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Bulletin S.1LA. N° 33
Indarmationshlatt des Sebweizesischen Ingeniser- und Archioklon-arelns

Décembre 1962
Bufielin dinfoemation de |a Beciflé sulsse Gus Ingéniears 61 des Architacts Bolletting d'indarmacione dells Socktd svizeers degll Ingegaeri of Archilulfi

Avant-propos

Afin de marquer le 125° anniversaire de notre Société, le présent Bulletin est tout entier consacré d cet dvénement.

Alors e le volwme P"b“é & Fu(-ﬂﬂ__gi(fn gf,” IWE .-';ru:r:ppr.y{“lree g.fq_-' !ﬂ, S._.:.;I., &R 193?’ rﬂh'u{.'u;'! ©r fi!;:fkt-j i,;illslﬂii‘b' dﬂ Ir-ﬂ' S!Jn’.‘l‘#fh; h{PP!H‘-&
sa fondation en 1837, les pages qui suivent donnent un bref apereu de I'évolution de ces vingt-cing dernifres anndes, sans tenter
d exposer systématiquement le développement de chacune des professions représentées i la S.1.A., mats en s'efforcant plutdt d'd-
lustrer par quelques exemples caractéristiques les grandes phases de ce développement et, en méme temps, de jeter un regard vers
lFavenir.

M. le Conseiller fédéral Tschudi nous a fait Uhonnewr dexprimer dans le préambule ses veux i la S.0.A. Nous nous réjpuissons
de U'intérdt que les autoritds supérieures du pays marquent i Uégard de notre Société et particuliérement du jait que nos directives
et nos pormes sont reconnues par elles, -

Les articles qui suivent reflétent essentiellement les opinions personnelles des aulewrs et nous avons seiemment évité i exposer
ies problémes particuliers qui ne peuvent étre compris que par des spécialistes. SU nous pareenens atnst a donner aur tngénieurs
et architectes, sous une forme résumde, un apercu de Uactiviié de leurs collégues dans les différentes branches de la technique e

il f’urdull'wr!nr#, le but de ee numéro .upﬁ"!"i'mr sera atteint.

La commission de rédaction.

Voeux de Monsieur le Conseiller fédéral Hanspeter Tschudi

En ma qualité de o Ministre fédéral de la construction s, je
suis heureux de pouvoir exprimer par ces lignes mes veeux
et félicitations 4 la 5.1A, & Poceasion de son 125° anni-
versaire, Notre peuple, qui est économe, ne s'est pas donne
un département spéeial de la construction ou un ministére
des travaux publics, Le nombre des Conseillers fédéraux
dtant limité 4 sept par la Constitution fédérale, le secteur
de la construction a été attribué au Département de
Iintéricur. Au cours des premiéres décennies de notre Elat
fédéranif, la charge due aux constructions était plutot
maodeste ; aujourd hui, en revanche, la Confédération est le
plus important maitre d’ouvrage du pays. En effet, la
Direction des constructions fédérales entreprend chague
année pour plus de 100 millions de francs de travaux eivils
ou militaires dans le bitiment ou le génie civil. Le Service
fidéral des routes et des digues, pour sa part, ne §'ocenpait
i l'origine que de la correction des riviéres el Lorrents, et
de la surveillance des barrages ; aujourd’hui, il lui incombe
d’établir le résean des routes nationales, en collaboration
avee los cantons, Tl s’agit la du plus gros ouvrage jamais
entrepris par la Confédération et qui ne peut étre comparé

qu'd la eonstruction des cheming de fer au XIX® sitcle,

Pour mener 4 bien des travaux aussi illlpt‘lrl.alll.‘i, Ia Confé-
dération doit peuveir comptler sur le concours de la 5. LA,
A ce propos, je suis heureux de constater gu'il existe entre
votre organisation et les services de la construction de
mon Département une collaboration qui peut étre citée en
exemple. Votre Société a le mérite de veiller & maintenir les
ingénieurs et les architectes au courant de Pévolution de
la seience et de la techmigue, ce dont bénéficie 'Etat,
particulitgrement lors de la réalisation de construclions
publigues eom

EXes,

Les div

rges normes — en particulier celles qui concernent
le ealeul statique ou l'organisation des coneours — établies
par la S.LA. 4 la suite d'études approfondies, servent
journellement de base de travail,

Je saisis avec plaisir M'occasion de son 126% anniversaire
pour féliciter et remercier ln S 1A, des services qu’e]le rend
au pays, en formant des veeux chaleureux pour que son
réjouissant essor se poursuive, Dans les circonstances pre-
sentes, la responsabilité de la 5. 1A, et de ses membres
est particuliérement importante. Etanl donné activité
intense qui régne dans le domaine de la construetion,
ingénieurs et architectes fagonnent dans une large mesure
le visage de la patrie. lls donnent leur forme aux maisons
et aux habitations et conditionnent ainsi le bien-étre des
familles. Ce sont eux qui déecident si nos villes et nos villages
vont conserver leur caractére hospitalier ou si le sol de la
patrie sera surexploité on méme profané, bref si nos des-
cendants pourront, eux aussi, vivre dans un pays sain,
harmonieux, donl le développement par la  technique
s'effectue dans une mesure qui reste suisse. [ans votre
activité créatrice, 1l ne sullit done pas que vous répondies
aux exigences techniques et esthétigues ; vous deves
encore Lenir comple des contingences sociales et politiques.
La responsabilité trés lourde qui incombe aux ingénieurs
el aux architectes donne 4 leur association professionnelle,
qui s¢ préoceupe du perfectionnement de ses membres et

maintient ¢levée la conception morale des professions
qu'elle représente, une éminente importance. Puisse done
la 5. LA, compter a 'avenir aussi sur Pentier appui de
chacun de see membres st continuer 4 exercer une influence
positive sur le travail des ingénieurs ot des architectes
suisses,

adnds

{ Traduit du terte original allemand)



25 ans dans la vie de notre Sociéte,
Pierre Soutter, ingénieur S.1.A., Zurich

A l'oceasion de son 100° anniversaire, en 1937, la 5.1.A.
a eédité une publication donnant un apergu du développe-
ment technigque dans notre pays et retracant activité de
notre Société depuis sa fondation,

Depuis lors, vingt-cing ans se sont écoulés. Clest 14 une
heureuse occasion d'enchainer et de faire le point de 'acti-
vité de la Société durant ces vingt-cing derniéres années,

Lors de la fondation de la S.LA., le 24 janvier 1837 a
Aarau, 57 colltpues étaient présents. La quatriéme assem-
blée, en 1840 4 Zurich, a véuni 100 personnes, y compris
les promoteurs. Le nombre des membres augmenta & 2400
jusqu’d la célébration du 100 anniversaire en 1937 &
Berne. A fin 1962, la 5.1.A, compte environ 53500 membres,

SR s, _;" .L 11

- Hend Neager, DT b e,
tng. & dipl,

Prégident de la S.1.A.

de 1937 a 1943

Fig. 2. - Maxz Kopp,
arch, dipl.
Président de la S.0.A.
de 1943 a 1549

Fig. 1

Cette période de vingt-cing ans a été marquée par deux
événements principaux qui ont €U uUne répercussion pro-
fonde sur Pactivité de la Société : La deuxiéme guerre
mondiale, de septembre 1939 4 mai 1945, et le développe-
ment prodigieux, depuis la fin de la guerre — dii en partie
d’ailleurs & cet éwvinement tragique — de la révolution
industrielle, caractérisée par I'énergie nueléaire, 'antoma-
tiom, l'électronique, la vitesse supersonique des moyens de
transports, ele, Ces facteurs ont dicté dans une large
mesure 'expansion de la vie dconomique et sociale.

A la deuxiéme guerre mondiale correspondit une période
de stagnation de l'dconomie suisse, surtoul en ce qui
concerne les professions reprisentées 4 la 5.1L.A. Durant ce
temps, activite prfnripeh! de la Société a consisté A
étudier les questions ayant trail aux possibilités de travail
sous le régime de 'économie de puerre et i créer un mini-
mum d’occasions de travail pour les professions repré-
sentées 4 la S.1.A, En collaboration étroite avee les auto-
ritds fédérales et cantonales, la S.1LA. a pr'i:i une part active
el intense & la réalisation des mesures imposées par {'éeo-
nomie de guerre. Elle s’est surtout efforcée d'obtenir une
centralisation des mesures d'économie dans le secteur de
la construction an sein de 'Office de guerre de l'industrie
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1937-1962

et du travail. Dans le cadre de cet office, un bureau de
construction fut créé sous la direction de M. von Sinner,
architecte 3.1.A, (Berne) et chargé d'assurer une utilisation
rationnelle des matériaux de construction. L'organization
dun office de contrdle des aciers de construction fut confiée
a4 la 5.LA. et placée sous la direction de R. Eichenberger,
ingénieur 5. LA, (Berne), qui organisa le rationnement pour
tout le pays et installa des filiales & Zurich et 4 Lausanne.
En collaboration étroite avece le Délégué aux Illaéi!sil‘ii]ités
de travail, la Société des entrepreneurs et le bureau pour
I"économie dans la construction attaché 4 1'Oifice de guerrs
de 'industrie et du traval, la 5. LA fut appelée & trailer
toutes les questions relatives au rationnement et & l'utili-
sation rationnelle des matériaux de construction. En par-

Fig. 8. - Eric Cholsy, DT h. ¢,
iregr. 6. dipl,
Prézgident de lo 5.1.4,
de 1949 a 1947

Fig. &. - {reorg toruner,
ing. civil dipl.
Président de o 5.0.4.
de 1947 a I9GI

ticulier, il s'avéra nécessaire, par suite des restrictions
sévires dans la fabrication du ciment, dues au manque de
combustible, d'en rationner radicalement Mutilisation. A
la suite de longues délibérations, auxquelles de nomhbreux
collégues remplissant des fonctions importantes dans les
organisations de puerre pour I'utilisation des matériaux de
eonstruction prirent part, il fut possible d'assurer un
minimum d'activité dans la construetion, ce qui a été d'un
intérdt vital pour beaucoup de nos membres,

Avec la collaboration de spéeialistes de la 8. LA, le Délégusé
aux possibilités de travail édita une série de publications
sur le bois, les liants, la magonnerie, la construction de
routes, les installations sanitaires, le chauffage et la clima-
tisation, les installations électriques, la construction d’habi-
tations, etc., dans le but de montrer les possibilités de
conserver un minimum dactivité dans la construction en
période de crise. De longues et délicates négociations avee
I'Office du contrile des prix créé pendant la guerre abou-
tirent & un accord sur 'introduetion d'un factenr de réduc-
tion & appliguer au cont de construetion pour le caleul des
honoraires, afin de teniv compte de Paugmentation consi-
dérable du prix de la consteuction par rapporl au niveau
des salaires et au coit de la vie. A cet effet, la S. LA, avait



entrepris des enguétes ditaillées auprés des bureaux d’ar-
chitectes et d'ingénieurs, pour déterminer la structure des
frais de bureau et des honoraires. Les résultats de cetite

enguéte, reconnus par 'Office fédéral du contrdle des prix,
restent valables aujourd’hui encore.

La 5.1LA. & eu & s'occuper dgalement de la création des
caisses de compensation pour perte de salaire et de gain,
Elle s'est employée en faveur de Papplication d'une régle-
mentation dquivalente pour les employés et pour les pro-
fl'ﬁsjf”iﬁ JIJ'HJI::[JL"IIlIF]III[!_‘i, r}Hll!‘i JE_" Ca(lre I.'J.E:i lli"."l']"‘ﬁﬂ'ﬁ TNEsures
pour la eréation de |)U-5HE|Ji|'tll55 de travail proposees par
la 5.1L.A., on peut eciter Paction en faveur de I'hdtellerie,
placée sous la direction de M. A. Meili; DT h. ¢., arch., qui
avail pour but d'une part de publier des directives pour
le développement futur de I'hitellerie suisse, d'autre part
de eréer des possibilités de travail pour les architectes, Une
enguiéte 8 été entreprise en accord avee le chef du Génie
de I'armée pour établir 51 les membres de la 5. LA, et de
la FAS remplizsaient, dans
leur incorporation militaire,
une fonetion correspondant
i leur formation profession-
nelle. Les résultats de cette
engquéte  furent  communi-
qués A 'armée,

La fin de la guerre a vu la
reprise, lente il est vrai, des
activites jusqu'alors paraly-
shes, dans Lous les domaines
rl',' |'i'1.l!nht,lllli|:_t II'II'_I]iI:Iul". I‘H
HT]I'F]I"E"HHE"TI {If'ﬁ E'I'L!'IU.VFS i!ll
temps de guerre a provogué
un élan vers une liberlé
d'action plus grande et un
élargissement des perspecti-
ves, Les questions sociales,
surtout celles relatives aux
personnes exergant des pro-
fessions universitaives com-
me emplovés, connurent un regain d’actualité. En entrant
résolument dans ce domaine, la 5.LA, a tenu compte de
son caractére d’organisation paritaire groupant employeurs
et employés. (est ainsi qu'elle s'est fait le porte-parole des
ingénieurs employés auprés de I'Umon des associations pa-
tronales, ee qui conduisit & un accord réglant les conditions

Fig. 5. - André Rivaire,
arele, dipl.
Prigident de ln 5.1.4.
dés 961

de base de U'emploi des ingénieurs dans 'industrie, Une com-
mission des questions sociales eréée au sein de la Société
déploya une activité trés appréciée en vue de renforcer la
situation de I'ingénieur dans la soeiété, Un des sujets princi-
paux ¢tudidés par cette commission a été le role de lingénieur
dans U'industrie. Une série de journées d'étude a permis
d'aborder ces problémes, dans I'intérét surtout des jeunes
ingémeurs employés dans U'industrie. Par la suite, la com-
mission & été remplacée par le groupe 5. LA, des ingénieurs
de 'industrie.

Ce groupe se propose de représenter au sein de Ja S 1A,
les intérdts des ingénieurs mécaniciens et dlectriciens —
ainsi que cenx des [Jllyﬁi:'i[‘llﬁ, :;]'IElrJi:ite:s, mathématiciens
ou autres spécialistes travaillant dans des entreprises
industrielles
professions par 'organisation de cours postscolaires, par
dis puhlii'.ﬂtiunea, ete, La volanté giim':ra]u MArQUEs par les

et d'encourager le développement de ces

membres 5.1.A. d'amener particuliérement les ingénieurs
mécaniciens el électriciens & s'intéresser davantage 4 la
Sociétd ¢l & participer 4 son activité a été une des caracté-
ristiques de cette période. Cette tendanee s'est traduite par
une augmentation appréciable de Peffectifl des membres et
par une amélioration cerlaine des rapports entre cette
calégorie d'ingénieurs et les antres spécialités representées
i la S.LA,

L'essor de la deuxiéme révolution industirielle, 'accé-
lération du progréz technique et le bouleversement des
critéres ont fait nattre auprés des ingénieurs et des archi-
tectes, en Eurupu: surtoul, une tendance & intensifier les
relations sur le plan international, et a4 augmenter les
échanges d'idées par-dela les frontiéres, Les architectes sont
allés le plus Ioin dans cette voie en fondant I'ULA (Union
internationale des architectes), qui embrasse lo monde
entier, y compris 'URSS et les pays de I'Est, Les ingé-
nieurs, eux, se sont groupés dans deux organisations paral-
léles : I'EUSEC (Europe United States Engineering
Conference), une conférence réunissant tous les deux ans
les présidents et les secrétaires des principales organisa-
tions d'ingénieurs des Etats-Unis et de I'Europe, et la
FIANI, devenue plus tard la FEANI (Fédération inter-
nationale (puis européenne) d'associations nationales d’in-
génieurs}, organisation fédérative des associations d’ingé-
nienrs du continent européen, qui constituent dans chaque
pays des comités nationaux. Cette fédération s'efforee,
dans Pesprit de 'intégration de I'Europe qui est eén train
de se faire, de grouper tous les inpénieurs européens,
La FEANI a organisé entre autres trois congrés, 4 Rome,
a Zurich et i Bruxelles, pour étudier la situation de Uingé-

meur dans la société et en Europe,

Ce brel rappel de 'activité de la S.1.A. durant les vingt-
ing derniéres années met en évidence & quel point elle a

élé influenede par 'aceélération du progrés technique,

Devant l'augmentation toujours croissante des 1iches
ineombant & la 5.LA., le systéme de la direction du seere-
tariat & temps partiel, qui n'a pu fonctionner que grice a
la collaboration et aux sacrifices personnels d'un grand
nombre de membres travaillant & titre honorifique dans
les différents organes et ecommissions, est devenu avec lo
temps insuflisant. La réorganisation nécessaire a été effec-
tuée en 1960, par la nomination d'un secrétaire géndéral
employé &4 plein temps.

Soulignoms péur terminer que les organes dirigeants de
notre Société ont toujours considéré comme leur premier
devoir de maintenir élevé le prestige des professions tech-
nigues universitaires el de faire passer les principes de
morale professionnelle avant les intéréts matériels des
membres. En face des dangers de la montée d'une civilisa-
tion matérialiste, il est plus que jamais nécessaire de
défendre les valeurs permanentes d'une conception de la

vie basée sur |'humanisme,

Liste chronologique de quelques événements, décisions
et manifestations importants

1938 Cours sur l'acoustique dans 'architecture [(EPF,
Zurich)

1939 Participation & la section aménagement et construc-
tion de I'Exposition nationale
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1940

1941

1942

Ouestion de la construction d'une maison des ingé-
nieurs et des architectes

Création du groupe professionnel des architectes pour
les relations internationales

Publication des normes concernant les monte-pentes
pour skieurs

Création de la commission pour I'aménagement natio-
nal, en commun avee la FAS

Muobilisation générale

Création de I'office de contrdle 5 1A, des aciers de
construction, dans le cadre de I'Office de guerre de
I'industrie et du travail, avec filiales & Zurich et &
Lausanne

Création d'une commission S.LA. pour les possibi-
lités de travail

Pourparlers avee 'Office fédéral du contrdle des prix
sur le facteur de réduction pour le caleul des hono-
raires

Bevision des principes pour les concours d'archi-
tecture

Début des discussions S_. LA, [FAS/ASIC avee I'Union
technique suisse sur la question de la protection des
titres. Fssal d'une réglementation légale sur la base
de la loi sur la formation professionnelle. Avis du
Conseil fédéral @ d’abord oui, puis non

Cours sur les constructions légéres et métaux légers
(EPF, Zurich)

1943 Bur invitation du VDI, vovage d’'étude en Allemagne,

portant sur l'organisation de Péconomie de guerre
allemande

Etablissement d'un abonnement aux directives et
preseriptions relatives 4 la construction, éditées par
les offices de I'économie de guerre

1944 Publication des conditions spéciales pour la fabrica-

tion du béton

Création d'un bureau 8. 1A, pour la reconstruction
dans les pavs dévastés par la puerre: récolte, en
quelques semaines, de Fr, 65 000, — pour son finan-
cement. But de ce hureau : obteniv des mandats pour
les bureaux d'ingénicurs et d’architectes

1945 Publication d'instructions provisoires pour le caleul

des honoraires relatifs aux plans d’aménagement de
régions, de localités et de quartiers, et aux plans de
situation

Publications de recommandations en vue d'adapter
la situation des employés au coit de la vie

1946 Publication de nouvelles normes et ouvrages nor-

maux de canalisation

1948 Rejet, par Passemblée des délégués, du projet du

Comité central pour la eréation, sur une hase libre,
d'une Chambre professionnelle suisse pour la tech-
nique et 'architecture, Mandat au Comité central de
chercher une autre solution

Création d une commission pour les questions sociales
Fondation de la section de Baden
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1949

1950

1951

1952

1953

1954

1956

Congrés international des architectes 34 Lausanne e
fondation de 'UTA (Union internationale des archi-
tectes)

{:Téﬂtinn lI“ ]Q ('lllllﬂlih‘}iiﬁn 11[3. r“cl!ﬂ‘ri:hﬂ I_]r_]'l.]r ]H ]"'H_!'i.‘_'-
nalisation dans le hidtiment

Exposition 5.1.A. sur l'architecture suisse, 4 Bale
Introduction des eontributions de burcaux en plus
de la cotization annuelle

Signature, avee I'Union centrale des associations
patronales suizges, d'une convention sur les condi-
tions d’engagement des ingénieurs

Inseription de la 5.L.A. au Registre du commerce
Adhésion de la 5.LA. 4 'EUSEC {Europe United
States Engineering Conference)

Signature de la convention entre la 5.LA., la FAS,
IPASIC et 'UTS pour la tenue d'un Registre suisse
des ingénieurs, des architectes et des techniciens
Approbation d'une revision du tarif d’honoraives des
mgénieurs civils

Fondation de la FIANI (Fédération internationale
d'associations nationales d'ingénieurs) & Luxembourg,
avec participation de la 5. LA,

Création d'une commission permanente pour les
honoraires des ingénieurs civils

Création d’une commission pour le rile social de
Uingénienr dans 'industrie

Approbation des nouvelles normes pour 'installa-
tion et Pexploitation des azeenszeurs et monte-charge

Création du Buolletin S LA, comme organe d'infor-
mation pour les membres

Création d'une commission pour la formation des
architectes

Approbation des directives coneernant le FEpOrL sur
plan, la disposition el la signalisation de conduites
soulerraings

Vovage d'étude anx Etats-Unis, 4 oceasion du een-
tenaire de ' American Soeiety of Mechanical Fngi-
Neers &

Fondation du groupe 3.1.A. des ingénicurs de 'in-
dustrie
Création d'une commission pour les questions rela-

tives & la publicité

Création d'une commission pour 'étude de la procé-
dure coneernant I'obtention des subventions ollicielles
pour les abris antiaériens

Approbation d'une revision du tarif d'honoraives des
ingénieurs meéeaniciens et électriciens

Publication des directives concernant la publicité
Publication du rapport de la commission S.LA, sur
les questions relatives 4 la formation des architectes.
Pourparlers avee les autorités des hautes éeoles

Création d'une commission permanente pour les
honorairez des architectes
Approbation d'une revision des normes n® 23, 126,

128, 131 et 132

Journées d'études sur 'énergie nucléaire (Neuchitel)
Journédes européennes d'étude de la FEANI sur le
théme o L'ingénicur et I'Europe », & Zurich
Création d'une commission pour la formation des
ingénieurs dans le cadre de TEUSEC

1958

19559

19610

Accord aver le ¢ Bund schweiz. Gartengestalter » sur
les honoraires pour les projets d’aménagement des
jardins

Approbation d'une revision du tarif B des tarifs
d’honoraires no® 102, 103 et 108

Requéte au Conseil fédéral concernant une réduction
de la contribution & 'AVS des personnes exercant
une profession indépendante (4 % du revenu)
Ftablissement de recommandations concernant les
traitements de début pour les ingénieurs et les archi-
tectes

Cours sur les études de projets de routes (EPUL,
Lausanne)

Etude de la question du mangue aigu d'ingénieurs
et de techniciens ; établissement d'un programme de
mesures immédiates, de mesures 4 long terme et de
mesures géncrales ;

Création du groupe professionnel S.1A. des ingé-
nieurs forestiers

Voyage d'étude & Berlin pour la visite de I's Interbau »
Enquéte relative au stage pratique des éudiants
ingénieurs civils

Journées d'études sur des problémes actuels du
béton (Locarno)

Voyage d'étude aux Etats-Unis

Voyage & Bruxelles pour la visite de I'Exposition
univerzelle

Journées d'études sur le théme & Der Ingenieur als
Mensch vor dem Problem Technik » (Zurich)
Fondation de I'Association suisse pour ['énergie
atomique, sur iniiative de la 5.LA.

Création du Catalogue suisse du génie civil

Journées d'études sur les problémes actuels du béton
precontraint (Neuchditel)

Journées d'études sur le théme & L'ingénieur et
I'Europe » (Mont-Pélerin)

Manifestations pour commeémorer le 100% anniversaire
du professeur Stodola, a4 Zurich, et le 125¢ anni-
versaire de Grubenmann, & Saint-Gall et Teufen
Approbation dune revision des normes n® 122, 126,
130, 131 et 135

Approbation d'une vevision partielle des statuts
(art. 4, 5 et 34)

Congrés. de la FEANI 4 Bruxelles sur le théme
a L'ingénicur et 'aménagement de I'Eunrope unie »

Voyage d'étude de la S.LA. en Amérique du Sud
fﬂmmlm]l B ﬁutuiriqua centrale ol en ;"'unﬁriqm}. du
Nord

A la demande du Département fédéral des postes et
chemins de fer, création d'une commission pour
I'établiszement de normes techmigues pour la cons-
truction des pipelines

Journées d'études sur 'énergie nucléaire (EPF,
Zurich)

Journées d’études sur les nouvelles méthodes de la
statique appliquée (EPF, Zurich)

Journdes d'études sur le théme & L'automatique et
l'homme » {Mont-Pélerin)

IF'ondation de la Caisse suisse de prévoyance pour les
professions techniques, en commun avee la FAS et
PuUTS



Publication de la premidre édition du Catalogue
suisse du génie civil

Publication de la brochure du professeur Imhof sur
la profession d'ingénieur

1961 Fondation du groupe professionnel 5. LA, des ingé-
nieurs du génie rural
Journées d'études sur le thime « Interdépendance de
I'économie et de la technigque s (Mont-Félerin)
Journées d'études sur des problémes relatifs au
héton précontraint el sur les essais effectués an pont
d'Opliken (EPF, Zurich)
Fondation du Centre d'études FAS[S.LA. pour la
ratinnalisation du bétiment

1962 Voyage d'étude en Allemagne el aux Pays-Bas,
organisé par le groupe professionnel 5.L.A. des ingé-
nieurs du génie rural
Vovage d'étude au Japon/Extréme-Orient
Journées d'études sur le thime ¢ L'ingénieur et 'éco-
nomiste dans I'entreprise : leur collaboration et lear
formation » (Mont-Pélerin)

Journées d'études sur des problémes d'ingénieur
relatifs & la préfabrication dans la construction
(EPF, Zurich)

Centenaire de la section de Neuchiéitel

Approbation d'une revision partielle des statuts et
d'une revision totale du eode d’honneur
Approbation d'une revision du tarif B des tarifs
d’honoraives no® 102, 103, 104 et 108, avec entrée en
vigueur le 197 janvier 1963

Membres honoraires de la S.1.A. depuis 1937

Année et lien
de o nomination

1937 Berne Paul Vischer, arch., Bile

Carl Jegher, ing,, Zurich

Perspectives d'avenir
André Rivoire, président de la S.1LA., Genéve

Sans avoir la prétention de passer pour un prophéte, il est
possible de discerner aujourd’hui déja ce que les années i
venir sont susceptibles de nous réserver 4 nous, Socidté
nationale d'ingénieurs et d’architectes, dans la perspective
de évolution actuelle.

La cadence de cette évolution s'est aceélérée de maniére
extraordinaire ces derniéres décennies. Une plus nette
orientation des grandes alliances économiques internatio-
nales, avec lesquelles notre pays prend de plus en plus
conseience de devoir compter, contribuera encore 4 cette
accélération.

Cette évolution, qui est perpétuelle, exige toute notre
attention. Cela d’autant plus que la conjoneture favorable
actuelle entraine le danger que I'on se satisfasse des situa-
tions acquises, alors que les confrontations permanentes
avec ce qui est entrepris au-dehors de notre pays sont plus
indispensables & ce dermer que jamais encore,
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Adrien Paris, ing,, Lausanne
Eduard Bybi, arch,, Berne
Max Schuean, arch., Zurich

1942 Schaffhouse Karl Kobelt, DT &s se., ing., Berne

Alfred Hassig, arch., Zurich
1943 Gendve René Neeser, D® hoe., ing., Genéve
1049 Bale

1953 Locarno

Max Kopp, arch., Zurich
Othmar Ammann, DT hee., ing., New-

Jersey
Alfred Stucky, prof., ing., Lausanne

1955 Saint-all Hans Pallmann, DT és se., prof.,

Lurich
Jakob Ackeret, DT és sc., prof,
Lurich
Eugen Meyer-Peter, DT h.e., prof.,
Lurich

Rudolf Christ, arch., Bile

1857 Lucerne Eric Choisy, DT h.c., ing., Genéve

1961 Winterthour  Max Angst, ing., Schatfhouse
Hans-Conrad Eglofl, ing, Winter-
thour

Georg Gruner, ing., Bile

Alfred Miirset, arch., Zurich

Pierre Soutter, ing., Zurich

Assemblées générales

1937 (55¢) Berne, 1940 (5G°) Berne, 1942 (57€) Schaffhouse,
1043 (588) Genéve, 1945 (59%) Zurich, 1947 (60®) Davos,
1949 (612) Bale, 1951 (62¢) Lausanne, 1953 (63%) Locarno,
1955 (648) Saint-Gall, 1957 (65¢) Lucerne, 1959 (66¢)] Siom,
1961 (678) Winterthour, 1962 (assemblée générale extraor-
dinaire) Neuchatel,

(Traduit du texte original allemand)

Les hommes se sont vu ces derniéres anndes ouvrir un
monde nouvean dont les dimensions leur sont encore &
peine perceptibles. Les possibilités d’application des tech-
niques les plus diverses se sont considérablement élargies,
Il en résulte déji et il en résultera toujours davantage de
trés importantes mutations des données et des coneeptions
qui jusqu'alors paraissaient régir les activités humaines.

Parmi celles-ci, il en est de particuligrement intenses, celles
£ 1
précisément des ingénieurs et des architectes.

Quels seront leurs problémes et quelle devra étre leur
attitude dans ce monde nouvean qui se forme !

lls ne pourront plus se tantonner dans le strict exercice du
métier qu'ils ont appris. Cela n’est manifestement plus
suffisant et le sera 4 I'avenir de moins en moins,

Leur participation accrue aux activités politiques — dans
le sens large du terme — sociales et économiques doit &tre



acquige 4 la société moderne. Ils n'auront certes pas la
prétention de vouloir résoudre 4 eux seuls tous les pro-
blémes que posent ces activités, entrainés qu'ils pourraient
&tre par leur goit inné de Pindépendance. Ils chercheront
au contraire & s'entourer des avis autorisés de personnes
compétentes dans ces domaines.

