturellement d’une
solide formation pratique. Quel beau programme

! Hans Straub: « Die Geschichte der Bauingenieurkunst », éd.
Birkhiuser, Bale, 1949.
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pour une école polytechnique! La premiére d’entre
elles devait étre fondée un siécle et demi plus tard,
sous le régne de Sévere Alexandre.

A la chute de I'Empire romain s’effondrait, avec
une civilisation, la technique qui l'avait servie.

Comme le sphynx renaissant de ses cendres, une
technique nouvelle s’élaborait lentement a travers le
Moyen Age pour trouver son expression la plus belle,
la plus pure et la plus rationnelle dans la cathédrale
gothique. Faut-il refuser le titre d’'ingénieur a ceux qui
nous donnérent I'arc ogival, parce qu’ils n’ont pas
fondé leur invention sur une spéculation abstraite, sur
des théories dont le monde occidental avait perdu
la mémoire ? Certes, leur art est né de la pratique,
de Pempirisme, mais le résultat répond a une logique
si parfaite qu'il ne peut étre que le fruit d’observations
méthodiques et d’un raisonnement correct, méme,
ou peut-étre surtout, de la part de gens totalement
ignorants des régles de la composition des forces.
Et comment dissocier dans la conception de ces ceuvres,
le travail de I'ingénieur et celui de I'architecte réunis
dans la méme personne ?

Pendant la Renaissance et jusqu’a I’époque moderne,
c’est-a-dire jusqu’au XIXe siécle, ingénieur et archi-
tecte, et souvent artiste, comme dans le cas de Michel-
Ange, continueront a s’incarner dans le méme per-
sonnage. Alors I'architecte doit non seulement déter-
miner lui-méme les conditions de résistance de ses
constructions, des coupoles par exemple, mais il doit
concevoir les machines et engins de levage dont ses
chantiers auront besoin. Souvent il construit indiffé-
remment des bitiments, des ponts, des ports ou des
canaux. C’est si vrai que vers 1740, le Francais Bélidor
intitulait son important traité: Architecture hydrau-
ligue, deux termes a prendre dans leur sens le plus
large puisque, sous couleur d’hydraulique, I'auteur
se sent obligé de donner le tableau des poids spéci-
fiques de différents fluides, dont le lait d’anesse, le
champagne et le bourgogne !

Durant le méme temps, au prix de patientes études,
s'édifient peu a peu les théories de mécanique et de phy-
sique dont le prolongement aboutira aux sciences de
base de I'ingénieur moderne, comme la statique, la résis-
tance des matériaux ou l'hydro-dynamique. Mais ces
recherches théoriques restérent longtemps abstraites,
sans viser les applications pratiques. Tout au plus les
savants appliquaient-ils leur curiosité a découvrir les
lois régissant le fonctionnement des machines et le com-
portement des constructions que les ingénieurs avaient
déja réalisées depuis des siécles. Et les ingénieurs ne
virent que plus tard le parti qu’ils pourraient tirer des
méthodes de calcul nouvelles. Le manque de contact
entre théoriciens purs et praticiens retarda les progres
de la science ; la connaissance du jeu des forces dans
les piéces fléchies, par exemple, aurait été acquise plus
vite si I'on n’avait pas cherché une solution purement
rationnelle. I'un des domaines ol les mathématiques
prirent le plus rapidement une grande place fut celui
du génie militaire, dont les ingénieurs, souvent offi-
ciers d’artillerie, devailent posséder de bonnes con-
naissances mathématiques pour résoudre les problemes
de balistique. L’intérét d’une solide formation théo-
rique de I'ingénieur ne s’imposa d’ailleurs pas d’emblée

a Pesprit de tous ; un praticien anglais ! ne prétendait-il
pas dans une publication de 1822, donc relativement
récente, que «la stabilité d’une construction est inver-
sement proportionnelle & la science du constructeur » !
Et je n'oserais guére affirmer qu’il ne se trouve plus
personne aujourd’hui pour souscrire a pareille affir-
mation !

Au fur et 4 mesure que la science progresse, que les
méthodes de caleul se précisent et s’aflinent, la fonction
de Tingénicur se différencie de celle de I'architecte.
Cette différence deviendra presque un divorce a la
fin du XIXe siécle, aprés ce que 'on a appelé la révo-
lution industrielle. Aprés les découvertes des mathé-
maticiens et physiciens des XVIIe et XVIII® siécles,
pour une grande part des savants francais, deux faits
importants ¢manant d’Angleterre devaient précipiter
I'évolution de la technique : il s’agit de I'application
oénéralisée de la machine a vapeur a l'industrie et
aux transports, et de la mise au point des procédés
de fabrication de l'acier.