Sur le plan politigue, les ingénieurs et les architectes se
devront de participer davantage que maintenant anx
débats des conseils du pays, qu'ils soient nalionaux, can-
tonaux ou communaux. Car ceux-ei légiférent abondam-
ment et les décisions qu'ils prennent auront de plus en plus
d'incidence non seulement sur l'exercice des professions
techniques, mais encore sur le développement et les applhi-
cations mémes de la technique. Il n'est guére admissible
que des lois soient votées en I'absence des principaux inté-
ressés, (lest malheureusement ce qui se passe trop fré-
quemment aujourd'hui, les compétences étant laissées i
des citoyens certes dévouds mais ne possédant pas, le plus
souvent, les connaissanees et la formation requises. L'ére
du « pros-bon-sens o est révolue et n'est plus apte a faire
face aux problimes éminemment spécialisés de notre
dpoque.

Sans doute, il est fréquemment fait appel & des experts.
Mais ceux-ci, ne participant pas aux décisions finales, ont
peut-#tre tendance & ne pas assumer totalement la respon-
sabilité de leurs travaux sur le plan politique. Les ingé-
nieurs et les architectes, en tant qu'individus, et les grou-
pements qui les représentent sur le plan professionnel
devront done a Uavenir apporter toujours davantage leur
coneours et leur collaboration aux autorités et aux services
publics. Tout comme ils devront assumer pleinement leurs
responsabilités vis-a-vis de la société, Ce sera épalement le
meilleur moyen pour eux de se faire entendre par elle.

D point de vue social, on ne saurait reprocher aux inge-
nieurs et aux architectes de ne pas se préoceuper de cette
question. Elle est en fait de deux sortes.

La premiére concerne ceux-li mémes qui pratiquent la pro-
fession. Leur situation sociale est-elle celle & laquelle ils
aspirent ? Il n’y a pas si longtemps que la société réservait
¢ncore une meilleure place aux sciences morales et a la
midecine. L'évolution de la technique et ses répercussions
majeures sur toutes les activités humaines tendent de plus
en plus a placer les sciences exactes sur le méme pied que
les sciences morales. On constate toutefois encore que le
facteur commercial, lequel reviét indiscutablement une
grande importance, a souven! lendance & supplanter le
facteur technique, dans la gestion d'une entreprise notam-
ment, Il est superflu de rappeler ici l'importance détermi-
nante de la recherche scientifique pour notre pays. Mais
la prépondérance du commercial sur la technique entraine
le danger certain de voir une grande partie de la jeunesse
se détourner de cette derniére pour s’ orienter vers le premier,
lequel peut lui offrir une situation plus favorable. Clest
dire qu'une attention toute particuliére doit &tre portée a
la condition sociale de l'ingénieur, dans industrie notam-
ment,

La deuxiéme a trait aux conséguences sur le plan social de
I'exercice des professions d'ingénieur et d’architecte. Leurs
recherches ot leurs réalisations influenceront toujours plus
le mode de vie des hommes, Leur responsabilité 8'en trou-

vera accrue, Il est indispensable qu'ils prennent conscience
des répercussions de leurs activités, non seulement & courte
mais surtout & longue échéance. Les organisations profes-
sionnelles qui les groupent et plus particulizrement la
S.1.A., peuvent contribuer & cette prise de conscience en
créant des contacts avee les associations représentant
d’autres professions.

Les questions d'ordre économigue ne sauraient laisser ingé-
nieurs et architectes indifférents. Non seulement elles
déterminent dans une laroce mesure les limites de leurs
activités, mais encore elles sont dépendantes de ces der-
Nidres.

Il peut étre considéré comme certain gue les grands aceords
économiques internationaux auront des répercussions
directes et profondes sur les professions techniques. Nos
industries en sont généralement conscientes. Mais les
bureaux d’architectes et d’ingénieurs civils le sont-ils eux
aussi ? Il est permis de se poser la question. De toute
évidence, certaines méthodes traditionnelles de travail
devront tre revues. La maniére d’aborder les problémes
doit dtre reconsidérée. Le travail individuel gardera toute
sa valeur, mais il devra faire une large place au travail en
équipes, Equipes groupant, sous la direction de I'architecte
ou de l'ingénieur, tous les spécialistes appelés i contribuer
4 la réalization d’une ceuvre technique. L'époque de 1'im-
provisation au cours de exécution est révolue. Les impé-
ratifs économiques ne peuvent plus Padmettre. Or, nul
mieux qu'une association telle que la S.LA. n'est capable
de créer cet esprit d'équipe, puisqu'elle réunit déja en son
sein des spécialistes appartenant & plusieurs branches de la
technique. Les normes qu'elle établit et qui ont une inei-
dence trés directe sur I'économie devront tenir compte de
cette évolution. Clest 1i peut-gtre une de ses tiches les plus
concrétes et les plus urgentes aussi,

Le rappel de ces trois domaines, politique, social et écono-
migue, ne doit évidemment pas faire perdre de vue les
préoccupations en rapport direct avec les professions
d'ingénieur et d'architecte, telles que formation profes-
sionnelle et post-universitaire, protection des titres et de
I'exereice des professions, relations avee I'extérionr, ete.
Ce sont 14 des taches sur lesquelles la 8.1.A. devra toujours
davantage porter ses efforts.

Mais ces trois grands domaines doivent retenir 'attention
toute particuliére de la S.1.A. Ce sont eux, en effet, qui
revitivont une importance déterminante pour son avenir
et pour celui de ses membres. Ils révilent en outre I'inter-
dépendance toujours plus grande entre les différents sec-
teurs des aetivités des hommes et 'impérieuse nécessité
d'une solidarité active et constante entre eux.

En cette année du 125¢ anniversaire de sa fondation, la
Socidté suisse des ingénieurs et des architectes doit prendre
conscience, face & Uévolution extraordinairement rapide et
profonde de notre époque, de ses devoirs et de ses respon-
sabilités acerus vis-h-vis de la collectivité et du pays.

La situation qu'elle s'est acquise en Suisse el 4 I'étranger,
ca tradition déja longue, les expériences aceumulées au
cours de plus d'un siécle et enfin la faculté qu'elle posside
de suivre la marche du temps, lui permettent de regarder
Favenir avec confiance,



25 ans d'architecture — Une tentative de faire le point
Peter Suter, architecte S.1.A., Bile

Fig. 8. Lléglise de Wies, construite de 1745 a 17a4d

par Dominifies Zinmermann

Dominikus Zimmermann, 'architecte de 'église bavaroise
o In dee Wies s, entre Lech el Ammer, s'était retiré, une
fois son ceuvee achevée, dans une modeste demeure sise sur
les contreforts du pélerinage, pour y passer le soir de sa
vie, 'était en 1755, Et le Livre des Morts de Steingaden
rapporte que Partiste, décédé en 1766, avait ¢ quitté notre
monde pour sa demeure éternelle en conservanl sous les
yeux la meilleure de ses ceuvres o,

Dominikus Zimmermann, 'un des architectes les plus
eminents de 'épogue baroque en Baviére, savait que la
construction de Uéglise de Wies marquerait l'apogée de ea
carriere el que ce serait une euvee quiil ne lui serait pas
donné de dépasser. N'est-ce pas admirable et émouvant
qu'un architecte ait bien voulu, en toute modestie, recon-

mutes de gon art et se o1t décidé & consacrer les

naitre les hi

derniéres années de son existence & un ex-voto familial
qui ornerait la plus belle de ses églises ?

Ouel est done, aujourd’hoi, Varchitecte qui, parvenu au
terme de sa carrigre, serait en mesure de désigner avee tant
de certitude et de simplicité le chef-d’euvre de sa vie ? Et
gi ¢'était le cas, se trouverait-il, dans deux cents ans, quel-
gqu'un pour admirer cette euvre et pour ressentir la méme
émotion de ferveur et de bonheur que celle qui s’'empare de
ceux qui franchissent le seuil de I'église de Wies aujour-
d'hu 2

Existe-t-il d'ailleurs parmi nous un architecte auguel nous
pourrions demander d'esquisser, ne fit-ce qu'a grands
traits, I'éwolution de 'art architectural dans son pays au
cours de ce dernier quart de sitcle, et qui soit & méme de
déceler ce que la postérité acceptera ou rejettera @ Un tel
apercu ne saurait échapper au défaut de renfermer des
considérations subjectives en étroite relation avee le champ
limité de Pactivité créatrice personnelle ; il ne peut preé-
tendre & &re autre chose qu'une simple tentative de faire
le point.

A Pencontre des autres dizciplines artistiques — poésie,
peinture, sculpture, musique — le domaine de 'architecte,
dont Pactivité reléve jusqu’d un certain point des beaux-
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arts, est celui o les réalisations doivent Lenir compte de
hesoins pratiques nettement définis, 1l s'ensuit que Parchi-
tecture, plus que toute autee discipline artistique, refléte
dans une trés large mesure évolution d'une époque, ses
tendanees culturelles, sociales, techniques et économicques.
Nous pouvons done songer a étudier les rapports qui se
tissent entre les grands courants de pensée et & découvrir le
mode dexpression qu'ils ont emprunté pour se manifester
dans U'eeuvre architecturale de ces vingt-cing derniéres
anndées : notre intention st moins de porter un jugement
de valeur que de fourniv une explication, En géndral, le
travail de Parchitecte consiste a4 donner corps & un pro-
gramme dont il n'est pas auteur, Les moyens lui en sont
plus ou moins imposés ; il se voit contraint de respecter
certaines données dconomigues et sociales, (Mest un point
trés controversé que celui de savoir dans quelle mesure il
s'en tient & 1'étroitesse des limites qui lui sont f[ixées, 4 la
néeessité de donner la primauté aux considérations de
nature pratique. L'architecte n'accorde-t-il au contraire, &
ces contingences, quiune importance secondaire el par-
vient-il, nonobstant les exigences pratiques et techniques,
i faire triompher sa conception architectonique, tel est le
probléme fondamental sur lequel Paceord ne se fait pas.
Relevons toul d'abord que le maitee de Pouveage — parti-
culier ou communauté d'intéréts de quelque nature que ce
soit — ne s'attend pas avant tout, lors de la construction
d'un bdtiment, & une démonztration des aptitudes artis-
tiques de I'architecte, mais demande & celui-ci de eréer un
lneal ou un édifice qui donnent, 4 tous égards, le maxirmum
de satisfaction pour Uexercice d'une fonction détermingée,
Et par ¢ fonction o il faut entendre la totalité des activités
el manifestations humaines, dans le sens le plus large :
habitation, travail, détente, méditation. Il en va de miéme

des econditions primordiales destinées 4 assurer le eonfort
psyehique et physique, le déroulement de toutes les oeeu-
pations humaines, fit-ce le processus hautement ration-
nel d'une phase de fabrication. A elles seules, ces quelques
remarques suffivaient a évoquer toute I'étendue du domaine
architectural et la difficulté que I'on rencontre & vouloir y
déceler une unité de pensée,

Nous parlons de notre temps comme du sidele de la tech-
nique. En ee qui concerne les répercussions que cet état de
choses exerce sur larchitecture, nous reléverons tout
d’abord quune évolution de la forme s'est produite au
cours des anndes séparant les denx guerres mondiales. Le
mouvement s'amorce par gquelques initiatives personnelles
pour prendre, peu & peu, une ampleur considérable : de
srands architectes se préoccupent de traduire par la forme
— en recourant & P'usage de matérinux nouveaux — la
clarté et les exigences fonctionnelles qui caractérisent, sous
tous ses aspects, le développement de la technique.

Au lendemain de la deuxiéme guerre mondiale, il $’est pro-
duit dans toute I'Europe un fait unique et inattendu : en
un temps record, toutes les connaissances el acquisitions
techniques nées des néeessités de la gnerre et obtenues au
mépris de toute considération de rendement commercial
ont largement pénétré dans le secteur de la vie eivile pour
trouver leur application dans les domaines les plus variés



et les plus infimes de notre civilisation. Alors que, jusqu’a
cette épogue, le développement de la technique et de la
seienee reposait sur 'existence ou la prévision de hesoins
geonomigues ou eulturels, 'essor fulgurant de la techmigue
a conduil & cetle situation paradoxale @ le monde disposait
ide connaissances et de eéalisations technigques dont la pra-
tique n'avait que faire, et pour lesquelles il fallait tout
d’abord erder, plus ou moins artificiellement, des besoins
dans les grandes masses sociales. L'application de ce savoir
technique a la fabrication d’une multiplicité alarmante de
produits mis au serviee de toutes les classes de la popula-
tion devait entrainer I'extension rapide, inconnue jusqu’a
ce jour, des installations de fabrication rationnelle d'ar-
ticles de tous gpenres, Ce processus, il va de sol, s'est accom-
pagné dun besoin croissant de main-d’euvre, phénoméne
qui devait aboutir au renchérissement du travail et & la
pénurie générale du personnel. 5%l est une conséquence
directe de cette évolution, c'est bien celle qui se manifeste
par la modification de la structure sociale, dans notre pays
également, ol 'on assiste depuis une vingtaine d'anndes
aux progres constants de la socialisation et du nivellement
des classes, Parlant au nom des masses populaires, au sens
le plus large du terme, les pouvoirs publics en viennenl &
limiter de plus en plus initiative et la responsahilité per-
sonnelles el, dépassant les téches gqui leur incombent
naturellement, les awtorités cherchent & justifier leur
existence par la réalisation des exigences sociales progres-
sives qui ne tiennent souvenl pas comple des réalités, Cette
évolution a pour contrepartie, dans le commerce et U'indus-
trie, la eréation de groupes économiques importants, aux
capacités industrielles et financiéres considérables, espérant
ainsi faire face aux exigences de cette évolution sociale,

Cette esquisse, quelque pen simplifide, de la structure
sociale de notre temps permet d'entrevoir un premier fac-
tenr d'influence dans le domaine de architecture contem-
poraine ; deux eatégories de maitres de Pouveage occupent
une situation prédominante : Pindustrie et le commerce
d'une part, les pouvoirs publics et les communautés
soviales d'autre part. 1l serait superflu de vouloir prouver
i quel point les travaux d'architecture d'une époque reflé-
tent la classe et la mentalité du maitre de louvrage. Les
princes, les grandes familles proches du pouveir monae-
chique et 1'Eglise, dont Uautorité dépassait de loin la
simple sphére des questions religieuses, autrefois maitres de
I'ouvrage et inspirateurs des cuvres admirables laissées par
les siécles qui nous ont précédés, ont disparu ou n’oceupent
plus le rang qu'ils détenaient; d'autres groupements
sociaux se sont substitués & eux. Le mécéne dautrelos,
¢pris d'art et cultivé, peu soucieux de I'économie de ses
constructions, désireux surtoul de marquer son époque et
de perpétuer son souvenir, a éle remplacé par des groupes
de commettants anonymes, qui souvent tiennent malheuo-
reusement trop peu compte des facteurs artistiques,

Un autre élément qui place 'architecte de notre temps
devant des problémes entiérement nouveaux, c'est le fait
que la technique s’est emparée de toute notre existence
quotidienne ; nous v avons déja fait allusion. Ce que nous
ne faisions qu'entrevoir, il ¥ a vingt-eing ans encore, dans
le domaine de 1'équipement technique — qu'il s'agisse
d’électrotechnique, de transmission, de transport, de chaul-
fage ou de ventilation, cte. tout cela fait aujourdhui
partie intégrante des bitiments ; dans de nombreux cas,

les lignes et éguilibre architectonique en sont influencés
d'une fagon déeisive. Ces auxiliaires techmiques ont éré
adoptés avee une telle vapidité que rien ne pourrait se faire
sans eux & heure actuelle.

5i lon songe & ce qu'il en dtait an début du sidele, o'est aux
progris accomplis par la science et par la technique que
nous sommes redevables de 'apport de matériaux de cons-
truction entierement nouveaux, de méthodes modernes qui
s modifient ¢t se perfectionment sans cesse ; tenu d'envi-
sager Uensemble des possibilités qui se présentent et de
veiller & Papplication des principes relevant de I'économie,
l'architecte ne saurait les ignorer. Cela suppose une colla-
boration infiniment plus étroite entre Parchitecte et Uingé-
nieur, collaboration d'autant plus nécessaire que expé-
vience fait souvent défaut et que Papplication de méthodes
et de matériaux nouveaux requiert, quant a leur ellicience,
des examens beaucoup pluz poussés qu'autrelois, Si eet
état de choses ouvre 4 Parchitecte des perspectives insoup-
gonmées, pour ainsi dire illimitées, n'oublions pas, d'autre

Fig. . Le mttee de Uienore au demps de la féedalilé, Palais
Czernin, Prague, commencd en 1667, por Franceseo Caratti

part, que le constructeur |';:-'.1|l|n‘. de tomber dans les exces,
de se perdre dans un jeu futile de la forme et des matériaux,
gi Ios Exﬂ]]linu!lﬂ. €| ]H ]lllT:IirI:'r-:‘ 1'!" e 1'11ﬂ$~itlf‘l"ﬂti0l‘t5, IES
taches qui incombent & Uarchitecte du XX siéele, nous
nous expliquons alors les jugements positifs ou négatifs que
porte le profane d'une maniére spontanée sur I'architec-
ture de notre temps. La tendance actuelle prend en majeure
partic ses sources dans I'école des anndes 20, 4 Neues
Bauen o, qui reprégente en quelque sorte la réaction suscitie
par le néo-classicisme issu du ¢ Jugendstil 5, A 'épogue de
¢ mondiale, on voit surgir, en opposition
au nouvel art de earactére international, le o Hetmatstil »,
Cependant, cette tendance, qui s'expliquait par le hesoin
de retrouver, au sein d'un mouvement politique, les tradi-
tions ancestrales, ne dépassa pas le stade de 'expression
purement extérieure,

la deuxiéme guer

Mous ne saurions nous étonner qu'i notre pogque matéria-
liste et technique le probléme de la forme ait trouvé sa
solution dans la construction tndustrielle tout d’abord, cons-
truction qui proposait & 'architecte une tdche simple et
claire : eelle de concilier, dans un tout aux proportions

(]
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équilibrées, 4 aide des moyens les plus simples et les plus
f‘"i.i.'l'li'i""*_, les hesoins :{l,' |.-Ei Iflu.lr.:'le.-_r.l, 1Irt IH (-(r.rr_g”'”!_-f,l'.qn el de
la forme. 1l serait tout & fait ervoné de déduire de ces oxi-
gences puremenl rationnelles que ce nouveau style ignore
les besoins de I'homme, principe moteur de toute activite,
En se pliant aux impératifs de la technique, tels u'ils se
rencontrent dans la construetion de bitiments industriels
edifiés en vue de processus de fabrication définis. archi-
tecte crée en somme, i Uintention de "homme, les condi-
tions de travail les plus favorables. Or, ces conditions

supeéricures de travail ne se bornent pas i U'endroit méme o
Fhomme exécute son ouvreage, endroit qui, du point de vue
lurniéire, alentours, climat et confort, doit permeltre un
travail maximum dans des conditions agréables, mais
setendent encore 4 'aménagement parfait des installa-
tions sanitaires et des vestiaires, des ritfectoires, des salles
de repos et de loisirs. Au confort inte
nagement approprié des alentours de 'usine, sertie de ver-
dure. Les constructions industrielles modernes tiennent

teoreespond Famé-

largement comple du fait que ¢est Phomme en fin de
u |

compte qui est 'ame des installations, qui les commande et
en assure le fonetionnement ]'!'r'l':]:r'lmlm}'u}e. Dans zon livre
# Sehweizerische Stilkunde », Peter Meyer consacre un cha-
pitee au ¢ Style de la technique # et s'exprime de la fagon

suivanle :

& Mous r|".'4'r|:|f4|||l:r1s pour les nh_iulﬁ l:-_*s‘l:njquﬁﬁ hautement
spécialiséz des formes rationnelles, ¢'est-a-dire particu-
ligres, dépouillées, non que les autres ne soient pas assez
belles, mais parce qu'elles sont trop helles, trop chargées
de motifs secondaires qui ne répondent pas & la notion
d'utilité. Il en va de méme des batiments industriels, dont

Fig: 10.
o Jugendstil ». Tmmenuble de lo Clhambre de commerce 6 Chemnitz

Bitimen!l administralif non fonctionnel dans e
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les lignes doivent étre conformes @ la fonetion envisagée,
rationnelles, toutes d'ohjectivité intemporelle ; les formes
monumentales sont trop pleines, trop riches, trop gran-
dioses, et leur beauté capte I'attention dans une trop grande
mesure, Nous ne voulons pas dire non plus que les formes
techniques doivent &tre o laides » ; elles ne doivent pas ser-
vir la beauté en tout premier lieu, de méme qu'un véte-
ment de teavail ou de sport ne doit pas &tre ¢ beau s avant
Lot » l.'rlll‘ﬂl.]lll."l:iﬁlll.;l

Or, & notre époque rationnelle et technique, le souci de
Parchitecte de servir la fonction a eu des répercussions
beaucoup plus profondes que Peter Meyer ne le prévoyait
dans I'ouvrage qu'il a achevé en 1942, La nécessité de com-
biner étroitement la fonction et la forme, nécessité Ui
s'impose trés tot 4 Pindustrie, n'apparait que plus tard,
quelques exeeptions mises 4 part, dans Parchitecture des
hiitiments administeatifs. A encontre des baitiments indus-
triels, dont 'architecture extérieure obéit aux conditions
internes, se plie aux impératifs utilitaires, les construetions
réservies aux bureauz, et cela jusqu'a notre épogue, pre-
tendenl étre des manifestations architectoniques et recou-
rent 4 des formes architecturales derriére lesquelles les
bureaux, sacrifiés an souci de l'apparence extérieurs, se
volenl aménagés tant bien que mal : pas question de créer
un lien entre les nicessités internes et la forme extérienre,
5i Parchitecture des batiments commerciaux ot administra-
tifs !i"irIF]'.IIH‘E: Hujm:nl'hui de la fonction lllli leur est dévalue,
c'est de nouveau 4 'évolution qui s’est produite dans le
secteur industriel qu'il faut attribuer en majeure partie :
la disposition et 'ordonnance des bureaux ne préoceu-
paient guére commettant et architecte autrefois, La ratio-
nalisation du processus de travail dans les usines et la méea-
nisation progressive des installations, qui aident & écono-
miger le nombre de la main-d euvre, entrainent une exten-
sion considérable des opérations de planning et des travanx
préparatoires précédant la production elle-méme ; eela sup-
pose un personnel qualifié et I'étroite collaboration de veéri-
tables équipes de travail. Cette besogne ne pouvant s'effec-
tuer rationnellement que dans des locaux approprids, le
probléme de Porganisation des bureaux et les incidences
fu'il peut avoir sur la disposition des bitiments n'en revé-
lent que plus dymportance. On en arrive done 4 e con-
vainere que les lois et les principes 4 respecter lors de la
construction industrielle demandent aussi & étre appliqués
lorsqu’il s’agit de "'aménagement de bureaux, car il importe,
ici également, que certains travaux qu'il soit question
d'éeritures, de caleuls, d’esquisses, de dessins, de pourpar-

lers, ete, — se déroulent d'une fagon judicieuse et ration-
nelle, Mais il faut, & instar de ce qui se passe dans 'indus-
trie, des locaux adaptés & la fonction. Du point de vue
proportions physiques uniquement, 1'homme auguel est
confié le matériel d'éeriture ou de dessin reviél dans le cas
particulier une importance considérable, Les dimensions de
base seront 4 sa taille. Afin de porter au maximum les pos-
sihilités d'adaptation, on choisira done un module établi
en fonction de la place de travail et cela de telle fagon
qu'elle se préte, lors de la formation de groupes de travail,
i de multiples combinaisons, L'étude de «
base, qui reléve des questions d'organisation, marque le

unité de

début des projets méthodiques qui s'éleborent dans le
domaine de la disposition et de 'agencement des bureaux ;
ils concernent 'axe des fenétres, la hauteur et Ia profon-
deur des piéees, données sur lesquelles repose la conception
genérale du bitiment. Ainsi Uédifice desting & recevoir les



bureaux, dans une entreprise industrielle ou commerciale,
s'ébauche-t-il sur le fondement de considérations purement
rationnelles, Cette prédominance de la fonction a, bien
entendu, pour corollaire, la monotonie qu'engendre la sue-
cession d'alvéoles identiques, mises bout & bout, 11 appar-
tient alors & P'architecte, ainsi qu'il en est des bitiments
industeiels, de trouver une véritable synthése de la fonction
et de la forme, en veillant & la elarté des lignes architecto-
niques et 4 la sobriété de la construction, el cela sans pre-
judice pour les impératifs utilitaires. Procéder d'une autree
maniére, c'est aller contre I'esprit de I'époque, ce qui ne

saurail se faire pardonner en vertu de principes artistigues.
I I I I

La construction de maisons r.lll.f.'ri.!l.l.:.’rrr."r.-;.l? celle de Bocs loca-
fifs en particulier, st aussi régie par de telles lois, dont
les éléments sont hien entendu d’autre nature. Dans ce
domaine égalemenl se pose le problime de construire, selon
un programme défini et des principes rationnels, des
immeubles destinés # certaines catérories de personnes, [l
faut que se coneilient le besoin de créer des logements
attrayants, hygiéniques 4 tous égards et pratiques, et la
nécessité de donner & ces bitiments une orientation, une
disposition ef une ligne architecturale satisfaisantes. Or,
deux facteurs s'opposent toujours dans la construction
actuelle de maisons locatives : alors que Iarchitecte a sa
conceplion personnelle des conditions d’habitation, le loca-
taire, qui appartient i la vaste classe moyenne de la popu-
lation, adopte un mode de vie éventucllement différent.
Des nécessités éminemment pratiques, telles qu'elles résul-
tent de Ia vie commune, en famille, ne sauraient &tre sacri-
lites & une conception architecturale qui ne tiendrait pas
compte des réalités, Il y a, au fond du probléme, une
incompatibilité absolue : Uhabitant recherche des conditions
de vie répondant & son 1déal du ¢ chez sm %, le I"'”F”'i':f"
taire se préoccupe tout d'abord des facteurs économi-

ques,

L'importance croissante des téches sociales confides &
I"Etat, leur nombre de plus en plus grand, o des PEPEreIs-
_I‘i““:-i |'|Jr|.‘-i(l|"|':||'l|i':"i 1,{3”“ |1'\' ‘l.l.llll'rl.[“(': rli' |H |'||r|ﬁli'|:l'1i(||l.
Jamais les pouvoirs publica n'ont été amends 4 édifier des
écoles, des hapitaux et des places de sport, par exemple,
avec la hardiesse et la générosité que nous leur connaissons
4 I'heure actuelle. 11 ne nous appartient pas de rechercher
dans quelle mesure programmes et réalisations répondent

aux besoins réels — et ne dépassent pas parfois, pour des

FEISOTES |lll|itiili“'-‘°, o que I'on [HIILH'HH estimer jun:“l'ii'ux it

sullisant mais bien de relever que les jeunes architectes,
£ [Ilii'l'u'u“f'l', nont jamaiz eu de |5a|'1'i|1|~:~ oecasions de
prouver leurs mérites dans des ouvrages d'une telle enver-
gure, faizant 'objet de concours publics. I nous parait inge-
vitable qu's edlé de constructions remarquables, réalisées
par des moyens trés pestreints, cerlains édifices « discu-
tables » alent vu le jour. A 'heure actuelle, aucun autre
secteur de la construction ne presente, & ce ||||i|'||. le carae-
tére de champ expérimental que celui des grands travaux
[I'I[Irl;l"i,1:I'r[ui:l'll_j'.l'llr‘l.lll'llli1!(I1HI|‘"|‘l‘|r|'|||'g"h:<i_||r'|||1i|1,-‘||||_!_r‘-“-di.
est déja dépassé demain. Qu'en restera-t-il ! La sénération
suivante en décidera. Nous regrettons simplement e,
dans nombre de cas, la recherche de originalité & tout prix
arl |,'1|!_r:=|;_r|'~ certains constructenrs 4 abandonner le !:-|-ir'|. :i|1r-
de la ligne sobre et claire (Tu:i, au terme de longues luttes,
avait fini par s'imposer. Il y a incertitude, manque de déci-
sion en faveur de la construction objective el fonetionnelle,

ee qui se traduit par de frivoles combinaisons de formes et

de matériaux, mouvemenl rétrograde que 'on !un:r':':ail hap-

tiser de nouveau ¢ modernisierter Jugendstil »,

L'arehitecte de notre temps est certes en mesure de donmer
aux constructions utilitaires, qui répondent 4 une fonetion
préalablement définie, une forme appropriée et conforme
au sens moderne de la structure. [l sullit de suivre les
tendances de notre époque, de traduire en lignes ["esprit de
notre temps. Mais ¢'est lorsque Parchitecture actuelle se
trouve en ]‘H'I"Ht‘m'l' de valeurs transcendantes & i|1|1'~un-r-
dans Pespace, éléments spiritucls élrangers 4 la notion de
fonetion, que se posent pour elles des problémes ardus,
dans le domaine des édifices religrena par exemple. Il va
sans  dire gque la construction d'une église s'inspire elle
aussi de certaines conditions bhien définies sur lesquelles
doit se baser la réalization pratigue. Ces conditions relévent
tout d'abord des exigences inhérentes an caractire litur-

gique du eulte. Mais au-deld de ce probléme pratigue se
gitue eelui de la foi, sentiment dont le fiddle, entré dans le
sanctuaire, doit se sentir pénétre ; il faut que Ueuvre de
Parchitecte incite 4 la méditation et au recueillement, pre-
pare 'auditoire 4 entendre le message chrétien, Si nous
parlons de probléme, en 'oceurrence, eela ne Lient pas uni-
quement aux dispositions particuliéres & chague individu
A reCeVoIT ce messace v non, & la recherche des moyens les
plus propres 4 P'amener au recueillement ou encore au fait
que nous appartenons & une époque de réalisme technigue

Fig. 11.

Hiitimernd administratif purement fonctionnel. L' échells
eal  deéferminds par le nombre des unités de travadl, Tmmenble
administratif de la LONZA a Bdle, 196061
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— d'on la difficulté acerue pour nous de passer du monde
de la raison, de celui des réalités fondées et prouvées i
eelul des actes de foi mais bien du fait que architecte
auguel il incombe de traduire un phénoméne transcendental
est aussi un homme de ce siécle. Pour pouvoir transerire
ces valeurs spirituclles en langage architectonicque, il faut
un architecte porté par la foi — et qui peut v prétendre ?
Vaili ce qui explique la construction d’églises qui, ahstrac-
tion faite de celles g sont vraiment, ne sont pas autre
chose que des auditoires, des locaux qui ne parlent pas &
Pdme et dont la eonception n'a pas dépassé lo stade des
normes fonetionnelles,

Une tiche que doit tenir & cour Uarchitecte de notre temps,
e'esl celle des plans d’aménagement régionaux et natio-
naux et de élaboration de réglements de construction
maodernes et rationnels, Ce siécle de la technique, dont
nous avons déja mentionné les principaux caractéres, est
aussi celui de profondes modifications dans la structure
sociale. Les populations se voient aspirées par les centres
industriels et los régions avoisinantes, Nous assistons & la
eréation incessante de nouvelles agglomérations indus-
trielles qui se fondent partout on 'on peut espérer trouver
encore une certaine réserve de main-d'ceuvre. Dans hien
des cas, on ne peut que raccommoder ce qui sest fait il y a
nambre d'années déja faute de plan d’aménagement, Ainsi
le caractére de régions entiéres s'est-il perdu rapidement en
Pabsence de réglements de construction fixant des normes
de construction & longue échéance, Les grandes villes débor-
dent sur la campagne, engloutissent village aprés village,
sétendent de commune en commune et ne laissent subsister
que de pauvres vestiges des pittoresques agelomérations
du passé, Un facteur important intervienl encore dans
cette expansion : celui de la circulation, probléme qui
réclame des mesures de grande envergure dont les partien-
liers peuvent avoir 4 souffrir. Les questions qui relévent de
I'aménagement général exigent de la compréhension de la
part de Parchilecte, méme =i les inléréts du maitre de
I'ouvrage en sont iei et ld touchés, Seule la mize en action
de tous les moyens et la collaboration de tous ceux qui
savent répondre & 'appel du bon sens permettront de
sauver ce qui peat encore '#tre. L'une des tdches les
plus éminentes de architecte contemporain consiste
diriger I'essor actuel de ln construction et le l.lﬁ\’r.hr]:lmlru_'[ll.
du pays danz une voie saine et raisonnable,
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Entourés de tous ces problémes, dont notre tentative de
faire le point n'a fait que tracer les grandes lignes, nous
nous demandons quelle sera la route qui nous assurera la
reconnaissance de ceux qui viendront apris nous. Saurons-
nous la trouver ot saurons-nous déeeler, & notre époque de
pure technique, les moyens d'expression clairs et nets
capahles de rendre compte de la prodigieuse évolution dont
nous sommes les témoins, évolution aux ressources infinies
que Parchiteete actuel se doit datiliser et de dominer ?

Ce sitele aux tendances multiples, si riche en ferments de
toute nature dans les domaines de Pesprit, de la technique
et de la vie sociale, ne se préte guére 4 la recherche de la
simplicité. Plus que jamais, dans le domaine des beaux-
arls, la témérité et Popportunisme edtoient les honnétes
tentatives d'innover, et ce dans le simple dessein de recueil-
lir 'approbation des milieux snobe qui préchent le moderne
i tout prix,

Si ees regrettables dispositions se rencontrent dans toutes
les disciplines des heaux-arts, du moins ne laisseront-elles
que des traces passagéres, i I'exception de ce qui se fait en
architecture. Les tableaux et les sculptures ne plaisant
plus seront mis de coté; la musique de méme nature ne se
jouera plus, les podémes ne se liront plus, Les couvres darchi-
Lecture, en revanche, élant donné leur destination et les
sommes engagcdes, demeurent. Nog descendants se trouve-
romt quotidiennement, & chague instant, en face des édifices
et des monuments que nous leur lpuerons ; ils en discute-
ront le beau ou le laid, ils auront & les payer. Voila ce que
ne doit pas oublier architecte contemporain, dont le tra-
vail s'effectue en pleine période de révolution, d'incertitude
morale. 1 fera hien de se souvenir de la valeur relative de
toutes les normes humaines ; il aura avantage, au cours de
son activitd eréatrice, i se rappeler que la vie des formes
obéit 4 des lois fondamentales et permanentes. De nos
jours, 'architecte court précistment le risque de ne plus se
satisfaire de la seule simplicité, de s'en défendre méme. La
t:(l!lﬁll‘-llllulltt‘: en est la renassance d'un éclectisme ffue I'omn
croyait désormais écarté. Pour nous, que nous le voulions
ouw namn, il n'y a plus de retour 4 la vie simple ; en revanche,
il nous est donné de sauvegarder cette simplicité en archi-
tecture — il suflit que nous nous rendions compte qu'elle
seule peut assurer 'avenir,

{ Tradutt du texte original allemand}



Le développement du génie civil de 1937 a 1962

Georg Gruner, ingénieur S.1LA., Bale

1. Historique

Dans le livee publié 4 Toceasion du centenaire de la S.1A.,
le professeur E. Thomann a présenté de manitre trés
intéressante 'état de la technique de Pingénicur civil en
Pannée anniversaire 1937 et retracd son développement
pendant les cent premiéres années d'existence de ln S.1LA,
en s'appuyant sur certains faits saillants. L'anniversaire
de la S.LA. tombait au moment o la grande erise écono-
mique des années trente en était 4 son point culminant.
Et déja apparaissaient & I'horizon les sombres nuages de la
seconde puerre mondiale,

Le réarmement et les prands travaux de fortification de
la Buisse donnérent, pen aprés cet anniversaire, une nou-
velle impu[s{(m a la econstruction, La ruerre '-]lli venall
d'éclater suseita les grands travaux militaires de fortifica-
tion, la construction de nouvelles routes of Pextension des
installations de production d'énergie,

Dans le domaine de la construction, il régna pendant les
années de guerre une pénurie de tous les matériaux essen-
tiels, ce qui contraignit les ingénicurs & utiliser toutes sortes
de matériaux de remplacement pour accomplir les tiches
qui leur étaient confides. On emplova & nouveau des maté-
riaux de construction gqu'on avait considérés dans les
années trente comme en grande partie dépassés, Les murs
en pierres de taille, les bitiments en briques apparentes o1
les constructions en bois revinrent & honneor et aidirent
& éeonomiser le ciment et Pacier. Les conduites sous pres-
sion pour les barrages et Palimentation en eau furent
fabriquées en fonte et des déchets de tous genres furent
transformés en matériaux de construetion,

Pendant les premiéres années de 'aprés-guerre, on craignait
un grand chiémage, qui, heureusement, ne se produisit pas,
Bien au contraire, le besoin pressant de combler les lacunes
risultant de la période de guerre conduizsit & une haute
conjoncture qui s'est développée jusqu'a nos jours dans
des proportions que Pon doit qualifier d'excessives, Les
derniers événements de la bourse semblent toutefoiz indi-
fuer que cette situation a atteint son point culminant,

L'y a vingt-cing ang, on s’efforcait d employer des méthodes
de econstruction gqui nécessitaient le plus grand nombre
possible d'ouvriers, ce qui permettait de donner du travail
aux milliers de chimeurs. Les autorités prescrivaient en
géndral que les travaux de fondation devaient se faire &
la main, sans I'aide de pelles mécaniques, pour les hiti-
ments publics. Les jeunes ingénieurs étaient heureux
quand ils trouvaient une occupation comme volontaire &
100 fr. par mois el pouvaient peu 4 peu se faire une situa-
tion convenahble,

Aujourd’hui, au contraire, nous sommes oblirés d appliquer
des méthodes awssi rationnelles que possible quant 4 la
main-d’ceuvre, pour pouvoir exéeuter 'énorme volume de
construction avee un personnel trop pen nombrenx dans
les bureanx d'étude et pas assez d'ouvriers. Le maitre
d'wuvre peul estimer satisfait s'il trouve un EnLreprencur
ipui dispose des ouvriers ¢t des machines nécessaires pour
lui permettre d'exéeuter les travaux dans les délais utiles,
Les bureaux d'étude et les entreprises souffrent d'un

mangue de cadres qualifiés et cherchent @ enpager les
étudiants des deales polytechniques et des techmiewms
pendant les derniers semestres d'études déja, L' éroitesse
d'esprit se retourne contre les administrations publiques
qui n'ont pas voulu adapter les salaires de leurs emploveés
supérieurs an renchirissement de la vie,

2. Développement de la recherche, des calculs et des
études de projets

Le président du Conseil de 'Ecole polytechnique fédérale,
le professeur A, Rohn, avait attié attention, lors du
75¢ anniversaire de 'EPF, sur le fait que cette école
devait, dans les années & venir, perfectionner ses instituts
et eréder des laboratoires modernes. Dans le domaine de
'ingénieur eivil, la eréation du laboratnire de recherches
hydrauliques et de mécanique des terres, Pextension de
FEMPA, la eréation de Uinstitut de photogrammétrie et
de institut de construetion des routes constituaient des
points  particulitrement importants de ce programme.
Linstallation de ces laboratoires joua un rile essentiel
prour le ril.'t"r'f'lr:lp]m:l'l'lt‘.'llfl de la |.l‘.l‘h'|lil,'|l|_i_‘ de ces vinﬂi.-r:inq
derniéres années et inaugurn une ére nouvelle pour la
recherche dans le domaine des sciences techniques. 11 en
résulta un nouveau programme de développement des
instituts  attachés aux  écoles  polytechniques, tenant
compte de Uessor énorme dans tous les secteurs de la
technique.

Alors que, par exemple, il ¥ a vingt-cing ans, on travaillait
dans le domaine de la mécanique des sols avee les mémes
méthodes empiriques que du temps de la construetion des
voies ferrées de la seconde moitié du sitcle dernier, la
mécanique des sols est devenue ces vingt-cing dernidres
années une vaste science, sans lagquelle les grands travaux
de fondation de I'époque actuelle seraient impensables,

Ce développement scientifique a pour conséquence d'im-
portants changements dans les buresux d'études et d'exé-
cution. Aux environs de 1930, un ingénieur capable pou-
vait encore dominer toutes les hranches de son art. L'avanee
enorme réalisée depuis lors dans tous les secteurs a conduit
4 une spécinlisation qui oblige les bureaux d’ingénicurs 4
engager des spécialistes de différents domaines pour étude
et la réalisation des grands projets: Alors qu'en Suisse, on
eonsidérait, il y a vingt-cing ans, un burean de dix a
quinze employés comme grand, des équipes d'ingénieurs
unportantes sont aujourd’hui nécessaires pour accomplir
dans les délais et avee la compétence voulue les grands
travaux de construetion. Nous constatons ici le méme fait
que dans 'industrie, ol le petit artisan ne peut plus
exécuter que des travaux simples ou doit se spécialiser,
tandis que les grands travaux doivent étre confids aux
entreprises importanles,

Une évolution analogue s'est produite du coteé de 'exéeu-
tion, e'est-d-dire de entrepreneur. L'entrepreneur arti-
sanal a été supplanté par les grandes entreprizes, Alors
qu'autrefols, méme un outillage restreint suffizait & exé-
cution r]'llm]“m&alll.‘i-u constructions, les |_=r|1:|1=|1|'ises actuelles
sont devenues de véritables industries, qui nécessitent
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pour Pentretien de leurs machines de vastes ateliers de
mécanique, dont les installations n’ont rien & envier 4
celles de fabriques de machines, Pour exdéeuter les construe-
tions compliquées selon les régles de I'art, la plupart des
grandes entreprises disposent aujourd’hui de leurs propres
laboratvires dans lesquels des hommes de science qualifiés
contrilent sans cesse les matériaux de construction et étu-
dient de nouvelles méthodes pour satisfaire aux exigences
sans cesse accrues des maftres d'euvee, Nous constatons
done que la recherche et les travaux de lahoratoire ne sont
plus aujourd’hui Papanage des seules écales polytech-
niques, mais qu'ils ont pris une importance telle que les
bureaux d'études et les entreprises importantes doivent
avoir leurs propres cadres ﬁl'j.f.‘nr.ifllqllr_‘ﬁ pour pouvorr faire
face & leurs thches,

On peat done 2'attendre 4 ce que les recherches o utilite
immédiate et les travaux routiniers de laboratoire soient
avee le temps assumiés en partie par les laboratoires privés,
tandis que les écoles polytechniques se concentreront
Jusqua un certain point sur des recherches plus complexes
el sur les études des principes de base,

On peut constater aussi de grands progrés du coté des
matériaux de construetion. Le ciment ot 'acier ont été
perfectionnés & tel poinl que les exigences admissibles ont
pu iétre considérablement augmentées, Quant au béton
armé, la pervibration permet d'augmenter la résistance et
la technique de la précontrainte de surmonter le mangue
de résistance 4 la traction du béton, Dans Ja construetion
miétallique, la soudure o complété et en partie remplacé le
boulonnage et le rivetage. Les matériaux synthétiques
ouvreent des perspectives nouvelles dont Pampleur ne peut
eneore étre estimiée,

La précision toujours plus grande que 'on exige dans les
caleuls a augmenté le travail des bureaux d'étude 4 tel
point gqu'il est devenu impossible d'exécuter les caleuls de
constructions difliciles et compliquées sans aide mécanigue.
Les machines & caleuler élects
résoudre numériquement dans un bref délai les problimes
techniques les plus compliqués, de caleuler des variantes
multiples avee charges diverses, de fixer avee exactitude
les donndes topographiques et los points de triangulation
el de tirer des conclusions statistiques d’une remarquable
précision. Ce que l'on appelle la deuxitme révolution
technigue a done aussi influencé, d'une maniére qui étail
imprévisible il y a wvingt-cing ans, Part de Uingénieur
civil.

iques  permettent  de

3. Les constructions du génie civil

Les vingt-cing derniéres années ont vu dans la plupart
des domaines d'activité de Tingénieur, et surtout dans
celui de Pingénieur civil, une évolution se produire de
Pétude de projets isolés i celle de grands complexes,

A Pépoque du eentenaire de la S.1A., les projets se limi-
taient encore i des construetions isolées, Des projets sup
une grande échelle ne se faisaient que dans des cas excep-
tionnels et étaient souvent considérées comme des utaies
irréalisables, Par exemple, chaque ligne de chemin de fer

reliant deux localités dtail traitée au sigele dernier comme

un ouveage isolé, co qui a fatalement conduit 4 des inves-
tissements erronés, comme par exemple la 4 Schweiz,
Nationalbahn ». L'histoire de la lione du Saint-Gothard

14

montre peut-étre pour la premiére fois en Suisse les luttes
qui furent nécessaires pour réaliser un vaste projet d’en-
semble.

Les barrages de cette époque-la se limitaient encore pour
= -

la plupart & Vexploitation des différences de niveau les

I P

plus favorables. L'exécution des usines hydroélectriques

sur le Haut-Rhin, échelonnédes entre le lae de Constance et

Bale, et celle des usines de 'Oberhasli constitudérent une

premiére tentative de projets d’ensemble. Nos grandes

industries, elles aussi, se contentaient le plus souvent de

compléter leurs installations par Fadjonction de nouveaux

biitiments pour satisfaire aux besoins immédiats en locaux,
P

A la fin des années trente 'étude et Poxdécution des forti-

fications nationales ouvrent la premiére perspective d’ave-

p
nir en ce qui concerne les prandes coneeplions 4 ensemble,

La période de Paprés-guerre est caractirisée, certainement
pour Uingénieur aussi, par le passage de Pétude limitée i
un seul ohjet aux projets d’ensemble, Il n'y a uire de
domaines de travail de Pingénieur eivil ou ce développe-
ment ne se retrouve. Dans Uindustrie, les grandes planifi-
cations sont & 'ordre du jour, Dans le domaine des routes,
nous avons commence la réalisation du résean des auto-
routes. Les plans d'ensemble pour les autres moyens de
transport, tels que les chemins de fer, la navigation et
Paviation ne le cédent en rien 4 cenx des autoroutes, Le
probléme de 'approvisionnement en eau et de 'épuration
des eaux usées doit de plus en plus &ire résolu pour des
contrées entiéres. L'utilisation totale des ressources hydrau-
ligues, qui ne tardera pas, oblige 4 considérer comme un
tout le systéme fluvial restant, el 4 renoncer 4 ne dévelop-
per que les étapes les plus intéressantes économiquement.
L'urbanisme, pour sa part, s'é¢tend & aménagement rério-
nal et national,

En ce jour of la S.1LA. féte son 125° anniversaire, nous
pouvons, pour les différents domaines qui sont du ressorl
de lingénieur civil, faire le point de la maniére suivante :

3.1 Circalation

Yimportantes statistiques sont faites pour déterminer les
besoins de ln circulation entre certaines régions du pays ou
entre les différents quartiers d'une méme ville, Les inpé-
nieurs spécialisés dans les problémes du trafic routier en
ont déduit que les besoins de la circulation répondent 4
certaines lois et ont essaye de définie ces derniéres par des
formules mathématiques, Ces données permettent de cal-
culer la densité de la circulation sur les différentes voies,
les naeuds routiers et les bifurcations et de tracer et dimen-
sionner les voies de cireulation nécessaires.

Les routes principales, qui relevaient jusqu’ici de la compé-
tence des autorités communales et cantonales, sont deve-
nues dez rontes nationales dont le vaste réseau assurera lo
linison entre les prineipales régions du pays.

Des études approfondies sur Uémanation des gaz d’échap-
pement toxiques et 'installation de stations de ventila-
tion adéquates rendent possible aujourd’hoi la construc-
tion de longs tunnels routiers & travers les chaines des
Alpes,

L'étude de Vinfrastrueture des routes se base sur la con-

naissance de la mécanigque des sols, Les revétements sont
le résultat de recherches de laboratoire poussées. Dutre les



Galerte d'awtoroite de Schweizerhalle, 4 zix voies,
parr L routs nationale N2

Fig. 12.

revétements classiques en béton, en asphalte ou en dérivis
d’huiles minérales, la stabilisation du sol ouvre de nou-
velles perspectives pour certaines catégories de routes,
L'éclairage, les signaux lomineux et installations annexes
sont autant de facteurs qui complétent le tableau de la
construction routiére actuelle,

La navigation fluviale sur le Rhin jusqu’a Béle constitue
Pélément vital de I'importation suisse. Les fludes pour
Conslance et
au centre industriel de Zurich, 4insi que la traversée de la
Suisgse par une voie navigable allant du Bhin au Rhéne par
PAar, les lacs jurassiens et le lac Léman ont été mis an
point de telle sorte que 'on pourrait commencer les tra-

Pextension des voies fluviales jusqu’au lae «

vaux immediatement ou tout au moins réserver dés main-
tenanl les terraing nécessaires 4 une exéeution future.

Dans le domaine des chemins de fer, on pensait avoir
atteinl un certain sommet il ¥ a vingt-cing ans, L'augmen-
tation imprévue du volume des transports a nécessité dans
e domaine aussl de vastes dtudes ot & entraing la eréation
de centres pour la surveillance du trafic et de gares de
1.rii|;_{r~_ L'amélioration des superstructures el le imrfﬂ-liun-
nement de la signalisation permettent une meilleurs exploi-
tation des installations actuelles, pour extension des-
quelles un vaste programme a en oulre été établi, preé-
voyant la construction de nouvelles voies doubles et
agrandissement de certaines gares,

Le tralic aérien se concentre sur les trois grands aéroports
de Zurich, Genéve et Bile ; Faménagement des deux pre-
miers est en grande partie terminé, tandis que celui de
Bale est encore i compléter.

3.2 Approvisionnement en ean et épuration des eaur usdes

La consommation d'eau, dont la quantité par hahitan
croit sans cesse, et les besoins massifs de industrie moderne
ont augmenté & tel point que la situation actuelle pose
de graves problén

volume des eaux usées,

alourdis encore par Pimportant

Il ¥ a vingt-cing ans, on trouvait normal de rejeter sans
épuration les eaux unsées dans les cours d'ean naturels. La
pollution des eaux qui en est résultée menace de rendre
impuossible une distribution d'eau hygidnigue. La pollution

des eaux superficielles a atteint presque partout un tel
degré  quaujourd’hui déja on doit, pour des raisons
d'hygiéne, interdire les bains dans beaucoup de rivieres et
de lacs. L'infiltration jusqu'd la nappe phréatique menace
aussi nos cours d’eau soulerraing qui constituaient jus-
qu'ici les sources principales de nos eaux potables. Lassai-
nissement des eaux est done actuellement un de nos pro-
blémes vitaux. Kt nous ne réussirons 4 le résoudre qu’au
moment ot nous construirons de wvastes stations pour
'épuration des eaux par des movens mécaniques, chi-
miques et biologiques, Il résulte de cette évolution que le
probléme de Vapprovisionnement en eau et eelui de 1'as-
sainissement des eaux ne peuvent plus #tre résolus qu'd
Iéchelle régionale, par-deli les frontitres cantonales,

Un a commencé de méme, gur le plan régional, & éliminer
les déchels meénagers et industriels par la combustion et
la formation de compost,

3.3 Energie hydraulique

La construetion d'usines hydrauliques a atteint en Suisse
son point eulminant et s'approche & grands pas des limites
possibles. La construction des barvages est caractérisée par
la erdation de lacs artificiels de plus en plus grands et de
plus en plus efficaces, qui permettent Paceonmulation des
caux en eté pour la couverture des besoins en hiver.

La construction des barrages, hasée sur les EXperiences
faites avec les premiers grands ouvrages de ce genre qui
onl ¢té exécutés entre 19200 er 1930, est devenue une
science qui a permiz de construire en Suisse la Grande
Dixence, actuelleoment le plus haut barrage du monde,
Par ailleurs, on a perfectionné la technique des barrages-

vaiites et particulitrement celle des bareages-digues,

Il ¥ a vingt-cing ans, les ingénieurs discutaient avee véhé-
mence de opportunité de constewire des barrages-digues,
i propos de la réalisation du ;'writ |rm'r'||;_[1! de la Hurnmlp_
Iles propositions bien intentionndées d’éminents experts
montrérent qu’on navail pas encore bien compris les
caractéristiques de la mécanigque des sols. Seules les expi-
riences fondamentales des trente derniéres années ont
abouti aux connaissances qui ont rendu possible la réali-

Fig, 13, — Station d'éprration des emer du Werdhilzli @ Zurich.
Digester



Barrage de ln Grande Dirence

Fig, 14.

sation audacicuse des barrages-digues de la Gischeneralp
et de Mattmark,

De trés grands progrés ont été faits dans la construetion
des galeries. La mécanization, basée sur des travaux de
recherche suédois et américains, a permis de doubler la
rapidité de construction des galeries. Les machines moder-
nes & creuser les galeries rendent possibles des réalisations
1m pen sables autrefos.

La construction moderne des galeries permet de rassembler
au méme niveau les eaux de toute une région et de les
exploiter rationnellement. Pour le reviétement des gale-
ries, les méthodes modernes de bétonnage au moyen de la
pompe & béton et du béton projeté conduisent & la cons-
tance de la qualité, Les conduites sous pression onl aussi
atteint un maximum de perfection, Les centrales sont
souvent placées dans des eavernes souterraines, & 'abri
du rude climat des Alpes et des agressions militaires
eventuelles,

Le perfectionnement des installations dlectromécanigues a
permis dans eertains cas, méme dans nolre climat, de
renoneer 4 la construetion d’'un batiment pour les machines,
fort onéreux. Sans empitter sur le domaine des ingénieurs
mécaniciens et électriciens, relevons bridvement que la
turbine Kaplan a été développée en turbine-bulbe et que
les turbines Kaplan aussi bien que les turbines Franecis
peuvent étre utilisées pour des chutes de plus en plus
grandes, de telle sorte que la turbine Pelton n'est plus
it
importantes. [l y a 25 ans, la réalisation des grandes usines
hydroélectriques était limitée aux régions aceessibles,

ssaire que pour les différences de niveau les plus
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L'utilisation d’hélicoptéres permel aujourd’hui d'entre-
prendre les travaux préliminaires & la construction de bar-
rages dans des régions isolées, comme par exemple celle de
la Limmern, jusqu’an moment oo sont aménagées les voies
dacees aux différents chantiers ou que les communications
peuvent étre assurées par un téléférique.

3.4 Correction des cours d'ean

Les ¢tudes faites dans les laboratoives de recherches hydrau-
liques des écoles polytechniques ont permis de traiter les
problémes compliqués de la construction des digues et du
charriage des graviers, On a pu ainsi améliorer la corree-
tion du Rhin dans le canton de Saint-Gall et entreprendre
la deuxitme étape de la correction des eaux du Jura,

.

Les cours d'eau sont des organismes vivants qui, maloré
toutes les ressources de la science, ne se laissent dominer
que jusqu’a un certain point, Ceei est valable en particulier
aussi pour les torrents, qui posent toujours de nouveaux
problémes 4 Fingénieur,

Enfin, on peut évoquer dans le méme ordre diidées les
recherches sur les avalanches. La création de I'lnstitu
Fédéral pour I'étude de la neige el des avalanches, au
Waeissfluhjoch, a fourni les bases qui ont conduit aux cons-
truetions modernes de protection contre les avalanches,

3.5 Statigue et bdtiment

L‘l:J.“i.?I.llII"II'JII li:l.E J‘l'lﬂ i ]1iII;{§'T|[E1;||' ri\-"i] A lrouve une EXPres-
ulitrement frappante dans le domaine de la sta-

ST partic
tique. Le passage du béton armé au béton précontraint a
permis la consteaction de ponts et de halles de portées telles
quelles n'auraient pas pu étre réalisdes avee des armatures
plus faibles. Aux constructions en béton armé COMCILES
Jadis comme vodtes, piliers, poutres et dalles succédérent
les eoques, enveloppes prismatiques e systémes suspendus,
La préfabrication permet d'exéenter en série les éléments
des ouvrages en béton armé et réduit souvent le travai
sur le chantier & un proeessus de montage. Pour les ponts,
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Fig. 15. — Digue de Matimark avec nouwveau procé
I"évolution de la technique du béton armé a conduit 4 la
construction en  porte-d-faux, qui n’était possible jus-
qu'alors que dans la construction métalligue,

Dre nomhreux ciments spéciaux et adjuvants du béton per-
mettent aujourd’hui  d'influencer  de de
maniéres les caractéristiques du béton, telles que la plasti-
cité, le temps de prise, la sensibilité au gel, la résistance
aux influences chimiques, ete.

Loules =sortes

La construction métallique a, elle aussi, fait de grands
progrés. La soudure électrique, étudide scientifiquement,
a alteint une gualité excellente, Une série de nouveaux
profilés de laminage et les qualités différencides des
aciers permettent aujourd’hui la réalisation de construe-
tions métalliques élépantes. A cite des profilés de laminage
et des tiles classiques, les constructions tubulaires sont
aujourd’hui aussi & ordre du jour. Les constructions en
voile et les ossatures dans 'espace complétent les possibi-

N T e S —

@

—_—— T

dé d'imperméabilisation du sous-sol par infections

lités offertes & |ingénieur pour I'édification de bétiments
et de ponts, DVimmenses ponts suspendus enjambent des
bras de mer entiers & une hauteur telle qu'ils ne font pas
obstacle 4 la navigation,

3.6 Constructions du génie cteil

On a fait ces derniéres années des progres considirables,
particulitrement dans la technique des fondations et des
constructions souterraines. Par injection de toules sortes
de produits chimiques et de matériaux, le ol peut étre
considérablement renforeé. Les méthodes d'imperméahi-
lisation des graviers, de pétrification artificielle, de gélifica-
tion du sol et autres sont les auxiliaives de Vingénieur dans
la technique des fondations. Les palplanches dont la pose
occasionnail beaucoup de bruit ont été remplacées par des
parois systéme Bentonit, dont Pexéeution dans le sol est
]”J]IHR silencieuse. Dans la lutte contre les eaux souterraines

Fig. 16,

Construction &' une halle de transbordemend dans le port
d’Au prés de Bile, Procédd de montage par encorbellement

Fip. 17, Halle de fabrication de lo 8.4, Brown Boveri & (e
i Birrfeld. Coques de shed préfobriguics sur construction métalligue
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nous avens a disposition, outre les matériaux classiques
disolation, des produits synthétiques pour isoler les sous-
sols des grands immeubles commerciaux de plus en plus
profonds dans les centres des valles.

Fig. 18,

Fermelure de fouille au mogen d'une paroi continue
maulée dans le sol, systéme Rodio-Mareoni

Pour édviter la pénétration des eaux souterraines, on a mis
au point, & partir du procédd par puits isolés, un systéme
géndral de surbaissement de la nappe phréatique, comme
le permet par exemple la méthode Wellpoint. On a pu aussi
influencer les caractéristiques des sols imbibés d’eau en
changeant leurs constantes électriques,

Le mangue de place dans nos villes nous oblige & exploiter
nolre sous-sol dans des buts vaviés, Les voies de cireulation
soulerraines ne sont pas seulement réservées au métro et &
des croisements sur deux niveaux dans les métropoles ;
mais on discute la création dans des villes de grandeur

Essai de classification des différents demaines du génie civil

moyenme r]e |:}:||g"l.lE5 roules 1:3.;[1!'1‘}5}5 an-dessous du t]i\-'cil 0
du sol et le déplacement des moyens de transport [:Ilj.hlii‘ﬁ
sur un deuxiéme niveau inférieur,

Des constructions souterraines de toulte sorle, garages,
dépdts, centrales télt'-.phur:iquu:« et autres nous  aident
aujourd’hum & pallier Io mangque de place dans nos wvilles,
Dres immenbles commerciaux i plusieurs sous-sols sont
fréquents.

L'évolution de la |miilif11|r' imternationale nous ablige
malheureusement & aménager des abris antiadriens pour
la protection des populations civiles ; ces abris ne rem-
plissent leur but avee sécurité que s'ils sont souterrains,
U essaie de les utiliser en temps de paix comme parkings
A vortures,

4. Résume

Llampleur du progrés technigque dans tous les domaines a
tgalement apporté dans le wénie civil un grand nombre de
nouvelles connaissances, de nouveaux moyens et des
méthodes de travail plus eflicaces. Les nouvelles bases
scientifiques et théoriques et les résultats de recherches de
laboratoire approfondies permettent aujourd hui de réson-
dre beaucoup de problémes avec une précision mathé-
matique, alors qu'il ¥ a vingt-cing ans, leur solution repo-
sail sur des connaissances insuffisantes,

L’aceroissement constant de la population et des hahita-
tions avee les besoins multiples qu'il entraine dans les
domaines de I'enseignement, du travail et des loisirs, ainsi
que les exigences débordantes du trafie, contraignent les
ingénieurs & étudier des projets de plus en plus vastes mais
qui doivent cependant rester économigues.