Nouvelle source d’énergie, la vapeur devait per-
mettre de remplacer sur une vaste échelle le travail
manuel par celui des machines, de créer de grandes
usines, de fabriquer de nombreux objets, que les che-
mins de fer naissants commencaient a répandre sur
un marché sans cesse élargi. Grace a l'acier, il devenait
possible de construire des ouvrages d’'un genre nou-
veau : des poutres droites de grande portée, capables
de résister aux efforts de flexion, supplantaient dans
bien des cas les voites en maconnerie. Tandis que
I'industrie développait ses moyens de production,
une notion s'imposait de plus en plus fortement,
celle de rendement, de rationalisation, d’économie.
On exigea de l'ingénieur qu’il construisit rapidement
et aux moindres frais les usines, les halles d’entrepots
et les machines dont I'industrie avait besoin. L’esthé-
tique, pour ces constructions utilitaires, passait au
second plan. Désirait-on, par contre, élever un édifice
A caractére architectural, on copiait les styles de
siecles révolus, de la Renaissance italienne ou francaise,
quand on ne remontait pas a I'Antiquité.

Quand apparut le béton armé, on ne sut pas tout
d’abord s’affranchir des formes nées de la construe-
tion métallique ; on se contentait de substituer le
nouveau matériau a l'acier et au bois des éléments
porteurs, tout en gardant les mémes dispositions ;
on demandait a l'ingénieur uniquement d’en calculer
les sections nécessaires a garantir la solidité de I'ou-
vrage. Le squelette soutenant I'édifice, I'architecte
se hatait de le masquer par un revétement de pierre
de taille factice ou de faux-marbre, comme s’il ett
été humiliant de laisser voir les moyens auxquels
on avait recouru, le travail de ce parent pauvre, I'in-
génieur. Celui-ci n’avait qu’a calculer, tandis que
I'architecte, ayant souvent perdu le sens de la cons-
truction, s’attachait surtout a 1’étude de la composition
des facades et a la décoration. Dans un autre domaine,
'architecte n’aurait pas songé, bien entendu, a s’inté-
resser 4 1'aspect esthétique d’une machine et personne,
d’ailleurs, ne se serait soucié de le lui demander.

1 Tredgold : « Practical Essay on the Strength of Cast Iron and
other Metals ». Cité par F. Stiissi dans la Schweizerische Bauzeitung
du 2 novembre 1940.




BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE 325

Depuis une trentaine d’années ou un peu plus, la
recherche de formes appropriées aux qualités des
matériaux a conduit a une esthétique nouvelle, qui
n'a sans doute pas été sans influencer I'évolution
des arts plastiques. Pour mettre en valeur les possi-
bilités offertes par les nouveaux matériaux de cons-
truction, 'acier et le béton armé d’abord, les métaux
légers et les matiéres plastiques plus récemment,
architecte et ingénieur du génie civil ont collaboré
a tel point que I'on ne saurait dire de certains cons-
tructeurs, italiens et espagnols entre autres, s'ils
font cuvre d’ingénieur ou d’architecte ; comme autre-
fois, les deux activités tendent a se rejoindre. L’ingé-
nieur mécanicien lui aussi recherche beaucoup plus
que jadis des formes agréables et simples pour ses
machines, dont la beauté tient parfois simplement a
une adaptation parfaite de la forme a la fonction.
Qui songerait & nier I'élégance de nos derniers avions,
par exemple ? Quelle évolution aussi dans I'aspect des
installations de I'ingénieur électricien dans une centrale
moderne !

L’architecture, de son coté, s’est départie d'un
formalisme stéréotypé pour suivre le cheminement
d’une pensée logique. L’urbanisme se veut rationnel,
je dirai presque scientifique. L’architecte et 'urbaniste,
dans leur fagon d’aborder les problemes, se rapprochent
des méthodes de travail des ingénieurs.

On le constatera, il n’est plus question ici de «l'in-
génieur », mais « des ingénieurs». Avec le développe-
ment de la science et de la technique, le champ d’acti-
vité s’est étendu a tel point, la somme des connaissances
a posséder est devenue si grande, qu'une spécialisation
est de plus en plus inévitable. Alors qu’il y a cent ans,
I’« Ecole spéciale de Lausanne » ne délivrait que deux
sortes de diplomes, ceux de mécanicien et de «cons-
tructeur », c¢’est-a-dire d’ingénieur du génie civil, notre
Ecole polytechnique en connait six a coté de ceux
d’architecte et de géometre, et I'Ecole polytechnique
fédérale forme des ingénieurs de dix spécialités diffeé-
rentes. Et je ne parle pas de toutes les activités qui
se parent du titre d’ingénieur ou d’architecte, dont
'attrait parait bien grand ; le pére de Moliére ne serait
plus aujourd’hui le « Tapissier du Roy», mais son
« Architecte d’intérieur » ; le jardinier devient ¢ archi-
tecte paysagiste» et 'homme qui régle I'enregistre-
ment sonore des films, I'«ingénieur du son».