La réalisation des |1r‘i'1jr‘.L.'j vastes et audacieux qu'vr“.mhw_nt
les hesoins de la technique moderne a été fortement favori-
sée par la mise en valeur des recherches de laboratoire et
l'utilisation des machines & caleuler éleetroniques, si bien
que I'art de Uingénieur civil se trouve aujourd'hui dans
une phase importante de son développement,
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Quelques aspects de I'évolution de I'électronique

au cours des 25 derniéres années
Léo Jeanneret, ingdénieur EPF, Genéve

Introduction

Née i la fin du XIX® sidgele, I"électrotechnique oceupe aujour-
dhui une place J'ruEHJI'hIHH'. dans I'économie, tout spéciale-
ment en Suisse. Cette branche, qui fut assez longtemps
limitée & Uactivité industrielle; pénétre de plus en plus dans
tous les domaines de la vie; qu'il sullise de penser aux
nombreus articles électro-ménagers dontl on dispose main-
s ou au eile que joue Uélectricité dans le secteur des

divertissements. .,

Au cours des vingl-cing dernitres années, los applications
de Pélectricité n'ont cessé de s'étendre et, par conséquent,
la consommation §'est considérablement acerue. On admet
SE[?TH;'F‘EI.IA’:!'I'-I[‘“' e, dans les pays ifif{l]!‘-[!'il:iﬁ, la consomma-
tion électrique double tous les dix ans ; eela montre 1'am-
pleur des problémes qui se posent ot la nécessité d'une
production rationnelle.

Les progreés réalisés, que nous examinerons brievement, ont
eu pour but principal de réduire le coit de la production et
de l'utilisation de 1'énergie électrique. 11 nous semble per-
mis de dire que ce but a été atteint puisque, en Suisse par
exemple, ce
resté pratiquement le méme depuis la veille de la guerre
1938-45, Les progres de 'électrotechnique ont, en outre, con-

.0 i!lli!rgiﬂ est actuellement vendue 4 un pl'ix

tribué & la rationalisation de nombreuses autres hranches,
tout particuliérement en permettant la réduction de la
main=d wuvre,

Plutdt que de passer en revue les progrés réalisés dans les
différents secteurs de la construction électrique, nous nous
efforcerons de mettre en évidence les tendances qui ont
marqué évolution au cours de la période considérde, tout
en les illustrant par quelques exemples, Nous nous limite-
rons, d'autre part, 4 la technique du courant fort.

CARACTERES GENERAUX DE L'EVOLUTION

Augmentation des puissances unitaires

Il est avantageux, du point de vue éeonomique, de con-
centrer la produetion sur de grandes unités ayant un
excellent rendement. C'est pourquoi la puissance des alter-
nateurs a été continuelloment augmentée, tout comme
celle des machines, turbines le plus souvent, qui les
entrainent.

La centrale de Chandoline de la Dixence S.A., dont les cing
groupes prineipaux furent mis en seevice entre 1934 et
1940, est équipée d'alternateurs de 37,5 MVA tournant #
M) tours par minute ; leur rendement & pleine charge est
de 87,3 %, La centrale de Nendaz de la Grande Dixence 5.4,
recemment construite, comprendra, une fois compléterment
dquipde, six alternateurs de 80 MVA, tournant également
4 500 tours ; leur rendement est de 98 %, Cette comparaison
permet de mesurer le chemin parcouru dans I'égquipement
de centrales hydro-électriques comparables,

Ilans les centrales thermigques équipées de turbo-alterna-
teurs tournant & 3000 tours par minute (ou 3600 tours =i la
fréquence est de 60 Hz), les puissances sonl encore hien

plus élevées. On réalise maintenant des groupes turho-
alternateurs de 500 MW, en ayant recours, il est vrai, au
refroidissement & hydrogéne pour réduire les pertes, com-
bind avee le refroidissement par circulation dhuile dans
les conducteurs du stator. Au début de la période consi-
dérée, les plus grandes machines de ce type ne dépassaient

iPEI.‘i L“ﬂ .,.“1. IL!‘l1l'l .

Précisons que 'avantage des groupes de production de
grande puwssance reléve surtout des économies réalisées sur
les travaux de génie civil ; Uinvestissement dans ces tra-
vaux est, en effet, beaucoup plus important que celui cor-
respondant & P'équipement électromécanique. Une centrale
tgquipdée d'un nombre réduit de groupes puissants est aussi
plus simple et demande moins dentretien. Une étude
entreprise aux Ftats-Unis " Amérigue sur les centrales
'llli‘.r'llliql:l(‘s révile que, ::n:Jr:JI:-HT‘u,Ii'.'ernent il c[uat.h’*_ groupes
de 100 MW chacun, une unité de 400 MW entraine une
réduction de 19 % des frais d'installation et de 18 2 des
frais d'exploitation.

Les transformateurs ant, hien entendu, subi une évolution
analogue. Ces appareils ne pouvant que partiellement étre
assemblés sur place, ce sont surtout les impératifs de trans-
port & pied d'euvre qui limitent leur puissance, On trans-
porte actuellement par rail, sans dispositifs spéeiaux, des
transformateurs triphasés de 400 MVA, alors qu'il y a
vingt-cing ans, le méme gabarit semblait limiter la puis-
sance unitaire autour de 100 MVA,

Aujourd’hui, des transformateurs monophasés de 200 MV A
et triphasés de 500 MVA n’ont plus rien d’exceptionnel. Un
groupe triphasé de 1000 MV A, composé de trois transfor-
mateurs monophasés, a méme ¢té installé en Suéde.

Elévation des tensions

L'énergie électrique d'origine hydraulique est souvent pro-
duite dans des régions éloignées des centres de consomma-
tion. Son transport est, lorsgque la puissance et la distance
croissent, d'autant plus économique que la tension est plus
haute. ['augmentation des puissances a rendu nécessaire le
recours & des tensions de plus en plus élevées. Il ¥ a vingt-
eing ans, les lignes & trés haute tension étaient générale-
ment 4 220 kV ; aujourd’hui, elles sont 4 400 kY, et il
existe déjd, en Russie, une ligne 4 500 kY, ainsi que des

lignes & 600 et 800 kY, ces derniéres 4 courant continu,

Dans les réseanx de distribution, la tension a également été
augmentée pour permettre une meilleurs utilisation des
lignes. La plupart des réseaux ont adopté la tension nor-
malisée de 380/220 V ou celle de 500V,

Interconnexion des réseaux

L'électricité revét aujourd’hui une telle importance fue
I'interruption accidentelle de sa fourniture entraine des
conséquences fort ennuyeuses et méme graves. (Cest une
des raisons pour lesquelles Uinterconnexion des réseaux
g'est beaucoup développée. Elle présente aussi de gros
avantages dconomiques : elle permet des échanges d’énergie
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et une meilleure utilisation des possibilités de production.
Liénerge électrique ne pouvant pas dtre stoclée (s ce n'est
sous la forme de réserve hydraulique ; relevons a ce sujet
Papparition de la technique du pompage dans I'exploita-
tion de certaines centrales, qui permet de constituer des
réserves lorsque la consommation est faible), lintercon-
nexion joue un rdle deonomique considérable,

Exploitation industrielle de technigues nouvelles

Le progrés technique a permis Putilisation pratique de pro-
codés nouveaux,

Citons le développement des redresseurs 6 vapeur de mer-
cure, qui, quoique inventés au début du XX¢ sitele, en
étaient encore au stade de I'enfance il y a vingt-cing ans,
On dispose maintenant de toute une gamme de redresseurs,
sans ou avec pompe i vide, en exécution mono, bi ou hexa-
anodique,

Le premier redresseur 4 vapeur de mercure 4 gaz rare,
scellé et refroidi i Dair, était exposé 4 "Exposition natio-
nale suisse de Zurich en 1939 ; il était prévu pour 300 A
courant continu sous 600 V. Ce type d'appareil est main-
tenant construit, en exéention hexaanodique, pour des
courants allant jusqu’a 2000 A sous 850 V et il est utilisable
jusqu’a 4000 V. moyennant une réduction du courant de
service,

Munis de grilles de commande, les redresseurs i vapeur de
mercure peuvent donner une tension de sortie variable et,
aussi, dtre utilisés en onduleurs. Ces propriétés leur ont
permis de supplanter les convertisseurs rotatifs dans bien
des applications,

II'y a quelques années que sont apparus les redresseurs secs
au silicium. Leur élément essentiel est constitué par des
dindes au silicium dont le courant nominal est générale-
ment de 100 & 200 A et la tension inverse de 'ordre de
1000 V. 11 est possible, en groupant plusieurs de ces diodes
en paralléle, de constituer des redresseurs pour des courants
trés élevés,

Un nouveau progrés important est la mise au point récente
des redresseurs au silicium 4 électrode de commande, dont
la tension de sortie peut &tre réglée sans devoir agir sur la
tension d'alimentation, Cet élément représente pour la tech-
mique du courant fort ce que le transistor — apparn vers
1950 — est au domaine de la haute fréquence et des cou-
rants faibles,

Les transducteurs, appareils de réglage statiques utilisant
les phénoménes de saturation qui se produisent dans un
noyau ferro-magnétique, sont devenus d'un usage courant
depuis la derniére guerre. Leur principe était connu depuis
longtemps, mais le développement de ces appareils a été
conditionnd par les progrés récents dans les toles TnagEné-
tiques et dans les redresseurs secs, avec lesquels ils sont
utilisdés,

La période considérée a vu la naissance de la production
d'énergie électrique d'origine nueldaire. Mais il convient de
relever que 'équipement électrique de puissance des cen-
trales nucléaires est classique ; ces centrales posent, par
contlre, des problémes aux services auxiliaires, qui deivent
#lre congus de maniére & obtenir un degré de séourité de
fonctionnement beaucoup plus éleveé que dans les installa-
tions conventionnelles,
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Mentionnons également la mise au point des groupes bulbe,
Il ne s'agit guére d'une nouveauté du point de vue élec-
trique, mais de la ecombinaison judicieuse d'une turbine et
d’un alternateur, souvent asynchrone. Ces groupes com-
blent une lacune en permettant Uexploitation économique
— grdee surtout & la simplification des travaux de génie
civil — des trés faibles chules et, en particulier, de la foree
mardémaolrice.

Dans un domaine plus familier & chacun, mentionnons le
développement pris par I'éclairage au moyen de tubes fluo-
rescenty & basse tension. Avant la derniére guerre, seuls les
tubes 4 gaz rares, tels que le néon, dtaient courants ; comme
ils nécessitent une alimentation 4 haute tension, leur emploi
était limité et, en général, exclu pour I'éclairage intérieur,

Interpénétration des courants « faibles » et « forts »

Ces deux domaines étaient, jadis, bien distinets. Le quart
de siécle congidérd a apporté une véritable révolution : si
ces domaines conservent chacun leur technique propre,
leurs champs d'application sont, par contre, de plus en plus
étroitement mélés. Une installation importante, qu'elle
soit électrique ou mécanique, n'est actuellement plus con-
cevable sans un équipement complémentaire & courant
i faible », qui sert 4 sa commande, souvent automatigue, A
2on réglage et assure en méme temps la sécurité de sa
marche,

L'électrotechnigque o d'abord contribud i libérer " homme du
travail musculaire ; elle vise, maintenant, i I'affranchir des
tiches de réglage et de surveillance, tout en améliorant la
productivité et la qualité des produits fabriquds,

L'électrotechnique, en tant que productrice d’énergie, fut
trés tit acquise aux méthodes relevant de Mautomatizme ;
elle utilise depuis longtemps des régulateurs et des disposi-
tifs de protection ingénieux. Elle a ainsi joué un rile de
pionnier et ses procédés, enrichis de Uapport de I'électro-
nigque, s'appliquent désormais aux domaines les plus variés,
en particulier a celui de la fabrication industrielle.

Citons le cas d'une fabrique suisse de machines-outils de
précision, qui emploie actuellement une centaine de per-
sonnes dans son département électronique.

Développement de la recherche

La branche électrotechnique a considérablement déve-
loppé la recherche appliquée pendant la périade étudide,
L'empirisme a cédé le pas a I'étude systématique des phe-
noménes touchant a la construction électrique. Clest grace
i cela que les performances du matériel ont pu étre acorues
et que des techniques nouvelles ont vu le jour,

L'attention la plus grande a été consacrée & la haute tension
et aux isolants, car le progrés dans ces directions condi-
tionne celui de I'électrotechnigque.

Les recherches sur la haute tension ont une importance par-
ticuliére pour les transformateurs, dont les enroulements
sont soumis 4 des sollicitations brusques (ondes & front
raide) lors des surtensions d "origine atmosphérique, ou de
maneuvres de couplage. Les laboratoires modernes per-
mettent de produire arliftciellement des surtensions de
méme forme et de vérifier la tenue de Pobjet essaye ; il
s'agit de I'essai dit ¢ au choe o des transformateurs, qui est
devenu courant pour les grosses unités a trés haute tension,
Il ¥ a vingt-ving ans, seul 'essai ordinaire de surtension,



fqui consiste & faire monter lentement la tension jusqu’a la
valeur prescrite, était pratiqué ; il ne renseigne pas sur la
tenue de I'objet aux ondes 4 front raide.

En ce qui concerne les isolants, les contraintes qu'ils peu-
vent supporter et le processus de leur vieillissement sont
maintenant beaucoup mieux connus, ce qui permet leur
utilisation judi

Buse,

L'augmentatim: des ]JIJiF,SE nees AIns qu Iinterconnexion
des réseaux ont nécessité des appareils de couplage pouvant
résister & des sollieitations considérables. Afin de pouvoir
étudier les problémes posés par Pappareillage, des labora-
toires & haute puissance ont été construits ; ils sont dquipds
d'alternatenrs pouvant — pr:lulﬂnl un temps trés court —

déhiter des courants trés intenses, On est ainsi & méme de
construire et d‘ESS&}'ﬁr des disjoneteurs 4 air comprimeé et &
faible volume d’huile dont le pouveir de coupure est trés
éleve,

Relevons enfin que les équipements électriques dans leur
ensemble sont, aujourd’hui, déterminés avec beaucoup
plus de soin qu'autrefois. On recherche systématiquement
— du moins danz les pays dont 'économie est saine — la
solution optimum parmi plusicurs possibilités et la solution
la plus éeonomique 4 la longue n'est pas foredment celle
qui est la meilleure marché,

e choix tient compte de I'importance des pertes, du pro-
gramme de la production d’énergie et des frais aceessoires
de tous genres,

Le recours aux caleulatrices analogiques ou digitales rend
de grands services en ee domaine et permet d'entreprendre
rapidement des études qui auraient nécessité un temps 1rés
long avee les méthodes traditionnelles,

PROGRES DE LA CONSTRUCTION

Dautres tendances, de nature plus essentiellement eons-
tructive, se sont manifestées. Elles ont souvent contribué
au progrés d'une manides décisive,

Matiéres améliorées ou nouvelles

Mentionnons Mamélioration des téles magnétiques utilisdes
dans la fabrication des transformateurs. I y a vingt-cing
ans, leurs pertes spécifiques & 10 000 Gauss et 50 Hz étaient
denviron 1,3 W/kg pour la qualité courante et encore lége-
rement supérieures & 1 W/ke pour les meilleures, On dis-
pose, aujourd’hui, de toles & cristaux orientés dont les
pertes spécifiques se situent autour de 0.5 W kg, ce qui a
purmis une sensible réduction des pertes.

Parmi les matiéres nouvelles, signalons les résines synthé-
tuques, qui sont 4 la fois un exeellent isolant et un matérian
de construction ayant de bonnes qualités mécaniques. Elles
ont trouveé d'innombrables applications, dans appareillage
électrique surtout, Beaucoup de transformateurs de mesure
ont leurs enroulements enrobés dans un corps en résine et
méme des piéees trés sollicitées, comme les chambres de
coupure de disjoncteurs, sont maintenant fabriquées en
cette matiére,

Les nouveaux isolants thermo-durcissables, dans la compo-
sition desquels entrent aussi des résines synthétiques, ont
contribué & rendre possible la construction d’alternateurs
de trés grande puissance. lls supportent notamment upe

température plus élevée, ee qui autorise une augmentation
de la charge spécifique des condueteurs.

Elimination de I'huile dans certains appareils

L'huile est un exeellent isolant et agent de refroidissement,
mais elle implique le risque d'incendie. Clest pourquoi on
s'est efforeéd, pour eertaines applications, de diminuer son
volume (disjoncteurs & faible volume d'huile), de la rem-
placer par un liquide isolant incombustible (transforma-
teurs] on encore de I"éliminer par le recours & une isolation
séche (transformateurs de mesure isolés 4 la résine) ou
gazeuse [(disjoncteurs 4 air comprimé).

Remplacement de certains organes mobiles
par des dispositifs statiques

Les systémes mécaniques étant sujets & 'usure et deman-
dant de I'entretien, on s'est effored, dans certains cas, de
les supprimer au profit de dispositils statiques. Cette évo-

lution a été beaucoup facilitd
voquee par les progrés réalisés dans le courant 4 faible »
et les redresseurs secs, ainsi que par Uapport de Uélectro-
nique,

on pourrait miéme dire pro-

CCest particulitrement le cas pour les régulateurs de tous
genres ; les appareils électro-mécaniques ont perdu du ter-
rain en faveur de régulateurs statigues, comportant des
éléments clectroniques, des redresseurs sees, des transdue-
teurs et des transistors. Les nouveaux régulateurs de cetle
catégorie ont, d'ailleurs, P'avantage de performances trés
supéricures & celles des anciens appareils ; cette supériorité
justifie & elle seule le changement de systéme. On est méme
allé plus loin dans cette vole, en réalisant des régulateurs
statiques agissant directement duns le circuit de la rouse
polaire des alternateurs, ce qui rend Vexeitatrice superflue,

Signalons aussi la réalization de dispositifs statiques de
désexcitation rapide des alternateurs, permettant de sup-
primer le disjoneteur de désexcitation habituel.

Le remplacement feéquent des groupes convertisseurs rota-
tifs par des redresseurs peut aussi étre considéré comme

caractérstique de cette évolution,

Simplifications constructives

Mentionnons les disjoncteurs débrochables pour montage
en cellules, qui autorisent la suppression du sectionneur ;
les relais avec boitiers & broches, grice auxquels un relais
peut étre instantanément enlevé pour contrdle, ou rem-
placé par un autre, sans qu’il soit néeessaire de démonter
des connexions ; les cellules de distribution métalliques

pour montage en plein air, qui rendent superfllue la cons-
truction d'un bitiment; la  généralisation du matériel
Blindé ou d'exécution entigrement fermée (appareillage et
petits moteurs), msensible aux agents extérieurs, offrand
],&\'H"'.Hg[' ll‘thH lI!l!'[:E" lll': 'ﬁ'i[,‘: !FI'_IH I[]llgll“ il dl,’.l'[n’-ulll{-tll[
moing d'entretien ; les molopompes & huile sans presse-
étoupe, dans lesquelles le rotor du moteur tourne dans
I"huile,

Certaines grandes centrales électriques sont méme main-
tenant équipdes de groupes installés en plein air, cela afin
de réduire au minimum les bhitimentz 4 construire, Cest
aussi le cas des compensateurs synchrones qui sont volon-
tiers montéz 4 extérienr des bitiments d'une sous-station,
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Fig. 19, Lin alternatenr preissant & are horizontal ; o ri ge
de Can des alternateurs de 80 MVA dans la centrale de Nendoz
de Iy Grands Dizence

EXEMPLES DE PROGRES REALISES

Commande des laminoirs

Le cas des laminoirs est typique des progrés réalisés dans
la fabrication industrielle ETace A c|1"x'q~](|ijpft||}|=r| tele 1'élec-

trotechnigue.

Les exigences toujours plus grandes relatives a la qualité,
la productivité et Ia rentabilité ont conduit & des progrés
Fi!li‘t‘rﬂi.'ulﬂ'i]‘l"j dans les dilsr_ll'l};ilif:-i |1':||i|:'|'_||'-;|_[|:||i|;.r11 dentrai-
nement, de réglage et de commande de ces installations.

Un exemple en est donné par les laminoirs & fers marchands
oil, dans les anciens trains dits ¢ ouverts o, les différentes
cages dlaient entraindes par un seul moteur. La barre était
guidée, au moyen de pinces, par des ouvriers [serpenteurs),

ce qui limitait la vitesse de laminage i 8-10 m/s. La qua-
lité du produit fini et la rentabilité étaient ainsi tribulajres
de 'hahileté de 'homme. Dans les trains modernes dits

dcontinus #, les cages, munies chacune de son propr

moteur i courant continu, sont disposées en série et per-
metlent, en évitant lintervention des ouvriers, d'atteindre
des vitesses de laminage de 30 4 35 mfs. Les problémes

posés par de telles vitesses n'ont pu étre résolus que par les

progrés réalisés dans les moteurs 4 courant continu et les
riégulateurs,

Le developpement des redresseurs vapeur de mercure a
tealement contribudé & "utilisation I.m:_inun.x plus généra-
lisée de moteurs & courant continu. Dans la production

américaine d'aprés-guerre, la puissance motrice des lami-

noirs est constitude par des moteurs & courant continu dans
la proportion de 85 D

Pour les laminoirs duo-réversibles diégrossisseurs, un pra-
grés important a été obtenu en dotant chaque eylindre de
s0n propre moteur, ce c|ui i ]wrmjs d’atleindre des i,“i,,-_
sances totales par cage de Vordre de 12000 ch (deux
maoteurs de 3000 ch en tandem par evlindre) avee des Lemps
dlinversion de Uordre de 1 seconde, La conduite du train
g'est également automatisée, pour aboutir dans certains
cas, @ la programmation par cartes perforées.

Dans les laminoirs continus 4 chaud destinés aux bandes de
tile, o la vitesse était limitée, il ¥ a moins de trente ans, &
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environ 1,5 mjs avee une production horaire de 1 4 1,35 ¢,
il a été possible d’atteindre aujourd’hui des vitesses de
I mfs, et méme 15 m/s, avee des productions horaires
de 200 & 250 t, la puissance installée pour un geul laminoir
atteignant 70 000 4 100 000 ch.

Dans les laminoirs continus & froid pour Liles minces, on
une vitesse de 2 m/s était considérée comme extraordi-
naire en 1928, on atteipnait déja 6 m/s en 1933 pour
arriver & 30 et méme 35 m/s aujourd’hui.

Traction électrigue

Les tendances que nous avons observiées se sont, bien
entendu, aussi manifestiées dans le domaine de la traction,

Les locomotives récentes destindes 4 des services Cormpa-
rables sont, en général, plus puissantes que celles cons-
truites il ¥ a '.'i]l}_[l-{'inq ans et, surtout, leur emplo est plus
économique ; leur poids est, d'autre part, mieux utilisé
ux porteurs, Il est actuelle-
ment p':"gﬁillh.'_. prar l."."ii']l'l.rllll_, de ]!l'il_:'l,"l‘ dans une automo-

grice & la suppression des ¢ssi
trice une puissance motrice correspondant i celle d'une
locomotive moyenne de conception plus ancienne, et cela
aussi bien pour la voie étroite que pour la voie normale.

Mais le progrés le plus considérable consiste dans la mise
au point de I'électrification en courant monophasé & fre-
quence industrielle 50 Hz. On sait que les réseaux euro-
peens, au début de 'électrification, avaient adopté des
systémes différents, dont les pri
15 kV & fréquence spéciale 16 % Hz, le couranl continu
1500 ¥ et le courant continu 3000 V. Ce choix reposait sur
la difficulté qu'il ¥ avait, a I'époque, 4 construire un moteur
de traction pouvant &tre alimenté 4 la fréquence ordinaire
de 50 Hz. 1l fallait alors soit utiliser une fréquence réduite

'i[uﬂl‘& sont le JlluTll\thH"

el construire un réseau de production et distribution spé-
cial pour les chemins de fer, soit avoir recours au courant
par conversion # partir du réseau pénéral triphasé B0 Hz,
La France se vit dans la nécessité, aprés la derniére puerre,
d*éliminer la traction & vapeur sur les lignes a fort teafie, on

Fig: 20. Une locomobive de manewvree o guadri-courant o des

CFF, pouvant fre alimentée, au choiz, en cowrand oo pliasd

25 kV 50 Hzy ou 15 KV 162, Hz, en conrant continn T500 V. ou

S000 V. Il a été possible, malgré la complecité de Uéaui pement

électrique el les faibles dimenstons de ee genre de véhicule, de

cOoREiFIIFE LN PREIN prdou pour ba pleine puissance, qreal qice sl
le sysléme wtilist



elle est trop onéreuse, Fallait-il poursuivee 'électrification
en 1500V courant continu, comme sur les lignes frangaises
déjd dlectrfices P (systéme coldteux étant donné la tension
relativement basse), ou essayer le systéme économigquement
idéal de I'électrification en haute tension & 50 Hz, 4 partir
du réseau général (probléme qui navait pu étre résolu
auparavanl, & Uexception d’essais en Hongrie et en Alle-
magne| ¢ La Société nationale des Chemins de fer francais
(SNCF) eut le courage de choisir la nouvelle solution et la
salisfaction de la voir, plus tard, adoptée par bien d'autres
pavs (Indes, Russie, Japon, Grande-Bretagne, Portugal,
Turquie, ete.).

Une ligne d’essai située en Savoie fut électrifiée en 20 kY,
50 Hz; la tension fut, ultérieurement, portée & 25 kY,
valeur qui permet une électrification trés économique, et
qui fut adoptée pour la plupart des nouvelles lignes & élec-
trifier.

La construction des locomotives i 50 Hz s'est développée
selon deux techniques différentes en ece qui concerne les
moteurs

{o

e’ pst=fi=dhire alimentés en cou-

rant alternatif a 5l iIz;

20 motears 4 courant conting, alimentéz an moyen de
redresseurs installés sur le véhicule.

& progres des redresseurs a facilité la denxidgme solution
Le progres d d facilité la d lution,
qui est actuellement la plus courante,

L'existence de plusieurs syvstémes 4’ électrification est, bien
entendu, une péne pour exploitation, car il n'est pas
rationnel de devoir changer de locomotive aux gares de
jonction. Cest pourquoi des machines pouvant étre ali-
mentées au moyven de deux ou plusieurs svstémes ont été
développées, ce qui constitue un trés grand progrés 4 Pactif
de la période considérée. Mesurons le chemin parcouru &

cel égard, par un exemple : "une des locomotives protolypes
20 kY 50 Hz de la ligne d'essai de Savoie, mise en service
en 1951, était déjd une machine ¢ bi-courant # ; elle com-
portait des moteurs directs et un groupe converlisseur
rotatif continu/monophasé, permettant aussi la circulation
sur les lignes 4 courant continu 15000 V., Mais cette circula-
tion n’était possible qu'ad puissance réduite ; il s"agissail
seulement de factliter les maneuvres ou de pouvoir gagner
un dépdt, et non de remorquer un train en service régulier.
Cette possibilité était pourtant considérée comme une per-
formance 4 Uépogue. Dix ans plus tard, les remarquables
trains Trans-Europ-Express électriques et les locomotives
de maneuvre quadri-courant des CFF étaient mis en ser-
vice, [ls permettent la cireulation & pleine puissance aveo
n'importe lequel des guatre systémes d’électrification
usuels en BEurope. La diverzité de ces systémes n'est,
désormais, plus un ohstacle an trafic international.

Le courant ¢ faible s, puis I'électronique ont pénétrd dans
le domaine ferroviaire également. Tout d'abord dans les
postes de commande et les installations de séeurilé, on les
dispositifs mécaniques ont été remplacés par des signaux
luminenx et par des verrouillages électriques. Sur une ligne
équipée en ¢ block automatigque o, qui est aboutissement
de cette technique, les trains actionnent eux-mémes les
signaux et ces derniers n'indiquent 4 voie libre » que si Uiti-
néraire est eflectivement libre de toute cireulation et que
les aiguilles se trouvent en position correcte ; toute ano-
malie a pour effet la fermeture du signal. La sécurité est
ainsi bien plus grande qu'autrefois et ces méthodes per-
mettent 'utilisation optitnum des voies et, par conséquent,
une circulation plus intense.

Le pas suivant a été la télécommande des installations d'une
ligne et la surveillance de son trafic depuis un centre de
régulation, ce qui améliore la régularité et réduit Ueffectif
du personnel.

Essai de classification des principales branches de I'électrotechnique

ELECTROTECHNIQUE

COUTHRANTS FORTS

|
COURANTS FAIBLES

l

Production, transformation
et distribution de 'énergia
electrique

Uilisation de ['énergie
tlectrigue

Praduction, transformation
el distribution
des informations

LT tilisation
dez informations

Créndraleurs
Transformateurs
Redresseurs
Appareils de coupure

Dispositifs de connexion
(Cables, lignes, eto.)

Applications industriclles
(sidérurgie, matallurgie,
industrie textile, ete,)
Traction

Eclairage

Production de chaleur et de

[reaicd
Electrochimie

Appareils électro-ménagers

Emetteurs
{radin, télévision)

Appareils de mesure

Dispositifs pour la  transfor-
mation et la transmission des
informatione

(tElemesure, Lelécommande,
ate,)

Reécepleurs
(radio, télévision, radar)

Electronique médicale
Electronique optigue

Calenlatenrs &leetronigques
(analogiques el digitaux|

Commandes automatiques
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tives et autres véhicules électriques, Signalons la eréation
récente de dispositifs permettant le contrile automatique
de Paccélération et celle de régulateurs de vitesse dits 4 a
vitesse affichée ». Ce dernier appareil permet le démarrage
¢t le freinage automatiques ainsi que la marche & vitesse
constante, indépendamment de la charge du convel et du
profil de la ligne, pour autant que la puissance demandée
ne dépasse pas la surcharge autorisée pour I'équipement
moteur, Ce systéme est une étape vers la mise en serviee
de trains télécommandés, sans personnel de conduite &

b,

Conclusion

Nous avons essayé d'esquisser les grandes lignes de 1'évo-
lution de quelques aspects de I'électrotechnique au cours des
vingt-cing derniéres années,

L'esprit progressiste qui anime cette branche a permis des
réalisations remarquables, dont bénéficie Pensemble de
I'économie, et ses méthodes ont souvent fait éeols, Le
développement de I'électrotechnique est, aujourd’hui, un
critére de 'avancement d'une nation, tant cette branche
participe au perfectionnement des autres techniques el &
P'amélioration du nivean de vie de chacun,

Considérations sur I'actuel développement des machines

Gustav Eichelberg, professeur, ingénieur S.1.A., Zurich

Un demi-si¢cle dune existence vouée & la construction des
machines — & vrai dire dans un cadre forcément restreint
par la spécialisation — n’incite pas & traiter dans un court
exposé un tel sujet dans toute gon envergure, Rien U
I'énumération des domaines dapplication que notre tech-
nigque a conquis au cours de la derniére génération et la
description des machines et installations extraordinaires
nouvellement congues et mises au point dépasseraient les
limites imposées. [I ne peat méme pas étre question de
vouloir résumer quels ont été les développements en rela-
tion directe avec les machines qui existaient déja il ¥a
einguante ans.

Il faudrait pour cela commenter d’abord les perfection-
nements immenses apporlés aux réalisations mécaniygues-
dynamiques dont la forme classique remonte fort loin dans
le temps, par exemple, les machines textiles, les presses i
imprimer, les machines-outils, les dispositifs de levage et
d"acheminement, sans oublier les movens de transport sur
terre et sur mer. Ensuite viendrait le tour des réalisations
mécanigues-thermodynamiques qui sont 4 la base de la puis-
sance de la technique moderne, i savoir les machines ther-
miques productrices d'énergie et leur pendant, les machines
frigovifiques, v compris les appareillages thermiques servant
i des processus de séparation ou de synthése physiques ou
chimigues, Tous ces moyens techniques se sont développés
SOUS NS yeux, en pu{s:aam:e et en eflicacité, de maniére
absolument. imprévisible,

Méme lorsqu’aucune nouveauté essentielle n’est intervenue
— de tels événements ont eu lieu par exemple en passant de
énergie statique transformée par la machine a4 vapeur a
piston, & I'énergie dynamique des écoulements utilisés par
la turbine & vapeur, ou encore avee Iaugmentation de
puissance des moteurs & combustion par un compresseur
d'alimentation méme lorsque 'augmentation de ruis-
sance recherchée n'a été obtenue ¢ que » par I'agrandisse-
ment des éléments constructifs et par I'élévation du
rythme et de Pintensité du flux d'énergie, le résultat
acquis impliquait plus qu'une simple modifieation de
Iéchelle,

Il est certain qu'ici déja, seuls le caleul méeanique-statique
plus précis des conditions de résistance des matériaux et
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avant tout la compréhension mécanique-dynamique plus
raflinée des forces d'accélération déployées par accrois-
sement des vitesses, sans oublier la maitrise des vibrations
et résonances issues des régimes rapides, ont permis d'élar-
gir quelque peu le domaine des puissances.

Pourtant, parallélement & ces perfectionnements de con-
ception et de caleul, il a fallu acquérir des connaissances
technologiques et des moyens d'usinage précédemment
inconnus, el aussi une prévision de fabrication jusque-la
insoupgonnée, avant que pui
tions répondant aux exigences accrues de notre dpogue,
Citons un seul exemple : nombre de nos machines, et
parmi elles les moteurs & combustion viennent en bon rang,
ne pourraient jamais supporter leurs conditions de serviee
actuelles sans l'aide des lubrifiants modernes dont la
gqualité était inconnue, il v a quelque vingt ans.

ssent venir 4 hien les réalisa-

Le concept technique débute par la vision créatrice de
nouveaux horizons et cette vision est le plus souvent
accompagnée d'images encore confuses de  réalisations
possibles, images dont la compréhension et la mise en
valeur exigent un travail de chercheur.

Cette vision de linventeur, qui entrevoit le but et sy
agrippe, est la marque de la recherche et du développement
notoirement personnalisés enracinés dans le sol européen
et se distingue de la maniére de plus en plus impersonnelle
qui prend le pas dans la recherche, ot 'on se lance quasi
4 I'aveugle, sans prémonition du but, dans le défrichement
systématique de tous les terrains vierges par un travail
d"équipe dont l'ampleur est trop souvent affligée de gigan-
tisme, en I'absence d'une ligne directrice affirmée par une
seule volonté, Face 4 une telle o industrialisation » de la
recherche méme si elle permet d'atteindre quelquefois
plus rapidement le but mais & un prix déraisonnable
face & une telle 4 recherche automatisée #, il convient chez
nous d’étre sur nos gardes ; car elle ne méne que trop faci-
lement & la recherche comme but en soi, pour ne pas dire
i la eréation illimitée d'oceasion de travail. Il peut arriver
qu’elle serve moins & la connaissance qu'a I'embellissement
de publications ¢ scientifiques» et de prospectus par
exemple par la reproduction en couleurs de structures
moléculaires compliquées.



Le travaill wvéritablement créatenr en construction de
machines s'exprime toujours finalement par une réalisation
technique dans I'euvre modelée par le constructeur.

Le fait que cette ceuvre doit &tre fondée et étayée par la
recherche et le caleul ne change rien au fait qu'en dernier
ressorl, Peuvre coneréte n'est due qu'a la force anima-
trice du constructeur,

Car le caleul lui-méme pour autant qu'il ne fasse pas
partie de la recherche préparatoire autrement dit le
calcul qui assure Peuvee technique, ne peut intervenir
quune fois donnée la forme constructive.

La conformation d'une machine ou d'une piéce de machine
doit toujours faire droit & un grand nombre dexigences
souvent contradietoires, Et seule une purtie. de celles-c1 —
par exemple les impératifs dictés par la résistance des
matériaux, les flux ou les tensions thermiques, ou les
conditions d'¢coulement des fluides — se laisse & la rigueur
traiter par le caleul différentiel. 1Vautres conditions en
revanche — par exemple les méthodes de fabrication et
d'usinage ou la protection contre usure et la corrosion
dchappent de par nature 4 toute formulation quantitative,
Et pourtant elles doivent toutes #tre considérées par le
constructeur, dans leur essence et leur évolution, elles
doivent toutes lui rester constamment & Desprit, s'il est
admis qu'il doive réussiv 4 trier parmi les images des
formes possibles et impossibles qui défilent dans son ima-
gination, celles qui sont utilisables pour ensuite les trans-
poser avee courage sur sa feuille blanche ot enfin et seule-
ment un contrdle numérigue est possible,

La connaissance de Pinstrument mathématique, mais avant
tout aussi des conditions extrémes et marginales des lois
naturelles, est indispensable & toute réussite technique ;
elle est néeessaire bien que non suffisante, car avee sa seule
aide, I'euvre de ingénieur reste informe. Pour celle-ci, il
w'y a en fait que la force créatrice qui suffise, cette foree

émananlt du caractére dun  constructeur — vivante,
imaginative et courageuse, décidant des formes construe-
tives et du déroulement des processus techniques en con-
formité avee les lois naturelles,

Car la méme proximité des réalités, qui projette devant les
yeux du constructeur les formes construetives possibles,
fait reconnaitre 4 Uingénieur le déroulement des processus
complexes qui se passent dans la machine et lui permet de
raconter de fagon vivante I'histoire de cet événement et,
du méme coup, de formuler 'équation différentielle du
probléme. Pour la résoudre, il sullit dés lors d’un talent
ou d'une intelligence mathématique formels, ce qui est
plus facile & trouver que la force vivante et intuitive
Propres aux nalures créatrices.

En outre, depuis peu, dans le secteur mathématique, nous
avons les machines & caleuler électroniques qui nous sem-
blent, & nous de Pancienne pénération, comme un cadeau
de conte de fées par rapport aux caleuls numériques de
plusicurs semaines dont nous avons eu Phabitude,

Ces merveilles nous permettent aujourd’hui — méme en
tenant eomple de finesses qui laissent hors d'espoir toute
solution analytique compléte de programmer le caleul
des problémes les plus compliqués tandis que la machine
effectue le travail dans un Lemps extrémemenl court.

Il est certain que ce progrés assurément heureux cache
quelques dangers non négligeables : ce qu'il était autrefois

indispensable d'évaluer, les influences négligeables & laisser
de edté, le choix judicieux des seules variantes & calculer
numériguement, apparaissent aujourd’hui comme sans
importance, voire comme une perte de temps, en raison des
innombrables variantes données par la machine en un
temps record, ainsi que cela est possible dans le cadre d'un
seul et méme programme. L'esprit ne e fie que trop
facilement au programme pour se perdre ensuite dans les
innombrables résultats, au lieu de réfléchir d’abord & fond
au probléme posé. Car il s'agit iei aussi d'une question de
caractire, & savoir d'utiliser judiciensement — comme cela
devrait &tre le cas pour I'ensemble de la technique — les
machines i caleuler électroniques et de ne pas prétendre —
a tort — les amortir par une mise & contribution continue
et improductive qui se résume 4 une création de travail
pour la machine et le personnel.,

Si de tels dangers existent déja dans le travail de pro-
blémes physico-lechniques bien définis, combien sont-ils
plus menagants 1i of 'électronique est lancée i Passaut de
problémes moins clairs touchant & I'économie ou i Porga-
nisation, Dans ces derniers, les sources d'erreur se glissent
trop zouvent déjhd dans les prémisses, ce qui fait que le
résultat d'un ealeul exactement conduit n'en est pas moins
ahsurde.

Enfin, il reste encore & considérer ce qui suil si nous vou-
lons. reconnaitre ce qu'il y a de caractéristique dans la
structure de notre industrie. Notre technique moderne des
machines n'a déployé ses effets visibles depuis guére plus
d'une génération. Elle est fondée sur la connaissance
moderne des sciences physiques et naturelles qui, pour leur
part, méme si elles sont 'aboutissement d'une évolution
remontant aux premiers dges, sont issues directement de
la. culture oecidentale,

Au coeur de 'Europe — dont notre pays fait incontestable-
menl partie — la prédominance de la pensée rationnelle
el aussi-le sens trés aigu des réalités et des réalisations
ont rendu possible I'établissement d'une industrie 4 partir
de traditions régionales et artisanales séculaires, Sur ces
bases bien particuliéres sont nées dans notre pays de nom-
breuses petites et moyennes entreprises industrielles spé-
cialisées dans la production de haute qualité, Elles ne sont
aucunement des organismes figds dans un stade intermé-
iliaire de leur croissance, mais leur petitesse est le plus sou-
vent le résultat conforme et voulu par leur fondateur dont
la personmalité, les capacités, la clairvovance et le ceur
ont tracé de plus le champ d'activité,

LYimportance industrielle de notre pavs est ancrée fres
f h

profondément dans ce gqui a été Peuvee d'hommes de
savorr el de caractérs,

Cest la fertilité du terrain ainsi préparé qui a servi @
Pessor des grandes entreprises industrielles. L'histoire de
chaque firme montre claivement qu'elles ont été bities non
pour la production en masse mais pour répondre & la
demande. Naturellement, I'entreprise ne grandit pas sans
quiune certaine dépersonnalisation n'intervienne tandis
que sa vue d'ensemble est rendue plus difficile. Pourtant,
ces conséquences ne sonl pas inéluctables et devraient
pouvoir étre maitrisées par des mesures spéciales d’orga-
nisation interne et par une limitation judicieuse des
domaines de recherche et de fabrication qui conviennent
plus particuliérement aux grandes entreprises,
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Le produit du travail technique qui, sous forme de machines
ou d'installations, sort de telles industries — ot qui dans
sa finalité doit #ire ¢ au serviee de lhumain o sous les denx
rapports 1?Kiﬁlfllll[l:] et c‘u[tu]‘ﬁf 1||:|il ST ]_1:1 p[an Fu"\-_.
ment technique répondre en premier lien aux besoins de
Pemploi. Cette condition utilitaire peut étre remplie le
plus souvenl par hon nombre de variantes constructives,
si bien gue le constructeur meftra tout son savoir et sa
fierte professionnelle & parvenir & une réalisation technique
simple et ceonomique en matériel et main-d’ceuvre : il cons-
truira en fonetion des Prupriﬁtés de la matiére et des néces-
sités de l'usinage, (Dans le cadre de la ¢ perfection tech-
nigque #, cette deonomie a quelquelols  été  stigmatisée
comme un signe de pauvretd.)

De nombreuses possibilités se présentent alors aux yeux du
constructeur. Tout d'abord un choix quasi puisable de
matériaux, depuis les produits non métalliques de synthése
toujours plus nombreux, en passant par les métaux non
ferreux légers et lourds jusqu'au fer et aux aciers. Et rien
que dans ce dernier domaine, quelle variété dalliages et
d’états : de I'antique fonte grise en passant par tout un
assortiment de fontes spéciales jusqu'a la fonte d’acier, et
de 'acier doux jusqu’aux aciers spéciaux A haute résistance
micanique et thermique, De plus, ce choix doit étre fait
en tenant compte des anciennes et nouvelles méthodes de
moulage, par exemple de la fonte en coquille, par centrifu-
gation, sous pression ou & la cire perdue. 11 fautl en cutre
considérer aussi dans le choix des matériaux, les problémes
de soudabilité, de traitements thermiques ou  thermo-
chimigques, de travail 4 chaud. Chague nouvelle décision
— mais aussi chagque variation dans ordre de grandeur de
la production entraine non seulement la revision des
procédés de fabrication et d'usinage, mais exige aussi une
nouvelle forme constructive, Enfin, il ¥ a longtemps que,
pour le constructeur expérimenté, il va de soi non seule-
ment de surveiller que les exigences classiques de résis-
tance soient satisfaites, mais encore de réagir spontané-
ment et sensitivemnent & Pégard de toules concentrations
possibles de tension, par exemple dans les variations
brusques d'épaisseur ou les entailles ; ces détails de la
#solidité de la forme » Pineitent peut-#tre inconsciemment
déja, 4 se protéger contre la sensibilité a l'entaille qui
affecte tout spicialement les aciers les plus durs.

Il est évident que le travail technique se manifeste d’abord
dans la reconnaissance et la mise au net du but et des pos-
sibilités d'y parvenir, ensuite dans la recherche des formes
et enfin dans leur réalisation constructive. Et cela sous-
entend 'étude paralléle des procédés de fabrication, 'adap-
tation aux traitements des matériaux et des surfaces
exécutables par les techniques d'atelier, en tenant compte
toujours de I'importance des séries de produetion,

Chercher et donner la forme ont eu ecertainement une
prédominance décisive dans notre technique européenne
et cela par disposition naturelle. 8%l est vrai pour nous
également que la fabrication est importante, nous devons
nous garder de ce que 'attrait trompeur de la fabrication
en masse ne sape les fondements de notre technique, a
savoir la réalisation construetive.

Dans ce développement technique — vu sous Pangle des
possibilités technigques — aucun areét n'est en perspective,
méme si nous parvenons une fois 4 accorder la fidvre
industrielle actuelle aux besoins et i la dignité de 'homme,

26

Car ce développement est fécondé continuellement par des

P
possibilités inattendues sorties de Uombre, que ce soit sous
forme de nouveaux matériaux ou procédés, ou  sous
I :
forme de nouvelles connaissances scientifigues récemment
q
acquises,

MNeus devons, pour terminer, nous contenter d'elfleurer ici
quelgques-uns de ces développements.

Les termes «nouveaux matériaux el nouveaux prociédeés
nous font penser aux découvertes révolutionnaires de la
physique des corps solides qui nous a liveé, par exem-
ple, des substances magnétiques d'une efficacité insoup-
gonnée jusquici, ou bien aux couches de contact ou d’arrét
pour transistors qui ont donné leu & une expansion extraor-
dinaire du domaine de I'électronique. 11 faudrait aussi
mentionner ici le fait que les possibilités de la turbine 4
gaz déjd claivement établies il ¥ a un demi-siéele n'ont
trouvé leur réalisation sur le plan du rendement thermique,
quiaprés le développement métallurgique des aciers &
haute résistance A chaud,

En ce qui concerne d’autre part les nouvelles connaissances
t'acquisition récente, il faut indiquer le développement
prometteur des ¢ éléments comburants s permettant la
transformation directe de 'énergie chimigque en énergie
électrique, en évitant le détour par la production de cha-
leur et les pertes thermodynamiques qui sy rattachent.
Bien des recherches sont en cours aussi en relation avee
'utilisation de la supra-conductivité des métaux refroidis
jusque vers le zéro absolu. Kt e¢'est dans une tout autre
direction que sont dirigés les travaux qui ont pour but de
parvenir 4 freiner par un champ magnétique 1'énergie
d’¢coulement de gaz iomizé de haute température,

Ce dernier procédé implique encore utilisation d'un
aubage de turbine & gaz — indésirable parce quiil limite
la température de service — et ainsi nos turbines & gaz
sont encore el toujours un obstacle sur la voie des hauts
rendements thermodynamiques. Elles sont & peine satis-
faisantes et ce résultal n's été obtenu au cours des der-
nitres décennies que grice & Pamélioration considérable
des qualités aérodynamiques des aubages, Ce perfection-
nement n'aurait pag été posaible sans la théorie des couches
limites des écoulements liquides 4 laquelle est lié le nom
de Prandt] et sans les essais de surfaces portantes et les
connaissances aciquises par la recherche aéronautique.

Enfin, mentionnons encore un domaine de recherche trés
actuel de la construction de machines : les problémes en
rapport avee les écoulements non stationnaires, Non pas
que nous nous heurtions aujourd’hui seulement & ces
obstacles ou que leur méthode de caleul ait mangué d'une
base théorique ou mathématique. Les travaux essentiels
de Riemann, d"Hugoniot et d'autres encore datent bientit
de cent ans et plus, Mais ce sont les machines trés pous-

sées dans leur rythme et leur puissance spécifique N
particulier les moteurs & combustion périodique e

nous onl obligés, & cause de leurs temps d’admission ou
d’échappement aceomplis en un dixiéme ou un centidéme
de seconde, & approfondir I'étude des processus non sta-
tonnaires, :

Nous avons appris 4 les connaitre d’abord par leurs effets
indésirables : bruits d’échappement et d’aspiration, défauts
d’écoulement et de remplissage provoqués par les vibra-
tions des colonnes de gaz ou les effets d’étranglement dans



les ¢ organes respiratoires s des eylindres voisine d'un
méme moteur. Mais on a appris bien vite non seulement 4
lutter conire ces effets — par exemple par des trains
d'ondes opposées dans les silencieux — mais encore 4 s'en
servir de fagon positive
d'air améliorant le remplissage des eylindres,

elfets de résonance des colonnes

Et maintenant, on est déji aux prises depuis quelque
temps, avec la tiche seduisante de continuer, 4 la suite
de la machine & vapeur du passé et des turbines & vapeur
el & gaz du présent aulrement dit, aprés la grossiére
utilisation de la pression statique de la vapeur sur des
pistons & mouvement alternatif, suivie de P'élégante trans-
formation de 'énergie des écoulements par les aubages
tournants des turbines — wvers de nouveaux cyeles de
travail. Dans ceux-ci, des colonnes de gaz vibrantes — se
comprimant et se détendant — fourniront f elles seules le
travail et leur commande nexigera plus qu'un dispositil
d'obturation & I'entrée et 4 la sortie,

Un de ces développements concerne la suralimentation des
moteurs & combustion an moyen d'air précomprimé. Les

L'ingénieur et le calcul électronique
Pierre-André Bobillier, ingénieur S.1.A., Genéve

Introduction

Le développement extraordinaire de ces derniéres anndes
a conduit 4 la nécessité de construire des ouvrages et des
machines toujours plus importants, plus compliqués et plus
cofiteux. [Vautre part, la haute conjoncture dans laquelle
nous évoluons, jointe & une concurrence toujours plus
intense, impose au maitre de leuvre des délais de plus en
plus courts pour établissement des avant-projets (pour le
caleul de devis, par exemple) comme des projets eux-
mémes. Si nous ajoutons & ce tableau la pénurie de per-
sonnel technigue qualifié, on imagine la situation dans
laquelle se trouvent les industriels et les bureaux dingé-
nieurs, situalion qui peut se résumer comme suit ;
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telle qu’une expérimentation au moyen de modiles
réduits n'est plus possible parce que trop coliteuse el
trop lente, II faut done ealeoler 1o plus possible ot
d'une manies
des résultats obtenus pouvant avoir des incidences
linancidres importantes.

e aussi exacte que possible, la précision

Les problémes & résoudre sont de plus en plus nombreux
et de plus en plus compliqués. s doivent &tre résolus
dans des temps trés courts.

Le personnel capable de résoudre ces probléimes se fait
de plus en plus rare et, lorsqu'il est disponible, doit bien
souvent se consaerer simultanément & plusieurs tiches
ot peut difficilement se concentrer sur N'une d’elles pen-
dant un temps suffisant pour obtenir des résultats
utiles avee les moyens classiques,

Il est par conséquent assez logique qu'on ait eu recours

aux machines électroniques pour leur confier la partie labo-

rieuse de la résolution des problémes.

réalisations actuelles utilisant 'énergie encore conlenue
dans les gaz d’échappement, consistent en une turbine &
gaz entrainant un compresseur, groupe autonome travail-
lant en équilibre de puissance et s’adaptant & tous les
régimes de marche du moteur & combustion.

On tente maintenant de remplacer ce groupe par un dis-
positif d'ondes de pression dans les canaux duqu::l les gaz
d’échappement qui se détendent par d-coups compriment
directement devant eux 'air frais comburant,

De maniére analogue, la technique s'est développée dans
les décennies écouldes souvent par-deli les prévisions
simultanément dans cent domaines et mille spécialités,
Elle le fera encore & Pavenir — toujours 4 nouveau Eperan-
née par les nouvelles connaissances sans (quon puisse
l'arréter. Bt dans la mesure ofi nous saurons maintenir en
de bonnes mains cette progression, Peeuvee tochnique peut
servir aux besoins d'existence de Phomme et Paider dans
sa destinde d’homme, en restant une profession qui honore
et satisfait celui qui la pratique,

fTraduction du terte original allemand)

Bref apergu historique

Le développement du caleul électronique en  Suisse
remonte & 1949 ; la premiére initiative a ¢té prise alors par
le professeur E. Stiefel, directeur de 1'Institut de mathé-
matiques appliquées de I'Ecole polytechnique fédérale, qui
décida de s’équiper avee une machineg 4 caleuler 4 relais,
Cette machine resta pendant quatre ans dans cet institut
et fut ensuite remplacée par ERMETH (Elcktronische
Rechen-Masehine der ETH), machine 4 caleuler électro-
nique & programme enregistré et 4 tambour magneétique
développée, construite et mise au point par I'Institut de
mathématiques apphiquées entre 1953 o1 1955,

Suisse

Il faut ensuite attendre 1958 pour voir s'installer en
d'autres caleulateurs électroniques & UFEPUL, i 'Univer-
silé de “1’!!‘:1(‘.__ au EFHN de méme que dans des centres
de caleul privés. Ces machines permirent aux entreprises
et bureaux d'ingénieurs suisses d'avoir de plus en plus
recours & leurs services et de faire des expériences qui
conduisirent plusieurs d’entre elles & acquérie leur propre
machine. Cest ainsi qu'en 1961 et 1962 de nombreuses
entreprises, de méme que deux instituts de EPF, I'Uni-
versité de Gendve et celle de Béle, ont installé un caleula-
teur électronique.

Actuellement, une trentaine de caleulateurs électroniques
utilisés pour le traitement de problémes scientifiques el
techniques sant installés en Suisse. (Ce chiffre ne comprend
pas, bien entendu, les nombreux ealeulateurs utilisés 4 la
resolution de problémes du type commercial)

Exemples d'applications

Les problémes de Iart de Pingénieur ot peuvent s’appli-
quer les ordinateurs électroniques sont multiples. 1
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peuvent étre soit du type technique, soit du type technico-
economique. En effet, on se préoceupe, maintenant qu’on
dispose de machines puissantes pour résoudre les problimes,
non plus seulement de trouver une solution possible 4 un
probléme donné, mais de trouver la solution la meilleurs
possible. On désire par exemple, parmi tous les ouvrages
satisfaisant i des conditions données, construire celui qui
sera le plus économigque. Cette notion d optimalisation est
trés importante de nos jours ol U'importance des ouvrages
augmente sans cesse,

Dans le domaine du génie civil, de nombreux problémes
ont déja été résolus sur machines : caleuls de barrages,
chambres d'équilibres, courbes de remous, ponts, poutres
continues, cadres, lignes de transport d'énergie, ete...

En mécanique, on peut citer les caleuls de vitesses eri-
tiques d’arbres en rotation [flexion ou torsion), les caleuls
d’engrenage, ou encore Pétude du comportement d'une
locomotive tout entiére. Il faut également citer le domaine
nouveau du contréle numérique des machines-outils pour
lequel les ordinateurs électroniques sont déjs mis a contri-
bution,

En électrotechnique, on caleule les transformateurs, les
machines tournantes, les régulateurs, ete. On peut caleuler
Iinfluence de certains phénoménes transitoires, sur des
lignes par exemple, et leur déroulement dans le Lemps.

En électronique, de nombreux caleuls de filtres, d’antennes
ou de circuits de tous genres ont éé exdeutés. Les pro-
blémes relatifs & la stabilité des eircuits complexes sont
aisément résolubles,

IYune maniére générale, on a dans tous les domaines &
traiter des données d'expériences, Ces expériences se
compliquent de plus en plus et Pinformation 4 exploiter
augmente sans cesse. La tendance se manifeste qui consiste
a saisir I'information la ou elle se trouve, par exemple en
couplant un perforateur de bande ou de cartes aux appa-
reils de mesures. Ce procédd évite évidemment la retrans-
eription manuelle de 'information d'ofi un gain de temps
et une diminution des erreurs,

5i I'on pousse cette notion un peu plus loin, on en arrive i
vouloir traiter I'information, provenant des appareils de
mesures connectés & un processus quelcongue, immédiate-
ment lorsqu’elle est disponible. Clest ce qu’on appelle le
contrile de processus en temps réel, notion qui commence
a s'introduire chez nous, (Exemple des fabriques de
ciment, de papier, industries chimiques.) Dans les cas an
le processus et les appareils sont dispersés geographique-
ment, on a recours 4 la technique du « teleprocessing »,
e'est-d-dire 4 la transmission 4 distance des informations
NUMEriquUes nécessaires,

Processus de résolution d'un probléme

Voyons maintenant quelles sont les étapes dans la péso-
lution d'un probléme au moyen d'un ordinateur électro-
nique.

Un peut les diviser en six :

1. Formulation du probléme et mise en équation.

2. Choix d'une méthode numérique de résolution,

3. Tracé de I'organigramme.

4. Programmation,

5. Essais et mise au point du programme,

fi. Caleuls proprement dits (production),
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Les étapes 1 et 2 sont bien connues de Vingénieur. Vient
ensuite le tracé de I'organigramme. Il s'agit d’établir un
schéma logique du ealeul ot Pon fait lgurer les éléments
importants de I'organisation du probléme tels que : caleuls,
décisions logiques, entrée de données, sortie de résultats,
Il s’agit simplement de mettre sur papier la suite de toutes
les opérations que devra effectuer la machine lors de la
résolution du probléme. C'est un peu ce que nous faisons,
lors d'un caleul manuel, lorsqu’on prépare les tableaux qui
devront étre remplis peu & peu.

Une fois P'organigramme terminé, on peut passer i la
phase 4 : la programmation. La programmation consiste 4
transcrire I'organigramme en un langage aceeptable par la
machine. Cela peut étre le langage machine lui-méme, pro-
cédé actuellement abandonné parce que trop long et don-
nant lieu & de trop nombreuses erreurs, ou un autre langage
plus proche du langage humain pour lequel un traducteur
existe sur la machine donnde.

("est seulement lorsque le programme sera terminé qu’on
aura besoin de la machine pour I'essayer. Il aura été, au
préalable, perforé dans une bande de papier ou des cartes.
On fait alors le caleul sur un jen d'essais dont on connait
les résultats et, si tout est en ordre, on passe aux caleuls
réels,

Les méthodes utilisées sont souvent les mémes que celles
employées lors du ealeul manuel. Or, se limiter & ces
méthodes ¢'est se priver d'une partie importante des ser-
vices que peul nous rendre un ordinateur, Il faudra done
sortir des chemins battus et ne pas craindre d'appliquer
des méthodes nouvelles, favorables aux machines, méme si
elles sont impraticables 4 la main. On peut citer, & titre
d'exemples, le caleul matriciel et la méthode de Monte-
Carlo qui fait intervenir des nombres aléatoires, Ces
méthodes sont largement utilisées aujourd hui.

Une nouvelle profession: I'ingénieur mathématicien

La création des centres de ealculs, soit dans les universités,
soit au sein des entreprises qui se sont équipées d'une
machine, soit dans les maisons on le centre de caleul est
Pactivité essenticlle a naturellement donné naissance 4 une
nouvelle profession qu'on peut appeler ingénienr mathéma-
ticten.

Dans les deux ou trois derniéres années, de nombreux
ingénieurs de nos éeoles se sont spécialisés dans vette direc-
tion soit aprés avoir travaillé dans un institut de mathé.
matiques appliquées, soit avec une formation habituelle
d'ingénieur en génie civil, mécanique, électricité ou phy-
sique, Il est important de remarquer que ces ingénieurs
doivent travailler intensément pour assimiler les méthodes
propres au ecaleul électronique, mais qu'ils ont sur le
mathématicien P'avantage de connaitre mieux les pro-
blémes pratiques des ingénieurs. Le mathématicien par
contre a I'avantage, souvent extrémement important, de
ne pas s'engager a priori dans les méthodes couramment
enseignées dans nos écoles, qui ont été développées en vue
d’une résolution manuelle et qui ne sont pas toujours les
plus efficaces, ainsi qu'il est mentionné plus haut.

Un aspect intéressant dans cette profession est le dialogue
qui s'établit toujours entre le spécialiste du caleul auto-
matique et Uingénieur auquel se pose le problime.

(est la plupart du temps cette collaboration qui produit
le plus de fruits.



Afin de mettre de plus en plus les ordinateurs au serviee
de l'ingénienr, des langages de programmation proches du
langage mathématique ont é1é mis au point. L'ingénieur
peut alors, aprés deux 4 trois jours d'étude, programmer
lui-méme ses problémes et considérer alors 'ordinateur
électronique comme un outil de travail courant.