Car la profession de gens fréquemment appelés
a diriger, administrer, organiser, est elle-méme treés
peu organisée et mal outillée pour se défendre contre
certains abus. Aucune loi ne protége un titre fort
convoité. C’est par une entente purement privée et
facultative que les ingénieurs, architectes et techni-
ciens suisses se sont mis d’accord il y a six ans pour
créer un registre professionnel auquel ne sont inscrites
que les personnes remplissant certaines conditions
minima.

Comment, dés lors, caractériser «mes amis les
ingénieurs » ? Je pense qu'on peut les définir comme
ceur qui, en vue de la réalisation d’une construction
ou d’un objet, développent une activilé créatrice appuyée
sur la connaissance scientifique. Connaitre et créer,

cela ne fait-il pas 'un des plus beaux métiers ?

L'un des plus nécessaires aussi. Qu'on le veuille
ou non, qu’on le déplore ou qu’on s’en réjouisse, notre
civilisation évolue rapidement vers une technicité
accrue, la mécanisation réduit la main d’ceuvre, mais
demande toujours davantage d’ingénieurs. Il ne
s’agit pas d'une conjoncture passagére mais d’un
changement de structure économique. Dans les pays
industrialisés — et tous tendent & le devenir— la
formation de la «reléve » technique, c’est-a-dire des
cadres dont I'industrie aura besoin demain, pose un
probléeme aigu. D’aprés des statistiques récentes, la
Russie soviétique forme chaque année 1 nouvel ingénieur
de mniveau universitaire pour 3500 habitants; les
Etats-Unis d’Amérique, 1 pour 7500 habitants ; I'Europe
oceidentale, 1 pour 15 000 habitants.

Une formation intensive peut étre le fait d’un pays
peu industrialisé qui cherche a rattraper un retard ;
ce n’est certes pas le cas des Etats-Unis, ou I'on forme
proportionnellement deux fois autant d’ingénieurs
que chez nous.

A celles d’entre vous, Mesdames, qui avez la chance de
posséder un fils et qui avez décidé d’en faire un ingé-
nieur parce qu’il joue avec plaisir au Meccano, connait
toutes les marques d’autos et démonte les vieux réveils,
permettez-moi de dire que vous avez raison de Iy
encourager s’il posséde en outre les aptitudes intel-
lectuelles voulues, ce dont je ne doute pas puisqu’il
est votre fils. Mais surtout, si vous voulez qu’il marche
avee succes et avec jole dans la vole que vous lul
tracez, veillez a former son caractére, a développer
en lui le goit du travail achevé, la persévérance,
la volonté, le courage devant les responsabilités.
Vous me demanderez peut-étre ou il faudra qu'il
prépare ses études, s’il doit suivre au collége la section
classique, les humanités, ou bien la section scientifique,
les mathématiques et les langues modernes ? Je dirai :
peu importe, pourvu qu’il soit doué, et qu'il arrive a
I'Ecole polytechnique avec une «teste bien faicte»
comme la voulait Montaigne, apte & comprendre, a
raisonner, a vouloir.

On reproche volontiers aux ingénieurs de s’exprimer
avec peine autrement qu’en chiffres, formules et
graphiques, de parler mal. Je ne voudrais pas que de
plus on fasse a I'un d’eux le grief de parler trop. Qu’il
me soit donc permis de conclure, sur une derniére
réflexion :

Donnant libre cours au génie inventif qui est leur
raison d’étre, les ingénieurs apprivoisent les forces
de la nature, mettent a la disposition des hommes des
moyens et des sources d’énergie d’une puissance telle
que le monde s’en inquiéte. D’autant moins qu’ils
prétendent appartenir a I'élite, les ingénieurs n’ont
le droit de se désintéresser de I'usage qui est fait de
leur travail parce que, ainsi que le disait le renard au
Petit Prince de Saint-Exupéry: «Tu deviens res-
ponsable pour toujours de ce que tu as apprivoisé.»
Mais la responsabilité de ce qu’ils donnent, les ingénieurs
la partagent avec les hommes qui le regoivent. Et
I'inquiétude du monde serait calmée si tous adoptaient
sincerement la devise de ces ingénieurs qui, 1l y a cent
ans, fondaient Stella :

Amatié, Travail.
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