Deux solutions s'offrent 4 lui

1. Utiliser la machine se trouvant dans son entreprise, s'il
L}
¥ en a une,

2. Avoir recours & un centre de caleul, universitaire ou
privé, ofi une bibliothéque de programmes, le plus sou-
vent abondante, lui permet de résoudre les problémes
courants et ol, en cas de problémes spéciaux, il peut
faire faire la programmation. Il existe actuellement des
machines de puissances trés varides auxquelles 'ingé-
nieur pourra choisir d'avoir recours, suivant I'ampleur
de ses problémes. Notons en passant qu'il n’est pas indis-
pensable pour l'usage d'un centre de caleul de se rendre
auprés de la machine. Tout se fait bien souvent par
correspondance, voire par téléphone, les travaux étant
effectués par un opérateur d'aprés les instructions
regues. Cette procédure est d'ailleurs appliquée de plus en
plus dans tous les grands centres de caleuls équipés
d'une machine puissante et of il est nécessaire d'avoir
un ¢ rendement » aussi élevé que possible [éviter les
temps morts, supprimer les arréts machines dus 4 des
fautes de programmation, ete.),

Dans ces installations, les programmes sont donnds au
service compétent sous forme de documents éerits manuel-
lement. Le service fait perforer le programme et le fait
passer en machine. L'utilisateur recoit alors les résultats
imprimés de son probléme avee, le cas échéant, des remar-
ques sur les conditions spéeiales rencontrées en cours
d’exdeution,

Les avantages du calcul électronique

Nous citerons quelques-uns des avantages que le ecaleul

électranique apporte & l'ingénieur,

— Tout d’abord, la certitude dans laquelle il se trouve de
pouvoir résoudre des systémes d'équations, méme trés
compliqués, lui permet de poser les problémes tels qu'ils
doivent 1'étre, ¢'est-d-dire sans négliger dés 'abord cer-
tains facteurs importants,

— Ensuite, il peut résoudre mieux ses problémes car, dis-
posant du programme de caleul, il pourra faire varier
les paramétres et étudier les répercussions de ces varia-
tions sur les résultats. 1l sera sir des résultats obtenus
car la machine travaille avee une sécurité beaucoup
plus grande que lui-méme,

— Danz les processus itératifs, ou l'on se rapproche de
plus en plus de la grandeur cherchée, il pourra laisser

faire & la machine un grand nombre de calculs, ce qui
conduira & un résultat plus précis que celui qui aurait
pu étre obtenu 4 la main,

— La constitution du programme, dans les cas oh il
n'existe pas en bibliothégque, se fait une seule fois et cet
investiseement unique permettra de résoudre ensuite
tous les problémes du méme type qui se poseront sans
qu'il soit nécessaire, chaque fois, de repenser le pro-
bléme et d'en réétudier la résolution,

L'ingénieur face & ces nouvelles possibilités

L'ingénicur ne doit plus eraindre los ordinateurs électro-
nigues, ces machines qui ont été déerites, surtout 4 leurs
débuts, comme des 4 monstres électroniques » accessibles
seulement aux initids, des o machines qui pensent s, ete.
Le caleul électronique doit devenir pour lui un outil de
travail courant et familier auquel il aura de plus en plus
recours., Peu & peu, il s'apercevra qu'il est possible de
déléguer & la machine la partie de son travail qui ne néces-
site pas son intervention, ¢'est-d-dire tous les caleuls rou-
tiniers, et se consacrer plus & sa tiche d'ingénieur, & la
partic créatrice dans laquelle il trouve vraiment une satis-
faction et oi il peut le micux exercer ses facultés profes-
sionnelles, Le plus souvent d'ailleurs, le caleul électronique
aidera l'ingénieur & préciser encore plus ses idées que par
le passé, En effet, un bon programme de résolution sur
machines doit prévoir toutes les circonstances qui peuvent
étre rencontrées dans le caleul et prévoir pour chacune
d'elles ce que la machine devrea faire.

Conclusion

Le ealeul électronique va permettee Pélévation du niveau
des préoccupations de I'ingénieur en le déchargeant de tout
ee qu'il doit faire actuellement de routinier, Clest un outil
extrémement puissant et facile 4 utiliser qu'il ne doit plus,
quil ne peut plus ignorer. 1l est important qu'il ait, face
aux possibilités presque illimitées du ealeul électronique,
I'esprit ouvert en étant persuadé que les ordinateurs lui
apporteront des satisfactions profondes en lui permettant
de laisser libre cours i son imagination et & son enthou-
siasme dans la recherche et Papplication de solutions origi-
nales a des problémes compliqués. Les machines lui appor-
teronl trés souvent les moyens, qui lui faisaient défaut il
y a quelques anndes, de résoudre des problémes jugés a
Pépoque trop complexes et qui avaienl été, soit laissés
dans un fond de tiroir avec Pespoir de pouvoir les ressortiv
un jour, soit simplifiés de manitre i pouvoir étre résolus ;
on pouvait se demander alors dans quelle mesure la solu-
tion shtenue représentait encore le phénomeéne réel,

Dhans la mesure oi le caleul électronique rend possibles des
solutions plus exactes & tous ces problimes, il fait reprendre
pes & peu aux mathématiques la place & laquelle elles ont
droit dans I'art de I'ingénieur,
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L'ingénieur forestier
Ferdinand Roten, ingénieur S.1.A., Rudolfstetten

Il ne faut guére s'étonner qu'une profession telle que celle
@ingénieur foresticr, qui n'est représentée en Suisse que
par environ 300 individus, soit en général assez peu connue
du :l,_{Tan]. p'lll]“[!. Il est en revanche [llt]ﬁ f]-;}ppan[ de eons-
tater que le rile et la vraie activité de Pingénieur forestier
sont parfois totalement ignorés dans le milien des autres
ingénieurs et des architectes, qui ont cependant, pour la plu-
part, accompli leurs ¢tudes sous la méme grande coupole de
notre Eeole polytechnique fédérale. Alors qu'on peut se
représenter assez facilement U'art du médecin, de Uarchi-
teele ou de Pavoeat, on se fait volontiers du forestier
Pimage dun promencur solitaive, parcourant 4 journée
faite des bois qui & poussent tout seuls s, ohservant les
curiosités de la nature et se bornant 4 prononeer ¢a et la
des interdictions sur la base d'une loi qui appar
fort exclusive aux yeux du profane, Il faut avouer que les
forestiers eux-mémes ont peut-flre par trop négligd une
tiche en soi trés importante, celle d'éelairer le public et de
Pintroduire dans le secret de leurs problémes. Victimes
d'un individualisme parfois trop poussé et se trouvant de
par leur fonction assez dispersés dans les diverses résions
du pays, ils ont tendance 4 se complaire dans un certain
isolement, dont ils ne sortent que pour rencontrer i I'ocea-
sion des collégues de méme profession. Des efforls tres
louables ont. été entrepris au cours de ces derniéres anndées
par la Société Forestitre suisse et les diverses associalions
de propriétaires forestiers du pays pour tenter de combler
vette lacune. Hadio, télévision,
4 contribution pour éveiller Uintérét de la population sur
les questions forestitres et lui apprendre ee qu'elle doit 4
la couverture hoisée de notre pays. Vexcellents ouvrages
de vulgarisation ont ét¢ publiés tant sur la forét que sur la
profession de Pingénieur forestier. La S.LA., qui compte
depuis longtemps dans ses rangs de nombreux ingénieurs
forestiers et qui, récemment, a eréd un groupement pro-

it souvent

g et presse ont ELe mis

fessionnel des ingénieurs forestiers, se doit aussi de cooptrer
i cette ceuvree, Elle aidera ainsi & une meilleure diffusion
des problémes forestiers. Elle contribuera aussi, sur le plan
général, & assurer cette harmonie qui doit régner entre les
différentes catégories d'ingénieurs et qui ne peut découler
que d'une meilleure connaissance mutuelle des tdches et des
aspirations des unes et des autres,

Clest seulement vers la fin du XVIIe sidcle gue 'on vit
apparaitre en Suisse les premiers forestiers jouissant d'une
formation spéciale, qu'ils avaient acquise dans les hautes
teoles de 'étranger. On ne connaissait auparavant que des
agardes forestiers o dont lo fonetion se bornait & veiller 4
Pexéeution de réglements locaux dictés par la menace de la
penurie croissante de bois ou par celle de catastrophes natu-
relles, telles quiavalanches, chutes de pierres, inondations,
s Ja fondation de 'Ecole polytechnique fédérale en 1855,
la Confédération institua une section des sciences forestiéres
d’on1 sont sortis rémuliérement depuis lors un nombee d'inge-
nieurs forestiers pouvant varier de 5 & 20 par année, On
obtint ainsi les recrues nécessaires au développement des
services forestiers restés jusque-li & un stade plutat
embryonnaire et on peut bien aflirmer que I'épanouizse-

30

ment d'une sylviculture adaptée aux conditions de notree
pays date du moment of les persennes chargées de la
gérance des foréts purent recevoir chez nous une instrue-
tion seientifique appropriée.

est également pendant la deuxidéme maoitié du X 1X# siéele
que la Confédération se donna une lérislation forestiire qui
constitue la base de I'organisation actuelle de notre éeo-
nomie forestiére. Déja lors des inondations eatastrophiques
de 1834 et de 1839, qui ravagérent une partie des cantons
groupés autour du massif du Saint-Gothard, des personnes
avisées avaienl attribué la ora vite du désastre au déboize-
ment des montagnes, Ce furent ces événements qui suscitis
rent sans doute 'introduction dans la Constitution de 1848
d'un principe nouveau, en vertu duguel le gouvernement
central sattribuait un droit de surveillanee sur la police des
foréts de haute montagne, tout en laissant aux cantons le spin
de légiférer en la matiére, Pour se rendre compte de la portée
pratique de cette disposition constitutionnelle, le Conseil
fédéral ordonna, en 1B57, une expertise sur état des
fordts de haute montagne. Cette expertise fut confide aux
professeurs Landolt, Culmann et Escher de la Linth, cha-
cun devant traiter respectivement les aspects forestier,
hydraulique et géologique de la question. Les trois illustres
experts firent au gouvernement exposé objectif d'un érat
de fait qui devenait alarmant et leurs conclusions peuvent
étre résumees en ces termes ¢ ¢ Les dévastations causées par
les vaux, les avalanches et les chutes de pierres sont deve-
nues plus fréquentes et plus considérables. Ces désastres
sont dus en général aux interventions néfastes de 'homme,
qui a méconnu les lois de la nature en exploitant les foréts
d'une manitre désordonnée et en en abusant avee une
imprévoyance coupable, Les foréts d'une partie des Alpes
marchent & une ruine totale, si on ne parvient pasa amélio-
rer le traitement auquel elles sont soumises et si on ne
limite pas les exploitations aux produits annuels qu’elles
peuvent donner, o

Une nouvelle fois, en 1868, la nature vint donner une dupe
legon au peuple suisse, [Vénormes décils furent causeés
dans les cantons d'Uri, de Saint-Gall, des Grisons, du
Tessin et du Valaizs par les hautes eaux du 5 octobre et
furent estimeés & U'époque & 14 millions de franes. Manifes-
tement, les |lruhi@.~:m-.>i i résoudre pour parer { de nouvelles
catastrophes dépassaient échelle cantonale et seule la
Confédération pouvail agir avee Ueflicacité requise. Les
Chambres fédérales décidérent en 1871 d'apporter une aide
substantielle aux travaux prévas pour Uendiguement des
torrents et les reboisements en montagne. De cotte décision
a lintroduction d'une Joi fédérale sur les fordts, il n'y avait
qu'un pas a franchir, ce qui ful fait en 1876, Chuigue
timide au début, puisque la nouvelle loi ne appliquait
quaux foréts de montagne, elle permit cependant de créer
les bases d'un service forestier el d'assurer une protection
pius ellicace des foréts suisses dans le bassin de réception

des torrents et des avalanches. Le nouveau régime n'ayant
e que d heureuses répercussions, on résolut, un quart de
sitdcle plus tard, de I'étendre 4 ensemble du territoire et de
placer désormais toutes les foréls sous la surveillance de la



Confédération. Une nouvelle Ioi revisée vit le jour en 19032,
laquelle est encore en vigueur aujourd hui et dont voici les
dispositions les plus importantes :
la surface boisée de la Suisse ne doit pas étre diminude ;
les coupes rases sont interdites dans les foréts protec-
lrices, méme dans celles des particuliers ;
les foréts publiques doivent étre aménagées et adminis-
trées eonformeément an principe du rendement soutenu ;
les cantons répartissent leur territoire en arrondisse-
ments forestiers et engagent un nombre suffisant d'in-
génieurs forestiers porteurs du brevet fédéral d’éligibi-
Jité s
les bassins de réception des torrents dangereux doivent
ttre reboizés
les servitudes nuisibles & la forét doivent &tre rache-
tées ;
la Confédération subventionne les travaux de reconsti-
tution et de reboisement dans la zone des fordts pro-
tectrices, les travaux de correction de torrents et ceux
de défense contre les avalanches, Elle encourage égale-
ment par des subsides Ia eréation de chemins forestiers
et d'installations pour le transport des bois.

Cette loi fédérale sur les foréts est une loi-cadre. Elle

i .
énonee des pri

dpes el certaines dispositions générales,
mais laisse aux cantons une large autonomie dans 'orga-
nisation de la gestion de leur domaine forestier, C'est ainsi
que chague canton a son inspecteur cantonal, secondé géneé-
ralement par un ou plugieurs adjoints. Les cantons sont
subdivisés en arrondissements forestiers & la téte desquels
se trouve un inspecteur des foréts chargd d’assurer la ges-
tion des foréts de son arrondissement, dont Pimportance,
tant sous le rappaort de la surface hoisée que sous eelul de la
possibilité totale des foréts, varie énormément, Pour 'en-
semble des 133 arrondissements existant actuellement, la
surface hoisée atteint une moyenne de G680 ha,

[}éja renseigné sur les principes de notre législation [orestidre,
le lecteur se représentera mieux les attributions de I"ingé-
nieur forestier responsable de I'administration d'un arron-
dissement. 3a mission pourrait étre formulée comme suit

conserver la couverture boisée en raison de sa fonction
bienfaisante sur le elimat, l¢ régime des eaux et la popu-
lation ;

ajuster les coupes de bois & 'aceroissement réel des
foréts et les répartic de fagon 4 obtenir un rendement
soulen

développer la produetion ligneuse en qualité et en
quantité par des mesures culturales adéquates,

Dans la zone des Alpes et des Préalpes, o se trouvent la
majorité des foréts essentiellement protectrices, les tiches
techniques de lingénieur forestier emportent sur ecelles
purement sylviculturales. Il doit doter des foréts encore
insuflisamment desservies d'un réseau de chemins répon-
dant aux exigences modernes du transport et de exploi-
tation des bois. (Cest éralement dans cette zone du piys
gque le service forestier est appelé & construire le plus de
travaux de défense contre les avalanches. Depuis quelques
annees, le probléme de la séparation de la forét et du pétu-
rage, li¢ 4 eelui du reboisement de vastes étendues de pitu-
rages de montagne taxés aujourd’hui dimproductifs et

s

Travaws de reboisement sur b figne du Lotschberg
Ern hawt : Etet en 15926
fn bas : Etal en 1857

d'impropres au parcours du bétail, ont rapidement passé
& I'avant-garde. Dans le Plateau et le Jura, I'inspecteur
forestier est surtout absorbé par les taches touchant 4 'amé-
nagement et 4 la sylvieulture proprement dite, Matiére
essentiellement vivante, la forét se cultive selon des récles
qui ont leur fondement dans les lois de la nature. Les
COUpes successives qu'on v pratigue ne sauraient viser
uniquement & livrer du bois & la consommation. Judicieu-
sement margquées, elles apportent la lumitre aux protpes
de reerd qui vont former le peuplement futur. Placées tou-
jours sous le signe de la sélection, elles améliorent la qualité
du matériel l'.[ll'i va continuer pousser, en éliminant ce rIui
est mir, génant ou indésirable, Par une zérie d'interven-

Le résultal visible des travauy de Uingéniewr Jorestier
nlapparafl souvent quaprés de longues années




tions culturales qui suivent la croissance des peuplements,
le sylviculteur les madéle, active la croissance des bois les
meilleurs, tout en assurant la pévennité de la production.
En rappelant ici que la forét suisse fournit par année prés
de 4 millions de m?® de bois, que 35 000 hiicherons abattent
et fagonnent chaque hiver, on entrevoit facilement les
tiches de ingénieur forestier sur le plan de I"¢conomie et
de Porganisation du travail.

Alors que nos péres ant appris limportance vitale des foréts
dans les dures legons des eatastrophes du sidele pasae, il a fallu
deux guerres pour en saisir I'importance doonomigque. Pen-
dant la période de 1939 4 1946, les exploitations ont é1é

L'ingénieur du génie rural
Eduard Strebel, ingénieur S.1.A., Liebefeld-Berne

(Jue signifient, pour une personne non initiée, les termes
d’a ingénieur du génie rural » et d's amélioration foneciére » 7
Ces notions sont & tel point ignorées du grand public que
Fingénieur du génie rural est souvent confondu avee Iingé-
nieur agronome el que Uon attribue aux améliorations
foneitres le role pur et simple d'améliorer le sol au moyen
de drainages. L'ingénieur du génie rural doit son nom au
but de sa profession, qui est de procurer i U'agriculture, par
des mesures techniques de tous genres, des terres aptes &
étre cultivées, L'essence méme de cette profession est done
le soin d'assurer une utilisation optimum du sol. Alors
qu’autrefois, ce soin ne portait que sur le Lerrain nourricier,
il porte aujourd'hui également sur utilisation judiciense
du sol pour le logement et la cireulation, Autrement dit,
Pactivité de ingénienr du génie rural ne se limite plus aux
travaux techniques destinés & améliorer les conditions de
production de Pagriculture. Du fait qu'il se préoccupe
intensément de toul ce qui a trait au sol et qu'il étudie les
mesures auxquelles il est possible de le soumettre — men-
suration, amélioration et remembrement —, Pingénieur du
génie rural est capable de collaborer trés activement au
plan d’aménagement visant 4 utiliser le plus rationnelle-
ment possible le sol devenu déficitaire. Rappelons & ce
propos que, dans les pays civilisés, les tiches relevant de
la mensuration et des mutations dans la propriété fonciére
sont, en régle générale, confices 4 un spécialiste mandaté
par UEtat. Dans notre pays, ces fonctions sont abtribudes
4 un géométre du cadastre en possession d’un brevet. En
général, I'ingénieur du génie rural acquiert, lui aussi, ce
brevet, grice & quoi son champ d'activité est considéra-
blement élargi.

Le présent numéro du Bulletin S.L.A., publié a I'oceasion
du 125¢ annmiversaire, de la Société, se propose de donner un
apergu de Pévolution qu'ont subie, ces 25 dernitres anndes,
les différentes branches des professions d'architecte et d’in-
génieur. Pour l'ingénieur du génie rural, il s’agit précisé-
ment de la période caractérisée par 'éclatement du cadre
professionnel primitif. Dans les années 30 de notre siécle, il
n'était encore qu'un ingénieur civil exergant sa profession 4
la campagne, Son activité principale se limitait alors, dans
notre pays, aux améliorations foneciéres proprement dites ;
drainages, modestes travaux de correction de cours d'vau,
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doublées pour ravitailler en bois le pays coupé de ses impor-
tations. Dans le rythme de notre vie moderne, spécialement
i proximiteé des grands centres industriels, la couverture boi-
sée acquiert une valeur protectrice nouvelle, celle de sau-
I-'T!E'H'I‘dl!'l‘ la santé de "homme en lwm offrant 1 I'i?rlt:_[l‘! de
repos et de liberté. A ce titre également, le principe de la
conservation intacte de notre aire lorestiére, bien ancré dans
notre législation, garde encore toute sa valeur. Appelé &
participer 4 'aménagement du Lerritoire, le forestier devra
plus que jamais faire entendre sa voix dans le forum des
techniviens pour conserver au pays un palrimoine privicu,
dont les richesses ne sauraient étre inépuisables,

irrigation, défrichements. D'autres mesures  s'étaient
ajoutées & cette liste, notamment celles destinées a faci-
liter 'exploitation des terrains agricoles : remaniements
parcellaires, routes et chemins, téléphériques, adduetions
d’eau, ete. La situation dillicile pendant la deuxiéme
guerre mondiale, devenant de plus en plus eritique dans
le domaine du ravitaillement en denrées alimentaires,
engagea 'Etal & encourager les améliorations fonciéres
par une aide financiére extraordinaive trés considérnble.
Le# Plan Wahlens, bien connu de tous, demandait
4 Tagriculture d'élargir énergiquement la culture des
champs. Toutefois ce but ne put, en maints endroits, étre
alleint que grice f d‘im[mria;:lﬂ travaux d'améliorations
fonciéres,

Dés les anndes 40 ot notamment aprés la fin de la guerre, e
champ d’activité des ingénieurs du génie rural s’étendit net-
tement, Un nombre toujours plus considérable de grandes
communes de caractére rural ou semi-rural éprouvirent le
besoin de confier & un spécialiste leurs problémes com-
plexes relevant du domaine du plan d’aménagement et du
génie eivil. Ainsi fut eréée la fonction d'ingénieur communal
exercée 4 plein lemps ou & citd d'autrees atteibutions, L'in-
génieur du génie rural possédant le brevet de géomitre est
predesting & cette tiche, puisque, price 4 sa formation pro-
fessionnelle, il est versé dans les problémes que posent le sol
et leau, ainsi que dans les questions juridiques qui leur sont
T]rﬂl:”'{!.‘&.

L'évolution est irrésistible, et elle accentue de plus en plus
la carence du sol. Cette situation appelle application d*un
plan d'aménagement se fondant sur les dispositions légales
de PEtat. Si Pétablissement d'un tel plan revétait une
;_{'I'ﬂ]llii‘. iln[JEJI."i-a]'u'ﬁ lows du remembrement. des terrains faur-
coles déja, il s'impose d’autant plus, maintenant qu'il
englobe au surplus les zones industrialisées et les zones de
construction. En face des multiples intéréts qui ¢ affrontent
dans 'utilisation du sol disponible, dont extension n'est
plus possible, l'ingénieur du génie rural se voit placé devant
des taches toujours plus complexes. Citons i titre d’exemple
le plan des zones communales et le probléme du remembre-
ment soulevé par la construction des routes nationales,

L'évolution esquissée s'est, bien entendu, répereutie aussi
sur la formation professionnelle au degré universitaire, Aux



disciplines qui mettaient 'aceent sur agriculture s'en sont
ajoutées d'autres, relevant du plan d’aménagement et du
domaine juridique, Elles doivent permettre & Uingénieur
du génie rural de résoudre d'une maniére aussi compléte
que possible les problémes complexes que posent le sol
et son exploitation,

L'allusion aux tdches relevant du plan d’aménagement
constitue en méme temps une réponse 4 la question soule-
nitation des com-
pétences entre le domaine du génie civil et celui du génie
rural. En fonetion de ses attributions professionnelles, in-
génieur du génie rural ne peut pas <’adonner d'une maniére
H[JFlrl}fl:lﬂd.il‘! A la HI.&I.i(Iml et 4 la econstruction. Il appar-
tiendra bien plutit a Uingénieur eivil de se spécialiser dans
ce domaine et d'éxéeuter les ouvrages particuliers qui en
relévent ; Uingénieur du génie rural — les exceptions con-
firment la régle — se concentrera sur des constructions
plus simples. En revanche, il déploiera son activité dans Je
domaine du plan d’aménagement et de la coordination,

vie & diverses occasions ; celle de la dé

Un rapport sur la profession de Pingénieur du génie rural
se doit de mettre P'accent également sur les problémes
actuels les plus brilants. 11 s’agit notamment du mangue de
personnel qui se manifeste ici comme ailleurs. On demande
4 Pagriculture, sous le signe de Vintégration europienne,
une rationalisation technigque qui appelle exécution plus

L'ingénieur topographe

Karl Weissmann, ingénieur S.1.A., Zurich

Toutes les planifications et les études de construetions du
génie civil sont basées sur les résultats d'une mensuration.
Il en est de méme dans beaucoup d’autres domaines, par
exemple pour Padministration publique et civile, ou pour
les besoins de Parmée, et

En général, le résultat final des mensurations est publis
sous forme de plans ou de cartes, dont 'exactitude et la
beauté graphique sont reconnues et appréciées. 1l est done
bien compréhensible que le profane ne puisse pas se rendre
compte du travail de détail complexe de ingénieur topo-
graphe, travail qui précéde Iédition des plans : recherches
théoriques, organisations administratives el techniques,
mesures sur le terrain, caleuls et contrdles, De plus, il lui
est trés diflicile de comprendre la signification propre qu'il
faut attribuer aux résultats abstraits des calenls nume-
rigues. Le but de ces lignes est de donner un apergu des
activités de Uingénieur topographe et de montrer les ten-
dances du développement des instruments et méthodes
gqu'il utilise,

En Suisse, le domaine des mensurations est earactérisé
depuis 1937 d'une part par la nécessité de dresser d urgence
les cartes militaires, d'autre part par les besoins civils
croissants de dresser des plans & grande dchelle : ces
besoins ont été provoqués pendant la guerre par le plan
Wahlen, puis par des construetions hydroélectriques impor-

tantes, par 'essor économigque d'aprés-puerre et les pro-

poussée des remaniements parcellaires, D'autre part, les
régions de montagne doivent pouvaoir disposer, pour leur
agriculture, d'un meilleur équipement technique, Enfin, les
routes nationales et les industries qui se développent exigent
Papplication d'un plan d’aménagement. Afin d'adapter aux
besoins actuels Ueffectifl des spécialistes formés au degré
universitaire, il était nécessaire d'augmenter sensiblement
le nombre des étudiants & 1'Ecole polytechnique fadérale
dans la branche du génie rural, Ce but a été atteint grice 4
une campagne de recrutement. Dans le sectenr de ln men-
suration, un allégement est en vue, en ce sens qu'il est
prévu de pousser la formation de techniciens,

RHécemment encore, les ingenieurs du génie rural étaient
organisés en une société indépendante. Aprés de longs pour-
parlers, cette société a été dissoute en 1961 pour ge reformer
sous le titre de Groupe professionnel S.LA. Ce fait illustre
la prise de conscience, chez ses membres, du besoin de
collaborer avee les représentants d'autres professions,
pour réaliser les tdches qui se posent aujourd’hui. L'ingé-
nieur du génie rural devenant, de simple spécialiste en
matiére de construetions agricoles, un planificateur au
sens large du terme, entrera, aun sein de la S.LA,, en
contact encore plus direct avee les autres branches de la
technigue,

{Fraduit du terte original allemand)

blémes démographiques qui nous forcent a planifier 4 long
terme Mutibization rationnelle de nos terres et notee résean
de communications.

Cette évolution se manifeste également & I'étranger. La
reconstruction des villes et des régions dévastées par la
guerre, PFamélioration névessaire de la structure agricole
des pays d'Europe et enfin le développement économigue
et technique des jeunes nations d'outre-mer exigent 'en-
gagement de tous les moyens et de tous les cadres dispo-
nibles,

Les problémes cités demandent surtout un relevé topo-
graphique précis de la surface de la terre au moyen de
mensurations. Par ailleurs, n'oublions pas que les mesures
de haute précision pour le piquetage et la détermination
des déformations de grandes constructions ont pagndé une
importance croissante,

Personne ne sera done étonné de constater que le dévelop-
pement des instruments, des méthodes et des organisa-
tions de mensuration se soil accélérd dune fagon prodi-
gieuse durant les derniéres années, 1l semble encore preé-
maturé de vouloir établir un catalogue des nouveautés,
mais il pourrait étre utile de relever quelques tendances,
qui nons paraissent dignes d'intdeit,

Il ¥ a toujours eu une corrélation étroite entre les instru-
ments et les méthodes géodésiques. Nous ne mentionne-
rons pas ici tous les détails du développement incessant
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des instruments classiques de mensuration e'est 14 un
domaine traditionnel de Uindustrie suisse. 11 y a lieu de
signaler cependant les progrés réalisés dans la qualité
des fabrications en série d’instruments de précigion et dans
la recherche systématique de nouvelles combinaisons d'élé-
ments optiques, qui assurent des performanees extraordi-
naires aux appareils de restitution stéréophotogrammé-
triques et aux chambres photographiques automatiques
modernes. Clest grice 4 ces progrés que, par exemple, la
photogrammeétrie  adrienne s'est rvévilée si rationnelle,
aussi bien du point de vue du personnel que du temps
nécessaire, qu'elle a remplacé presgue entigrement, du
moins en terrain ouvert, les levés & la planchette. Ceci
sapplique méme aux plans établis 4 grande échelle;

DWautre part, 'évolution de la technique électronique a
littéralement bouleversé les moyens et les méthodes de
mensuration. ] est extrémement impressionnant de cons-
tater gue les dispositifs électroniques permettant de mesu-
rer aver précizion des distances entre 1 et 400 km sont en
quelques années devenus des moyens d'vsage habituel
dans les wvastes régions d'outve-mer, Sans doute, ces
méthodes remplaceront de plus ¢n plus, méme en Europe,
la triangulation classique,

La précizsion de la navigation des avions de mensuration
influence fortement le rendement de leurs vols, surtout <%l
stagit de relever par une méthode photogrammeétrique, dite
triangulation adrienne, des régions ne possédant pas encore
de triangulation terrestre, Clest grice sux développements
mcessants des éléments electronigques que Pelficacité de
cette méthode s'est am
d'une détermination plus exacte de la position et des élé-
ments dorientation de la chambre photographique an
moment des prises de vue.

wrée de plus en plus, profitant

Depuis la guerre, lenpagement des caleulatrices électro-
niques a permis d'automatiser les calenls que Pingénicur
topographe doit effectuer. L encore, 1l ne 2'agit pas seule-
ment d'une possibilité future, mais de réalisations pra-
tigues ulilisées aujourd'hui sur une grande échelle, Ces
moyens de caleuls électroniques influencent méme forte-
ment les lendances de développement des instruments et
les méthodes de notre profession. Les arguments contrs
les méthodes numériques avee leurs formules compliguées
el leur prand nombre de chiffres sont aujourd’hui dépassés,
Le caleul électronique basé sur les résultals de mesures
permet méme de tenir compte de Uinfluence des erreurs
systématiques des instruments de mensuration, ce qui a
dés maintenant une influence notable sur les principes de
leur construction.

L'application des techniques nouvelles aux instruments de
mensuration permet d'enregistrer automatiquement  les
lectures de mesures sans 'intervention de observatear, De
ce fait, elle a ouvert & la mensuration engagemen| systé-
matique des procédés du ealoul dlectronique. Les nouveaux
appareils évitent les erveurs de lecture et de transeription
et fourmissent directement les valours mesurées, sous forme
de cartes ou de bandes perfordes, oest-a-dire dans le lan-
gage méme de la caleulatrice électronique,

Dans les instruments stationnaires, par exemple l'appareil
de restitution et le coordinatographe, ces possibilités sont
déjd couramment utilisées dans la pratique, alors que les
instruments de campagne correspondants ne sonl encore
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que des prototypes. Le report automatigque des résultats
du ealeul électronique par des coordinatographes utili-
sant des données sur cartes ou bandes perforées vient
d’&tre introduit danz la pratique.

Nous ne pouvons ici analyser plus en détail 'influence et
Vimportance de eette évolution. 1] suflit de constater que
Pingénieur topographe, étant donné son instruction qui lui
a appris & mesurer, & caleuler, i analyser et i organiser, se
voit dans une position favorahble lui permettant de se servir
sans dillicultés de ces movens modernes.

Face a I'évolution progressive et rapide de la technique du
caleul &Jertmniquc, il est |H‘.r'mi:& de rechercher les caracté-
ristiques futuree deé la mensuration dans les possibilités
offertes par cette nouvelle voie, Pour Uinstant toutefois,
tout semble encore en modvement el il ne nous parait
guére possible de définir d'une maniére valable les limites
de ces applications, méme en ce qui concerne les quelques
prochaines années. Deux remarques nous semhblent néan-

MOins permise

Il est certain que Uefficacité et la rentabilité de ces
maoyens peuvent étre considérablement améliorées par
une coordination organisée de toutes les bonnes volon-
Lits,
Les avantages d'une nouvelle méthode ne peuvent &tre
jugés que sur la base dexpériences faites sur une vaste
échelle dans la pratique quotidienne. Ces méthodes
n'utiliseront done jamais les derniéres congquétes et
Frtlﬁﬁjh“hll‘}i |L'L‘]I|Ii([|.]l‘>i1' e sont elles i_‘l_‘!PI,‘!'IlIﬂnl qui
concrétisent réellement le progrés atteint,

(Vest sur le fond de cette évolution que 'on doit voir ap-
port futur du spéeialiste de mensuration 4 la solution de
quelques-uns des grands problémes nationaux, En ee qui
concerne la construction du réseau des auloroutes natio-
nales, ces méthodes modernes; notamment les caleuls
électronigues, ont déja prouve leur efficacité, Pour aceé-
lérer les mensurations cadastrales qui se trouvenl en
retard dans bien des cantons, des méthodes experimentées
de la photogrammétrie numérigque sont prites & tre enga-
gites, Au secteur des remaniements pﬂri'c]]uirr:.r\, on a éga-
lement élaboré des méthodes permettant d’antomatiser de

plus en plus les travaux de routine, st volumineux et si
fastidienx.

[Vaulres Fwﬂ]:h".lm'& se posent & étranger. Un remargquers
avee satisflaction que ingénieur topographe suisse peul
aujourd hui facilement trouver Uoceasion d'élargr et de

compléter ses connaissances professionnelles 4 1'étranger,
el gqu'il peul méme le faire sans 8tre obligé d’offnr ses

.‘il‘.T‘\"ii‘{‘!‘i I,:'I, lll':ﬁ 1'||Lr'r'pri:~'[*5 l“[‘ﬁlig_{l‘_‘:r{‘ﬁ,

Cette analyse de évolution des activités de notre profes-
sion a quelque peu néglicé la hranche cartographique. 11 en

el de méme pour la géodésie seientifique, 11 est toutefois

permis de faire remarquer gqu'un grand nombre de pro-
blémes de la géodésie mathématique et physique, consi-
dérés jusqu’d ce jour comme uniquement théoriques, ont
acquis depuis pen une importance pratigque. L'ingénieur
topographe doit s’en préoccuper, par exemple en ce gqui
concerne le développement des régions d’outre-mer,

S'il - est peul-étre regrettable que la formation de 'ingd-
nienr Lopographe ne se fasse plus dans le cadre de la see-
tigm du génie civil de 'EPF, tradition d’autrefois qui tenait



compte des contacts éleoits entre les deux professions, on
doit cependant reconnaitre qu'une spécialisation tech-
nigque s'est révélée nécessaire, Mais nous sommes persuadiés
que la formation de la |H‘.r:-'I.IILHE'I.EJI|'.1’I‘ est beaucoup plus
importante pour ingénieur de degré universitaire que
Pacquisition de connaissances techniques spécialisées pro-

Nouveaux types d'ingénieurs
Alfred Imhof, professeur, ingénieur S.1.A., Zurich

Bien gque, dans la pratique, Pactivité de Uingénieur ait eu
trég bt tendanee & se spécializer, les éeoles dingénieurs ne
connurent en général, jusgque vers la fin du siéele dernier,
que les grandes divisions classiques telles gu'elles fisuraient
alors au programme d'enseignement de PEPF ou de
PEPUL, comme & celui de nos technicums. Cependant,
tandis que les éeoles faisalent ainsi preuve, avec raison,
d'une certaineg réserve et continuaient i donner a leurs
étudiants un enseipnement de base, les industriels mani-
festaient leur désie de voir introduaire certaines spécialisa-
tions dans les plans d'études,

Avee le développement extrémement rapide de la tech-
nigue, aussi bien en surface qu'en profondeor, 'idée de
former de nouvelles eatéeories d'ingénieurs, déja o 'école,
soit en ouvrant de nouvelles divisions, soit en prévoyant
des cours spéciaux dans les semestres supérieurs ou, enfin,
en augmentant la durée des études, linit par s'imposer. La
possibilité de présenter un treavail de dipldme dans des
options particulidres fut introduite. Les éeoles polytech-
niques suisses, comme celles de Pétranger, organisérent des
cours el des exercices dans diverses spécialités. e méme,
les technicums spécialisérent, jusqu'da un certain point,
leur enseipnement, (Les programmes d'étodes de plusicurs
deoles étrangéres peuvent étre consultés dans la salle de
lecture de 'Eeole polytechnique fédérale.)

L'EPF est particuliérement riche en instituts spécialisés,
eonzacréz chacun & un domaine particulier de la technigue,
Nousz citerons, par exemple : Laboratoire fédéral d’essai
des matériaux et de recherches pour 'industrie, la cons-
truction et les arts et métiers, 'Institut fédéral pour
I'étude des réacteurs & Wurenlingen, le Laboratoire de
recherches hydrauliques et de mécanique des terres, 1'Ins-
titut fédéral pour 'aménagement, 'épuration et la protec-
tion des eaux, la Centrale de chauffage et d'électricité,
I'Institut d'organisation industriclle, la section des recher-
ches industrielles de I'Institut de physique technigue, ete,
Les collections et instituts spéeialisés servant & Penseigne-

ment et & la recherche sont au nombree de soixante-dix
eNVIFe.

La question de savolr 51, dans de telles dcoles, certaines
spécialisations peuvent étre introduiles avee sucees dépend
dans une large mesure de la possibilité de trouver, pour
chaque division, les professeurs nécessaires el prédesti

4 un tel enseignement.

Par « nouveaux types d'ingéniears », on doit entendre en
réalité, et dans la plupart des cas, une spécialisation qui

fondes. Les détails des plans d'études nous paraissent diés
lors passer au deuxiéme plan @ nons aimerions méme sou-
ligner que P'étudiant de la branche topographique peut
s'estimer heureux de recevoir & 'EPF une formation qui
correspond f un tel point & ses besoins,

(Traduit du texte originel allemand)

seffectue, d'une part, sur le plan techrigue et, d’autre part,
en Lenant compte de la fonction & exercer.

A, Par la spéeialisation sur le plan technique on cherche 4
ramener, dans un secteur Lrap étendu de art de i‘i.n;_TE'!-
nieur, le cadre des connaissances nécessaires 4 des dimen-
sions ne dépassant pas ee qui peul élre exigé normalement
d'un étudiant, A titre d'eremples nous mentionnerons :

La division, habituelle presque partout, de Penseigne-
ment de Uélectrotechnique en deux sectenrs © Lechnique des
courants forts et technique des courants faibles, ces deux
sectours ¢tant assez fortement influencés, i Uheure actuelle,
Pun par "autre. Aussi le nouveau programme de PEPF

supprime-t-il la division entre ces deux spécialitds,

La construction des machines est divisée en deux sectears

es thermiques (thermo-dynamigue,

mécanique des Auides; ete.) ot la technique des machines de

production. Les spécialisations sont, entre autres : les cons-

tructions adronauligues, la technique des vols dans espace
1 : i

wrincipaux - les mach
I I

et, dans une autre direction, I'ancienne mrhniqur des
machines agricoles (cette dernicee est citée, par exemple,
dans le programme d'études de Heole polytechnigue
Carolo-Wilhelmina, de Brunswick ). On peuat citer aussi @ les
appareils de levage, les installations de transport, les
installations de fabrication, la technique des machines
textiles, la technigque du froid, ete.

Dans le génie ciedl, il faut distinguer deux secteurs : cons-
truction et travaux publics qui peuvent &tre subdivisés en
construetions métalliques, béton armé, routes, chemins de
fer, ete, Cest icl gqu'intervient Uingénieur des transports
et des communications gui doit avoir cependant des con-

naissances dans d’autres domaines, en particulier dans
celul de la construction des machines, L'aménagement du
territoire, qui prend toujours davantage d'importance,
tend, lui aussi, 4 constituer une nouvelle spécialisation

dans le domaine de Mingéniear,

L erereiee de o profession dingénieur peut conduire encore
i une certaine spécialisation en forction de la grandeur des
objets pris en considération, Au diébut de leur activite, les
g dont les ingénieurs avaient 4 s'occuper
ne varigient pas beaucoup dans leurs dimensions, Cn
connaissait, par exemple, les turhines hydrauliques dont la

objets technigq

puissance allail de quelques kilowatts & quelques centaines
ou & quelgues milliers de kilowatts. Par contre, les machi-
nes de 100 000 KW, qui soulévent des [n-:}lﬂéml:ﬂ SENS1-
blement différents, dtarent encore INCGHNUES,
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Ces considérations doivent #tre, bien entendu, soumises 4
certaines restrictions. Cependant, avee le développement
de la techmique dans la direction des petites et tres petites
dimensions, d'une part, comme dans celle des trés grandes
dimensions, d'autre part, 'ingénieur a dd s'adapter aux
problémes particuliers qui en découlent. Clest ainsi que
dans les techniques de production sont apparus, par
exemple, l'ingénieur en fine mécanique et appareillage et
celui spéeialisé dans la construction des grandes machines,
La technique de Pappareillage et de la fine mécanique
(Feinwerktechnik) se préoceupe trés peu des questions
découlant de la résistance mécanique ou de la manutention
par ponts roulants et la soudure n'y joue pas le méme rile
que dans la construction des machines. En revanche, elle
a développé la production en séries en faisant appel &
des techniques de pressage et d'étampage, 4 la fonte
injectée, ete. Dans d'autres secteurs il a fallu développer
des méthodes nouvelles de montage, d’alimentation en
courant électrique, de contacts, de soudage, ete. Les éeoles
polytechniques et les technicums n'ont tenu compte jus-
quici de ces développements que dans une mesure limitée
et dans peu de domaines. Cest ainsi que la technique des
courants forts, qui se sépare de celle des courants faibles
dans les semestres supéricurs, ne se préoceupe que de
quelques aspeets de la technique de Uappareillage ot de la
fine mécanique, Lingénieur horloger porte toute son
attention sur ces problémes.

Il existe cependant quelques écoles polytechnigues ot
quelgues lechnicums qui eonsacrent des exercices particu-
hers 4 la création et & la construction d'instruments de
line mécanique et Pingénieur qui, dans ses jeunes années,
s'est tourné vers appareillage a bien des chances de rester
fidéle & cette technique tout au long de sa carriére.

B. La spéeialisation en tenant compte de la fonetion vise &
obtenir une division du travail dans une seule et méme
seience de ingénieur en créant divers emplois. Cest ainsi
quion connait les secteurs : ealeul, construction, fabrica-
tion, organisation industrielle, développement, essais,
vente,

Dans les petites entreprises ce genre de spécialisation ne
peul souvent pas étre poussé treés loin, Par contre, 1l est
inévitahle dans les entreprises de movenne et de grande
importance, mais, 4 Uheure actuelle encore, il ne 2o produit
normalement que dans la pratique. Les écoles d'ingénieurs
':Et certaing technicums) se sont contentés de eréer une
option particuliére dans les semestres supérieurs ou dans
des semestres additionnels — pour étude de 1'organisa-
tiom industrielle qui n’englobe en général que les problémes
dorganisation et de production,

Dautres spécialisations professionnelles qui, depuis long-
temps, ont pris une importance considérable, ne sont
enseignées qu’en fonetion du plan d'études général, el ceci
depuis la création des éeoles polytechniques, et il n'existe
pas de certificats ou de diplimes particuliers, Du reste, i
est pratiquement impossible, déja durant les études, de se
priparer 4 des fonctions trés spécialisées comme la cons-
teaction, le caleul, la métrométrie, ete. En principe, il
serait cependant légitime de former des o ingénieurs de
construction », ¢ des ingénieurs de vente » ¢t des ¢ ingénieurs
de recherche v, tout aussi bien que des ¢ ingénieurs en
organisation industrielle », vu que le nombre de personnes
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qui exercent ces fonctions est trés éleve, Toutefois, éeole
admet, probablement avee raison, que chaque ingénieur
doit étre capable de caleuler, de construive, de mesurer,
d'elfectuer des recherches, ete., l'ingénieur vcomplet devant
posséder la maitrise de toutes ces fonetions partielles.

La fonetion trés importante du constructenr parait étee
prise davantage en considération dans les écoles polytech-

nigques élrangéres que chez nous. Les programmes d'ensei-
gnement de ces éeoles ne prévoient pour ainsi dire jamais
la formation des ingénieurs mécaniciens ou des ingénieurs
électriciens sans gqu'un nombre relativement élevd d heures

soit réserve 4 des exercices de construction.

La spécialization mentionnée plus haut, selon la grandeur
des objets considérés, s'¢tend aussi a eelle qui tient compte
de la fonetion. Llingénieur d'exploitation travaillant dans
une fabrique de compteurs électriques doit posséder, dans
plusienrs domaines, d'autres connaissances que son eol-
legue chargeé de la méme Tonetion dans une fabrique de
turbines & vapeur,

C. Nous avons jusqu'ici considérd la spécialisation seule-
ment comme base de la formation de nouveaux types
dingénieurs, Ouelques nouveaux types d'ingénieurs résul-
tenl toutefois dans une trés large mesure des nouvelles
aequeisitions dans le domaine technique ou scienlifigue ou
de nouveaux hesoins. lls peuvent résulter aussi de Paddi-
tinn d'un certain nombre de domaines partiels des diverses
disciplines de ingénieur. 11 se produit done ici une spécia-
lisation d'une part par séparation de certaing secteurs de
la fonetion fondamentale de Uingénieur et, d'autre part,
par regroupement,

A titre d'exemples, nous citerons :

— l'ingénieur des transports et des communications ;
Vingénieur spiécialiste en péactenrs
- Vingénieur spéeialisé dans 'étude des proeédis  de
fabrication.

Le niveaw de la fonction occupde dans la hidrarchic profes-
sionnelle a également une grande importance sur la ¢lassi-
fication de Pingénieur par spécialisations. Plus sa fonetion
esl élevée, plus son activité est une coordination et une
addition de plustenrs fonctions partielles. 1l avrive [réquem-
menl que les connaissances techniques vont en se perdant
au profit de Pexpérience adminisirative,

Le probleme soulevé par les nouvesnx types d'ingénipurs
en vertu de leur spécialisation technique, ou en Lenant
compte de leurs fonctions, par Vaddition de secteurs
séparés alin de former de nooveaux groupements, fait
l'objet, dans les deoles, d'intéressantes diseussions.

L'aceumulation de connaissances nouvelles pousse de fagon
Loujours plus catégorique & la spécialisation, Sans elle, les
études pourraient conduire, dans certains cas, au dilettan-
tisme ou mettre les étudiants en présence d'exigences
auxquelles ils ne sauraient satisfaire, La solution contraire
de ce prnlrli‘]llr. conduil & se [miter frmz,r'.hfmer:f. RUT Sk
naissances de base eszentielles, Clest ainsi que, par exemple,
la division Y111 de 'EPF porte son attention avant toul
sur les sciences mathématiques, physiques, technologiques,




chimigues et sur la connaissance des matériauz. A ceci
viennent s'ajouter des donndes concernant les domaines
d'application, les techniques de fabrication, la recherche,
le caleul et la construction dirigés, ainsi que la métrométrie,
Jusgu'a ce jour, I'Ecole polytechnigue fédérale (et quelques
technicums) ont cherché, comme nous Mavons déja indigué
plus haut, & tenir compte de ces spéeialisations en pré-
vovanl des cours appropriés, des exercices et des sémi-

naires dans les semestres supérieurs ou des semestres sup-
plémentaires, ce qui provoque une prolongation des études,
Nous donnons, ci-dessous, les caractéristiques essentielles
de guelques nouveans types d'ingénieurs qui, en Suisse, sont,
formés déja a l'école & V'aide de cours spéeiaux. Les études
sont consacrées par un dipléme faisant mention de la spéeia-
lisation.

Le fll‘i—“fllil’:[‘ exemple concerne la ﬁpﬁ:i:ﬁ]is&l.iml en tenant
comple de la fonetion, tandis que les exemples suivants
se rangent dans la spécialisation technigque. Les exemples 2,
3 et 6 sonl particulifrement Lypigques en ee f|l|:i COnCerne
Paddition de divers secteurs séparés pour constituer une

nouvelle formation professionnelle,

1. L'ingénieur en organisation industrielle

La conduite des travaux dans les ateliers de produetion et
les grands chantiers de construction est devenue de plus
en plus scientifique. Elle exige beancoup de connaissances
el de capacités, du caractére et une forte personnalité, Elle
exerce une influence marquée sur la rentabilité de entre-
prise el suppose, par conséquent, de trés grandes responsa-
bilités, Elle s'étend 4 des problémes dorganization; de
préparation du travail, de production, de controle, de délai
el de conduite du personnel. 1l peut arriver aussi que des
travaux d'ordre technigue ou constructif soient de son
domaine. En conséquence, les ingénieurs auxquels ces
tiches sont confides, doivent posséder le talent de I'organi-
sation, une décision forte, de la compréhension pour les
problémes psychologiques et une excellente santé.
L'Ecole polytechnigue lédévale posside une division spé-
ciale « Organisation industrielle et technique de produc-
tion ¢, Les dtudiants suivent le programme normal d'études
jusqu’a la fin du sixidme semestre. Au cours du septiéme
semesire ils ont 4 fournir un travail détaillé dans le domaine
de Ia technique de fabrication. Un stage dans les services
d'organisation d'une entreprise industrielle a lieu au cours
du huitigme semestre. Les étudiants avant terming le eyele
normal des études d'ingénieur ont la possibilité d’obtenir
un certificat complémentaire, portant mention de leur for-
mation en organisation industrielle et technique de pro-
duction, en faisant deux & trois semestres d études supplé-
mentaires el en passant les examens correspondants,

Plus encore gue dans les autres spécialisations, il est
recommandable que ingénicur en organizsation industrielle
ait une bonne formation pratique allant au-deld du mini-
mum exigé ordinairement.

Les ingénicurs en organisation industrielle, ou ingénieurs
dexploitation, sont aujourd’hui recherchés par les entre-
prises industrielles de grande ou moyenne importance,

2. L'ingénieur des transports et des communications

Il s'agit ici d'une spécialisation dont 'importance n'a cessé
d'augmenter depuis quelques années. Le développement
rapide des villes et, avant tout, des moyens de transporl

de notre sitcle : automaobile et avion, place les autorités
devant de trés lourdes responsahilités, les problimes &
résoudre exigeant des decisions rapides et d'énormes inves-
tissements de capitaux,

L'ingénieur des transports el des communications doit
g'oceuper avant tout des problémes de construction et d'en-
tretien. Fn outre, ses activités relévenl de 'urbanisme et
de Naménagement du territoire. L'EPF offre aux étudiants
de la division pour ingénieurs civils, au cours des 78 et
B® semestres, la possibilité de suwivree des cours spéeiaux sur
la technique, la planification ¢t I'économie des moyens de
transport. 1ls peuvent ensuite choisir s'ils veulent preé-
senter un travail de diplome danz une des anciennes disei-
plines telles que @ constructions métalliques, béton armé,
hydraulique, construetion de routes, ou dans fa nouvelle
I_]iH{"iFII{!]F': transports el communications. lls recoivent
cependant, dans chaque eas, le dipléme habituel dingé-
nieur eivil.

La méthode utilisée est la méme dans les écoles polytech-
niques de Scandinavie, de Hollande, de la République
fédérale allemande et d'Autriche. e méme, plusieurs
écoles polvtechniques d'Angleterre, de Belgique et d'Ttalie
possédent depuis un certain temps déja des chaives cor-
respondantes. Dans les Etats de 1'Est, des écoles spéciales
pour les transports et les communications ont été crides
en dehors des éeoles polvtechnigques proprement  dites,
Elles donnent aux ingénieurs civils, ingénieurs méeaniciens
el dfconomistes une formation complémentaire specialisée
dans ces disciplines.

Les ingénicurs ainsi formés sont aujourd’hui engagés par
les communes et les cantons ainsi que par les serviees de
construction, les transports en commun el la police des
grandes villes. Ils sont aussi recherchés par les grandes
entreprises de transport, les CFF, les chemins de fer pri-
wvés, ete. De leur edté, un nombre toujours eroissant de
bureaux privés d'ingénieurs se consacrent & 'étude des
problémes soulevés par les transports et les communica-
tioms,

3. L'ingénieur des procédés de fabrication

La technigue des procédés de fabrication joue un rile
trés important dans le génie chimigue. Elle ulilise des
appareils mécaniques ¢t des appareils de mesure tels que,
par exemple, les autoclaves, les installations & haute pres-
sion, le vide, les appareils de distillation, les installations
de chaleur et de réfrigération, les filtres, les machines
d’émulsion, les machines & emballer, les mélangeurs, ete.
Les programmes d'enseignement des écoles polytechniques
comprennent aujourd hui de nombreux cours spéciaux et
exercices relatifs 4 ces questions. La technique des méthodes
de fabrication fait, de méme, partie du programme d’ensei-
pnement des ingénieurs mécaniciens,

Depuis un certain temps déja, la technique des réglages et
l'automatique sont de plus en plus inclus dans les plans
denseignement  des ingénieurs spéecialisés dans Ia tech-
nique des méthodes de fabrication, Celle-ci est, dans son
ensemble, si compliquée et si diverse qu'une spécialisation
encore plus poussée doit étre prévue,

Certaines écoles polytechniques étrangéres ont créé une
division indépendante pour la technique des méthodes de
fabrication, L's Achema # est aujourd'hui une institution
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importante qui, en organisant peériodiquement des jour-
nées d'études el des expositions, contribue fortement 4 son
développement.

Les ingénieurs ainsi formés sont occupés avant tout dans les
fabriques de produits chimiques de tous genres de méme que
dans les usines construisant des appareils et des installa-
tions pour 'industrie chimigque, dans la fabrication des
matitres plastiques et dans certaines exploitations de 1'in-
dustrie métallurgigque.

4. L'ingénieur de I'aé¢ronautique

Les éludiants des divisions pour ingénieurs civils et ingé-
nieurs mécaniciens de PEcole polytechnique [édérale,
comme ceux de plusieurs éeoles polytechniques étrangeres,
peovent se spécialiser dans Uadronautigue, en suivant des
eours appropriés, des séminaires et les exercices prévus a
cet effet. Les matiéres enseignies dans cette spécialité sont,
avant tout, la mécanique des Muides, Nagrodynamique, la
statique aéronautigque, les théories de 1"élasticite, la météo-
rologie, ete,

5. L'ingénieur métallurgiste, le spécialiste en matiéres
plastiques ou en technologie du bois

Les étudiants des divisions mécanique, éectrotechnigque,
chimie, mathématiques, physique et seiences naturelles ont
la possibilité, 4 I'Eeole polytechnigque fédérale, d'étendre
leurs connaissances en métallurgie en suivant les nombrenx
cours spéciaux et les exercices pratiques gui leur sont
offerts, Ils peuvent également présenter un travail de
doctorat dans cette spéeialité, Il en est de méme pour
I'étude de la technique des mati¢res plastiques et celle du
haois, La technique des matiéres plastiques exige des con-
naissances étendues de la chimie organique, Pour 'inge-
nieur mécanicien et électricien, la technique des procédeés
est importante.

6. L'ingénieur spécialiste en énergie atomique

Parmi les nouveanx domaines auxguelz les ingénieurs peu-
vent se consacrer, il ¥ a lien de citer la technique et la
physique des réacteurs, dont importance va en augmen-
tant, Dans le courant du cingui#me ou du septi
les étudiants des divisions pour ingénieurs mécaniciens el
ingénieurs électriciens, ainsi que ceux des divisions de
mathématique et de physique, ont la possibilité de suivre
des cours spéciaux et de prendre part aux exercices cor-
respondants dans le domaine des réacteurs. Les matidres
enseignées sont principalement @ la théorie des réactenrs,
les distributions, les matitres premigres servant & la cons-
truction des réacteurs, la chimie des matiéres fissiles, la
thermodynamique, la construclion des centrales ato-
migues, ete, Llinstallation de réacteurs de Wurenlingen est
a la disposition des étudiants pour leurs exercices pra-
tigues, Dans ee domaine, particulitrement, des études

ne semestre

complémentaires 4 étranger sont recommandées | Angle-
tecre, USA, France), Depuis peu, de nombreux ingénieurs
el physiciens qui s'étaient rendus aux USA en reviennent,
étant donné que la Suisse s'oceupe elle aussi de plas en
plus activement de la technique nucléaire.

7. Aménagement régional et national

Dans ce domaine, de nombreux cours spéciaux existent
tgalement. Hs traitent, soit de la recherche fondamentale,
soit de la planification proprement dite,

38

8. L'ingénieur civil spécialisé dans I'épuration des eaux

L'augmentation rapide et la concentration de la popula-
tion et des entreprises industrielles, qui laissent des déchets
nuisibles, ont conduit & une dangereuse polhation des eaux.
Partout, dans notre pays, des voix s'élévent réclamant que
des mesures soient prises pour parer 4 ce danger. Malgré
lez capitaux tris importants nécessaires, notre tiche con-
sistera au cours des années et des décennies qui viennent #
construire des installations d'épuration adaptées aux néces-
sités de I'heure. Les problémes ainsi posés ont conduit &
la formation d’un nouveau type dlingénicur civil spécialisé
dans Uépuration des eaux, Le programme de 'Ecole poly-
technigue Fédérale prévoit des cours spéeinux consacrés i
e domaine, bien qu'il lui fasse relativement peu de place.
L'n institut LA 1L
eAUX A rattaché 4 cette deole.

dal pour Pépuration et la protection des

Les ingénieurs de eette spécialité travaillent généralement
soit de maniére indépendante, o'est-a-dire comme propeid
taires de bureaux. soit au serviee des communes et des

cantons.

8. L'ingénieur horloger

Depuis longtemps déji la mécanique de précision a pris
une importance considérable dans Vindustrie hovlogére,
[Vautre part, il s'avire de plus en plus nécessaire d’'étudier
de fagon approfondie les problémes scientifiques en rela-
tion avee l'industrie horlogére si nous voulons que celle-ci
puisse conserver, & 'avenir, Jes positions qu’elle a conguises,
Depuis que électronique, les semi-conducteurs et la
physique nucléaire ont commencé & jouer un réle dans la
mesure du temps, en ¥ introduisant de nouveanx éléments,
le besoin de la recherche scientifique s'est fait lortement
sentir.

En 1940, le canton de Neuchdtel créa le grade profession-
nel : technicien horloger. Comme il s'avéra par la suite que
la durée des édtudes fixée 4 deux ans était insuflisante, le
canton crda en 146 e grade universitaire d'ingénieur hor-
loger, Contrairement aux autres études universitaires d'in-
génieur le point de départ n'est pas constitué par la matu-
rité fédérale, mais par le dipléme de technicien horloger
obtenu dans la division d’horlogerie d'un de nos techni-
cums ecantonaux, Les éludes universitaires s'étendent
ensuite sur trois ans, Les matiéres enseignées sont, avant
tout, les malthématiques, la physique, la chimie, 'essai des
matériaus, la métallographie, ete. Les cours sont complé-
tée par de nombreax exercices de laboratoire. Des examens
de diplime ont lieu chague année. L'ingéniceur horloger a
la. possibilité d'aceéder an doetorat. Les études ne sont
aceessibles gu'aux seuls citovens suisses ayant obtenu
Passentiment des organsations professionoelles de 'indus-
trie horlogére,

Les ingénieurs horlogers se consacrent principalement i la
recherche seientifique el industrielle, On les rencontre aussi
dans le corps enseignant de nos technicums o ils contri-
buent & former la nouvelle génération,

Nous nous sommes, dans ee travail, référds souvent &
I'Ecole polytechnique fédérale, la plus grande école suisse
d'ingénieurs, Il est évident cependant que I'Eeole poly-
technique de 'Université¢ de Lausanne se consacre, elle



aussi, 4 'étude des domaines nouveaux de Uart de 'ingé-
nieur. L'importance accordée & chacun de ces domaines
varie fortement d'une école & autre.

L'enseignement des nouvelles spécialités entraine les écoles

g

polytechniques 4 de tréz grosses dépenses. Au cours de

leurs premiéres décennies d’existence, leurs laboratoirves
]

jouirent de 'appui matériel de Uindustrie qui les dota de

petits appareils, de petites machines, de modéles, ete.

Par la suite, les dons devinrent plus importants. s consis-
térent en appareils de grandes dimensions (par exemple
eyelotrons). Aujourd’hui, cette aide ne sullit plus. Certains
domaines particuliers de 'art de Pingénieur, la construe-
tion des réacteurs par exemple, exigent des movens finan-

ciers  considérables  (réactenr de Wurenlingen, Tnstitut
d'essai des matériaux & Dubendorf, ete ). Fort hewreuse-
ment, ces installations peuvent, dans une large mesure,
i cgalement dans d"autres buts. 5i tel n'était pas

&bre utilis
le cas, le travail d'un ingénieur sa vie durant ne lui per-
mettrail pas de rembourser la wvaleur comptable de ses
Frais d'études. Nous areiverons hientdt a la limite de nos
posaibilités financiéres, ce qui aura pour effel de nous faire
abandonner aux grandes nations industrielles Ia formation
des ingénmieurs dans les domaines nouveaux, Cest le cas
par exemple de la recherche spatiale avee les installations
et appareils qu'elle nécessite, Il existe toutefois toujours,
pour la Suisze, la pozsihilité d'une collaboration sur le plan
national et international dans les domaines en question et
celle des échanges d'étudiants.

{ Fraduit du texte original allemand)

Problemi professionali attuali della Sezione Ticino

Cesare Lucchini e Aldo Antonietti, Ingegneri S5.1LA., Lugano

Si pongono effettivamente problemi professionali in un
tempo di alta o supercongiuntura come quello attuale, che
per di pit dura da oltre un decennio ! Quando negli uffici
di ingegneri ed architetti fioccano gli incarichi per pro-
gettazioni e realizzazioni di grande mole, tanto da incon-
trare anche rifiuti per I'assoluta impossibilita di dar seguito
nei termini prestabiliti al lavoro richiesto ?

Ville, fabbricati di ogni genere, lavor idroelettrici, oleo-
dotti, impianti per la depurazione delle acque residuali e
la distrnzione dei rifiuti, lavori ferroviari, strade nazio-
nali ece. 1 tutto urge ¢ si accavalla negli uffici tecniei ! A eid
si aggiunga la necessitd di ingquadrare questa vastissima
altivitd 10 un piano organico di sistemazione nagionale,

problema che accupa specialisti dell’arte e delln tecniea,
riuniti in apposite commissioni. Ouesto stato di cose si
verilica sicuramente non solo nel nostro Cantone, bensi
in tutta la Confederazione.

Problemi economici quindi sicuramente pochi e di facile
risoluzione, come ad esempio Padatlamento delle tanffe
d'onorario al eresciuto costo della vita,

Viceversa diventa pint dillicile la salvaguardia dell’'onore
e della dignitd professionali in quest’epoca di intensissima
attivith, che non in tempi, diciamo cosi, normali. E cid
perché poco tempo resta per riflettere swi dovert morali
della professione, all'infuori dellintenso sforzo tecnico ed
artistico richiesto giorno per giorno da uno elientela
SETTL Elil'] frettolosa e |r|l|'LL]Lt.¢|'.'iu 1:5“_{1‘”1!'..

Sia subite detto che le norme basilari dello statuto e del
vodice d'onore della Societd devono essere rispettate pie-
namente ¢ a tutti i costi. I questo il dovere precipuo
di ogni membro della S LA, dovere che dev'eszere ricor-
dato nelle |ru|rh|i1'12il“1i gociali ed in tutte le [rnssihili

OCCasIon,

Un problema assillante nel nostro Cantone, che occupa
& preoccupa la Sezione Ticino ma anche nelle altee

regioni della Svizzera la situazione non dev'essere molto
diversa & dato dalla concorvenza sleale che wvien fatta
alle nostre professioni e che diventa sempre pit sfaceiata.
Disegnatort ¢ pegrio, aubogualificatisi architetti, com-
piono molti lavori che spettano inveee a professionisti di
formazione accademica. E purtroppo la Sezione non pud
far nulla, mancando la protezione legale del titolo.

[\ stato perfino segnalato il caso di un falegname germa-
nico provvisto del suo brave fine tirocinio, il quale, ecalato
nel Ticino, dopo aver lavorato quale disegnatore per due
0 Lre anni, ecomineid a progettare ¢ costruire villette nel
Locarnese senza che nessuna autoritd potesse impe-
dirgli questa illecita attivitd, Un nosteo intervento presso
Pautoritd cantonale ebbe come risultato una gentilissima

risposta ma nulla pit: la malafatta rimase ¢ continug,

Se questa concorrenza non ¢ per ora di danno materiale
al nostrel soc pur causando un grave pregindizio morale
alle” professioni interessate cid potrebbe avvenire in

un prossimo avvenire con un rlassamento della congiun-

Lurs atiuale,

Per questo costante nocumento morale in primo luogo, ma
anche per 1 possibili inconvenienti materiali Tuturi, nella
nostra Sexione, forse pin che olty’ Alpe, si sente il bisoono
di una protegione ellicace del titolo : problema che do-
vrebbe essere risolto su piano federale nei prossimi anni,
Accettando il RTAT — come approvato dalla 5. 1A, 5
Sezione Ticino riteneva il Registro un otlimo mezzo per
frenare tale concorrenza sleale, Naturalmenie lo stesso
doveva essere sanzionato dalla Confederazione e dai singoli
Cantoni.

Ora la situazione sembra peggiorare, anzi & peggiorata in

aleuni Cantoni sotto la spinta delle scuole teeniche ivi

esistentt, La Sezione Tieino HIIE'I-I.IHL{"IH fortemente la Lesi
del Comitate Centrale, secondo cui, se si avverasse che
le scuole tecniche conferissero ai loro assolventi il titolo

di ingegnere, il RIAT perderebbe opni ragion d’essere.
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Un'altra questione preoceupa altamente la nostra Sezione,
Perché I'ingegnere e architetto — che pure hanno com-
piuto studi universitari non dovrebbero avere maggior
voce in capitolo nella pubblica opinione, nel consessi
comunali, cantonali ¢ federali come invece largamente av-
viene per un'altra nota facolta dello stesso grado universita-
rio I Evidentemente perché, troppo assorbiti nelle loroe pre-
occupazioni tecniche, non trovano il tempo di fare della
politica nel senso migliore della parola. La Sezione ritiene
pereid essere suo compito quello di ineitare, convincere
i suni membri ad occuparsi anche di questioni politiche
aflinché col tempo essi possano arrivare a leve di comando
nel Comune, nel Cantone e nella Confederazione.

IX non solo questo ! In tali consessi ingegneri ed architetti
possane contribuire eflicacemente a promuovere opere di
interesse generale, appogmandole con tutto il peso deri-
vante dalla loro indiscutibile autoritd in campo tecnico
¢ scientifico. Pensiamo ad esempio agli impianti per la
depurazione delle acque luride, nel nostro Cantone finora
solo allo stato di programmagzione ; problema di vitale
importanza per la generazione attuale e quelle a venire.

L’assunzione di nuovi sovi e la propaganda per le pro-
fessioni tecniche tra le nuove leve, costituiscono un altro
eompite importante della Sezione. Non tutti i professio-
nisti diplomati sono iseritti alla S.LA. ; pur approfittando
dell’enorme lavore di regolamentazione svolto dalla stessa,
essi non sentono il bisogno e 'obbligo morale di parteci-
parvi personalmente contribuendo cost, anche se modesta-
mente al rafforzamento della sua indiseussa autoritd in
campo nazionale. Tra i giovani ticinesi si nota d'altra
parte un certo rilassamento nell’abbracciare 1 diversi rami
dell'ingegneria, caratterizzati da studi diflicili e costosi,
in un periodo dove la richiesta di ingegneri aumenta
vertiginosamente sia in Svizzera che all’esters, scegliendn
invece sempre pin numerosi, altee meno diflicili facolta.
Combattere questa tendenza e fare opera di convincimento,
ecco un nuove compite della Sezione,

Anche la preparazione dei quadri inferiori (teenici, dise-
gnatori, operai specializzati ece.) non dev'essere Lrascu-

rata, promuovendo nuove seuole o Mammodernamento dj
quelle esistenti, realizzando nuovi programmi di studio
e di apprendistato conformi alle svariate esigenze di una
tecnica sempre pin raflinata.

Le nostre stesse professioni necessitano beninteso anche
di un continuo aggiornamento, per poter tenere il passo
con il fulmineo progredive della scienza ¢ della teenica. Cia
che generalmente non pud esszere fatto dal singolo profes-
sionista, per cui si rende necessaria organizzazione di
corsi, conferenze, viaggi di studio ece., come la S.LA.
centrale lodevolmente cura.

Affinché s1 possa perd dedicare a tali attivitd e manifes-
tazioni il tempo occorrente, gli uffici pubblici e privati
hanno il dovere di scaricare il personale di formazione
accademica da ogni compito che non sia di sua stretta
competenza. La qual cosa, del resto tutto a vantaggio
deglhi uflici stessi, sicuramente non & ancora realizzata che
in minima parte.

Altri grossi problemi — di carattere pit prettamente
teenico — toceano da vieino la Sezione, senza che la stessa
possa tuttavia dedicarvi il tempo ed i mezzi necessari.
Abbiamo gid ricordato in altro contesto quelle dell’in-
quinamento  delle acque; possiamo annoverars ancora
fquello del piano di sistemazione nazionale, Per poter
seguire da vicino questi nuovi ed dmportanti compiti,
occorre ereare nella Sezione pruppi di studio, cid che
implica tutta una serie di problemi d'ordine organizzativo
& linanziario di non facile soluzione ma che nondimeno
devono essere aflrontati.

Lo stesso vale per buona parte degli argomenti pin sopra
trattati, che sono sicuramente comuni a tutte le seziond
della 5.LA. & la cui risoluzione dev'essere affrontata su
piano naziomale, Oceorre perd che tutti i membri della
Societd eollaboring  attivamente nell'ambito delle loro
Sezioni e con la 5.LA. centrale, aflinché 'opera meritevaole
fin qui svolta possa continuare a svilupparsi divenendo
sempre  pin elficace nell'interesse nostro e dell’intera
FEFATITES



Voyage d'étude de la S.I1.A. au Japon et en Extréme-Orient,

mai/juin 1962

Gustav Wiistemann, secrétaire général de la S.1LA., Zurich

La 3.1.A. & organisé ces derniéres années plusieurs vovages
a I'étranger, qui avaient pour but de donner aux partici-
pants un apercu des réalisations architecturales et tech-
niques ainsi que des caractéristiques culturelles des pays
visilis,

Cette année 8 eu lien du 15 respectivement 18 mai au
B juin un voyage d'étude en Extréme-Orient et particu-
hérement au Japon, Ce voyage avait été prépard sur place,
en collaboration avec les socidtés japonaises d'ingénieurs
et darchitecles, Nous avons en outre béndficié de Vappui

a l'intérieur du pays, jusqu’a la frontiéree chinoise, permit
aux participants d'admirer le trés bean paysage de la
t:}’i.tlf" f.|.l| Hl“i. .'1|||rr4'::~' l:ll.]“i:. ||" 'r'll}ila'_rl"' 1 & Eh:lll.r\.ﬂl.i\'il jl]!"\-illllilll
Japon, but final de 'expédition,

A Tokyo, 'ambassadeur de Suisse offrit en 'honneur de
la 5.L.A. un cocktail, auquel étaient également invités des
personnalités japonaisez et des membres de la colonie
suisse au Japon. Les routes des ingénieurs et des architectes
se séparaient ici, Chacun de ces deux groupes put ainsi
suivre 'itinéraire qui correspondait le mieux & son champ

Fig. 23

et des suggestions de I'Ambassade de Suisse au Japon, du
consul honoraire de Swsse 4 Kobe, ainsi que de collégues
suisses ttablis au Japon, Soixante-dix architectes et ingé-
nieurs dont certains accompagnés de membres de leur
famille oot pris part & ce voyage.

Un premier groupe a quitté Zurich le 15 mai dans un
Coronado 8990 de la Swissair. Le second partit le 18 mai,
Aprés un vol magnifique qui dura dix-sept heures, une
premiére escale ent lien 4 Bangkok. Cette ville que I'on
appelle parfois la Venise de I'Crient fait 4 'arrivant,
avec ses Klongs (canaux), ses temples, sa végétation tro-
picale et sa population affable, I'effet d'un conte,
jours plus tard, les participants s’envolérent pour Hong-
kong, colonie britannigue en Chine. lls séjournérent deux
i troie jours dans cette ville, fascinante par le mélange
d'orient et d'oceident. Beaucoup de réfugiés chinois vivent

Deux

sur des |ongues, qui forment des colonies entiéres. Aprés
une visite de Chinatown et une excursion au Peak, un trajet

Le & juin I962, In famifle S.1.A., revenant de son coyage de trois sémaines el demie au Japon ot en Extréme-Orient,
a atlerri en bonne forme a Uadroport de Kiloten

d'intéréts. Au cours d'une tournéde de deux semaines, qui
se déroula surtout dans la région située entre les villes de
Tokyo et Osaka, les participants eurent une vue impres-
sionnante du Japon historique et moderne. L'itinéraive
passait par les villes de Tokyo, Yokohama, Nagova, Osala,
Kobe, Kyoto et Nikko, les moyens de transport utilisés
étant soit les chemins de fer modernes, trés rapides, soit la
JAL, compagnie nationale japonaise d'aviation. En cours
de route, les participants purent jouir du paysage merveil-
leux, & la végétation riche, d'un vert intense. Parmi les
excursions particuliérement plaisantes du point de vue de
la nature, mentionnons celles & Niklko et Hakone, Partout,
an rencontre des témoins du passé, des temples boud-
dhiques et shintoistes, des palais datant de I'époque féo-
dale, des jardins splendides et des maisons de bois pleines
d’harmonie. Mais partout aussi, on peut constater le déve-
loppement impétuenx de Uindustrie ef une intense activité
dans la construction. Tandis que les architectes avaient
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I'occasion de se familiariser avee Parchitecture moderne
japonaise, les excursions et visites organisées pour Jes in-
nieurs donniérent 4 ceux-ci un aper¢u de Pactivité dans
différents secteurs de I'industrie japonaise et de la construe-
tion. C'est ainsi qu'ils visitérent : des autoroutes, un
tunnel de chemin de fer, une zone en voie de eréation
par nivellement d'une montagne et remblai de la mer, une
centrale & wvapeur, une aciérie, un chantier naval, une
fabrique d'automobiles, une fabrique d’appareils photo-
graphiques et de radios, ete. En outre, ils purent visiter
deux laboratoires de recherche, celui des tremblements de
terre et I'institut de recherche des chemins de fer nationaux
& Tokyo. Partout, les participants furent regus avee hos-
pitalité et 'amabilité de tradition au Japon, aussi bien dans
les foyers priviés que dans les entreprises, Le logement dans
les hittels était excellent. Ce voyage a donné aux partici-
pants une idée de Ia richesse culturelle du o pays du Soleil
levant ¢ et leur a procuré d'autre part un contact direct
avee le Japon moderne, en plein essor, dont lindustrie
prend une place de plus en plus importante dans la con-
currence internationale et qui se trouve actuellement, dans
plusieurs secteurs, dans les premiers rangs, Par ailleurs, des

el

Relations internationales

A. FEANI (Fédération européenne d'associations natio-
nales d'ingénieurs)

Le Comité de direction de la FEANI a tenu le 6 octobre i
Athénes sa 32¢ séance. Il a pris connaissance d'un compte
rendu sur la IV conférence de 'EUSEC consacrée i la for-
mation des ingénieurs (cf. B), 4 laquelle la FEANI était
officiellement représentée, puis il s'est oceupé en détail de
la question de 'établissement d'un rapport demandé par
I'OCDE sur la formation des techniciens ot surtout sur les
mesures qui pourraient &tre prizses dans les différents pavs
pour favorizer la reléve dans cette profession. Ce travail
sera accompli par un comité commun FEANI/EUSEC et
devrait étre terminé a fin 1963,

Le Comité de direction a approuvé les rigles pour 'orga-
nisation et la tenue du Registre européen des professions
techniques supérieures, établies par le comité du Registre,
présidé, on le sait, par M. P. Soutter, ingénieur 4 Zurich.
Ce comité regu mandat de mettre au TJl:irJt aussi vite e
possible les annexes au Registre, ¢'est-a-dire les listes des
écoles donl le certificat peut #tre reconnu pour I'inseription
a I'une des trois sections du Hegistre,

Le Comité national allemand fit rapport sur les travaux
préparataires du IV® Congrés international de la FEANI,
qui aura lieu du 16 au 19 juin 1963 & Munich. Le Comité
de direction examina ensuite les propositions du secrétaire
général pour une modification ou plutit une précision des
articles 1 et 2 du réglement intérieur de la FEANI Cette
question sera étudiée plus 4 fond par une commission sp-
ciale, en relation avee les propositions du Comité national
suisse pour une extension de la FEANIL
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relations personnelles ont été établies, des liens d’amitié
NOUES, (Ue NOUS eLpErons pouvoir resserrer si
nous le souhaitons vivement

CAFTTRRTN
nos collégues japonais nous
rendent notre visite.

Le 7 juin, la famille 5.1.A. a quitté Tokyo dans un avion de
la Swissair affrété spécialement, pour atlerrir, aprés un vol
trés agréable, le 8 juin tdt le matin 4 Kloten,

Nous remercions iei sincérement les collégues el entreprises
Japonais, I'Ambassade de Suisse au Japon et le consul
honoraire de Suisse 4 Kobe pour le précieux concours
qu’ils nous ont apportéd dans 'organisation et le déroule-
ment du voyage et pour I'aimable accueil qu'ils nous ont
régservi au Japon, Nos remerciements vont éoalement #
lagence de voyages Kuoni 5.4, qui était responsable des
transports et du logement et qui, en collaboration avee le
burean Japan Travel, a parfaitement organisé le voyage.
Enfin, nous adressons nos remerciements chaleureux & la
Swissair pour avoir accepté deffectuer le vovage avee un
nombre réduit de participants et pour le service impeccahle
dont elle nous a fait bénélicier,

{ Tradutt du tecte original allemand)

A la fin de la séance, M. Ter Davtian, de 'OCDE, présenta
au Comité un rapport sur l'activité de cette organisation
et sur son programme de travail pour 1963, pour antant
qu’il intéresse directement la FEANI.

La prochaine réunion du Comité de direction aura lien le
11 janvier 1963 4 Dusseldorf,

B. EUSEC (Europe United States Engineering Conference)

IV® conférence sur la formation des ingénieurs, Londres,
25 au 30 juin 1962

]_-1E;|.5FL i l.':tt" 'El.'.llllﬂl"':lf.L L& 4] '1‘-]'5” FI Llnidr{*s. [:“{ A I'unu' |n|1
de donner aux associations d'ingénieurs de I'Europe occi-
dentale et des Etats-Unis Poccasion d'échanger leurs vues
et de se renseigner mutuellement sur leur activité, Tous
les deux ans, les présidents et les secrétaires de ces associa-
tions se réunissent en une conférence pléniére. En outre, il
existe au sein de 'EUSEC une commission de travail sur
la formation et la formation postscolaire des ingénieurs
(Committee on engineering education and training). En
1961 a été publié un rapport général sur la formation des
ingénieurs dans les vingt-cing pavs membres de PEUSEC,
établi par cette commission avec Uappui financier de
I'OCDE et de la Fondation Ford, Le chapitre de ce rapport
consacet & la Buisse a été élaboréd par M. Ed. Meystre,
ingénieur 4 Lausanne. :

D 25 au 30 juir: 1962 s'est tenue a4 Londres la IVE confé-
rence sur la formation et la formation postscolaire des
ingénieurs, qui était consacrée a l'analyse des rapports
nationaux et & la discussion des conclusions. Cent dix ingé-



nicurs, parmi lesquels des professeurs et des représentants
des gouvernements et des associations professionnelles de
trente pays du monde oceidental, y participérent. La S.LA.
était représentée par MM, Ed, Meyetre, ingénieur, & Lau-
sanne, et G. Wilstemann, seerétaire général,

Les conclusions de la conférence soulignent notamment la
nécessité de procéder 4 une étude sur la formation des

A. Comité central

COTANE ANnOne:s: il{-l]'l!-'l il’_‘ H-Il”i_‘-

Le Comnité central a tenu
tin 5, 1A, no 32
Coire, afin de pouvoir examiner tranquillement les prinei-
paux problémes qui préoceupent actuellement la Société.
Il s'est penché, en particulier, sur les questions suivantes :
normes, statuts de la S.LA., protection des titres et de la
profession, ingénieurs de Pindustrie, publications de la
S.LA. A cette accasion, le C. C. a pris la décision de créer

une seanee do 7 au 9 novembre 1962 &

une commission de coordination des normes, qui, en une

premiére étape, serait chargée des tdches suivantes :
Classification des normes (normes & caractére juridique,
normes de séeurité, normes coneernant la qualité, 'exé-
eution, les métréz, formules de contrats, ete,)
Inventaire qui doit permettre de déterminer quelles
normes doivent étre revisées, quels sont les domaines
qui ne sont encore touchés ni par la S.LA. ni par
d'autres organisations, et quels sont les besoins
Etablissement, en accord avee le C, C., d'un réglement
pour les commissions de travail, lequel devrait prévoir
notamment une information séguliére des membres sur

les travaux des commissions.

Au sujet des statuts, le C. C. a décidé de poursuivree exa-
men du probléme de introduction 4 la 5.LA, d'une caté-
gorie de membres étudiants, et de reprendre plus tard la
gquestion des membres collectifs,

En ce qui concerne la guestion des titres, le C. C. a confirmé
son point de vue, suivant lequel il est d’accord avee Pintro-
duction du titre @ ingénicur-technicien s et ¢ architecte-
technicien » pour les personnes sortant des technicums, En
revanche, il s'oppose comme jusqu'ici & la revendication de
certains milieux des techniciens, qui exigent que les per-
sonnes sortant des technicums soient inserites automatique-
ment, apréz deux ans d'attente, au Regmstre des ingénicurs
ou a eelul des architectes,

Le C. C. appuie les efforts du groupe des ingénieurs de I'in-
dustrie, tendant & s'oceuper toujours plus de problémes
concrets intéressant directement les ingénieurs de Uindus-
trie. Le C. . a accordé au groupe, pour Porganisation de
journées d’études, une contribution de Fr, 5000, pour
1963, =ous réserve, bien entendu, de Paccord de Vassemblée
des délégues,

Le C. C. a pris connaissance avee intérét de 'état actuel des
démarches entreprises par le GII pour la eréation d'une

Communications du secrétariat général

techniciens dans les pavs membres de PEUSEC. A cet effet,
il serait opportun de rechercher une collaboration avec les
organisations qui poursuivent des huts similaives, 11 est
intéressant de relever que ln FEANI (Fédération euro-
péenne d'associations nationales d'ingénicurs), en parti-
culier, travaille dans la méme direction et qu'une coopé-
ration FEANI/EUSEC est prévue dans ce domaine (cf. A).

revue 5. LA, [l est prét & examiner avec soin et sans pré
jugé les propositions conerétes du G114 ce sujet, Le C.C
prévoit également d'inviter & un entretien les repriésen-
tants des organes actuels de la Société,

B. Conférence des présidents

Une conlérence des présidents a eu lieu & Berne, le 3 novem-
bre 1962, Aprés les communications du président de la
5.LA. sur les affaires de la Sociélé et en particulier sur les
décisions précitées du C.C., M. G. Gruner, ingénieur,
apporta des précisions sur 'acheminement des travaux
préparatoires de |'Ezposition nationale suisse de 1964 et
donna aux présidents des renseignements propres a leur
faciliter une prise de position quant & 'opportunité d'une
participation de la 5.L.A. sur le plan intellectuel et maté-
riel. La discussion fit resgortiv qu’en principe, les présidents
approuvent une participation de la S.[LA, 4 I'Exposition
nationale. Sur les possibilités de financement, plusieurs
propositions furent faites de la part du C. C. et des prési-
dents ; cette question sera encore examinée plus & fond,
avant d'&tre soumise & assemblée des délégués du
15 décembre 1962,

La question des titres a également suscité un débat animé,
aprés que M. Wistemann en eut fait Ihistorique sur la
base d'un document détaillé remis préalablement aux pré-
sidents. La majorité des présidents confirmérent la prise
de position de Passembléie générale extraordinaire du
28 avril & Neuchitel, lagquelle s’exprima positivement sur
Poctroi du titre « ingénieur-technicien » et « architecte-
technicien # prévu par le projet de loi fédérale sur la forma-
tion professionnelle. Les présidents ont été priés de soutenir
dans la mesure de leurs moyens, sur le plan cantonal, la
solution proposée, tandis que le €, C. en fera de méme sur
le plan [édéral.

La conférence s'occupa ensuite de la prédparation de l'as-
semblée des délégués du 15 décembre 1962, M. Roten, ingé-
nicur, trésorier de la Socidté, présenta le budget pour 1963,
qui ne donna lien &4 aucune remarque importante, Les
documents relatifs aux antres points de ordre du jour de
I'assemblée des délégués furent remis aux présidents, afin
1Eu1i|R pui?x:-ii,:nr. :li:‘i’)ﬂ.\il'l' de sullisamment de temps pour les
dtudier,

Au sujet de la procédure d'admizsion de nouveaus membres,

M. Rivoire rappela que les parrains doivent étre conscients
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du fait qu'ils ne remplissent pas une simple formalité en
signant une demande d'admission, mais qu'ils assument
une rédelle responsabilité vis-d-vis de la S.L.A. en recom-
mandant expressément le candidat, Il recommanda en
outre aux présidents de donner & leur section la possibilité
de s'exprimer sur les candidatures des non-diplimés
des hautes écoles; une simple étude des candidatures
dans le cadre du comité de la section est souvent
insufflisante. Le secrétariat général, de son cité, préparera
une nouvelle formule de demande d'admission qui permet-
tra d'exiger des candidats un curriculum vitae complet et
des données sans lacune sur leur activité. M. Rivoire rap-
pela enfin aux présidents que, dans les cas douteux, ils ont
la faculté de demander un préaeis au Comité central.

Sous la rubrique des o divers », M. Wiistemann releva la
nécessité de reviser les principes pour les concours d’archi-
tecture, dont Papplication sur certains points a occasionné
ces derniers temps des difficultés. Les présidents, de leur
eité, présentérent des propositions demandant notamment
que le droit d'utiliser le réglement et tarif d'honoraires
des architectes soit si possible limité aux membres de la
5.1LA, et de la FAS et qu'une intervention soit faite contre
la tendance de certains départements des travaux publies
de confier exclusivement & leurs propres services |'éta-
blissement des projets relatifs aux routes nationales et
 leur exécution,

C. Groupe S.1.A. des ingénieurs de I'industrie

Le GII a tenu son assemblée générale le 27 octobre 1962
i Lausanne. Les principaux points de Uactivité du groupe
peuvent étre résumis comme suit
1. Campagne de propagande, qui doit #tre poursuivie,
2, Création d'un centre de coordination au secrétariat
général.
3. Etude de la question de la création d’une revue
B.LA.; des résultats positifs ont pu &tre obtenus,
A, Préparation de journées d'études pour le printemps
de 1963, sur le thame ¢ Construire une téche
d'ingénieur ?
Une question importante, celle de la fusion avec le groupe
des ingénieurs mécaniciens, a é1é traitée au cours de l'année,

D. Groupe S.I.A. des ingénieurs du génie rural

L'assemblée générale de ce groupe a eu lieu le 14 septembre
4 group P

1962 a4 Stans.

La premiére année d'activité a été consacrée essentielle-
ment & 'organisation du groupe au sein de la S.LA. et 4
la poursuite des études entreprises sur les problémes de la
formation et de la reléve. Le voyage d’étude en Allemagne
et aux Pavs-Bas s'est déroulé avee sucees,

A4

Lo groupe s'est fixé pour avenir les importantes tiches
suivantes :

1. Elaboration de directives ou de normes dans le
domaine du génie rural
2. Organisation de cours de formation postscolaire.

E. Caisse suisse de prévoyance pour les professions
techniques

Le conseil de fondation de la Caisse suisse de prévoyance
pour les professions techniques s'est réuni le 15 novembre
1962 pour approuver le premier rapport annuel et les
comptes,

Les résultats du premier exercice sont satisfaisants et
répondent aux prévisions. L'année 1963 sera consacrée 4
la propagande, afin qu'un nombre toujours plus grand de
bureaux adhérent & Pinstitution de prévoyance. Le
157 apit 1962, 64 burcaux et 227 assurés étaient allilids,
représentant un montant de salaires assurés de 3,6 millions
de franes,

F. Effectif du personnel du secrétariat général

Le secrétariat général de la S.1L.A. comprend actucllement
le personnel suivant :

Gustay Wiistemann, ing. civil dipl. EPF, secrétaire géndéral
Marius  Beaud, lic. en droit, adjoint

MUe Dopis Haldimann, secrétaire

Ernst Biefer, comptable
Mbte Annemarie lmbach l
MUe Sonja Schenk

Mue Trma Wild

MUe Frika Hiielimann, aide-comptable

MUe Maria Oberhofer {travaux d'emballage et d'expédi-
tion, multicopies)

Mme Bethli Strohm (envoi et vente des normes)

MU Paula Wild (liste des membres, contrdle des membres,
télephone)

Mme Martha Weibel, employée &4 mi-temps pour travaux
d’écriture

MUe Anny Oswald, apprentie (année du certificat)

MUue Marianne Baldinger, apprentie

Mme Cécile Barandun, femme de ménage

sEcritaires

G. 68" assemblée générale de la S.1.A.

La section genevoise a invité la S.1.A, & tenir i Genéve sa
prochaine assemblée générale, 4 'oceasion du centenaire
de cetle section. La 68° assemblée générale de la 5.1.A.
aurg done lew les 17, 18 et I8 mai 1963 4 Genéve. Nous
prions les membres de réserver dores el déja ces dates



du 1er juillet au 30 novembre 1962

A. Admissions

Scherwey, A.
Beck, M.

Huguenin, M. R.

Schneeberger, E.
Streit, P.

Aebi, J. P.
Beer, R.
Bentelt, S. T.
Berg, T..D.

Briiggemann, K.

Ensner, K.
Fayre, J. P.
Gujer, R.
Hulliger, U.
Johnson, D. V.
Kamm, K.

Kilchenmann, K.

Mider, M.
Micol, H. L.
Noth, J. P.
Pallay, N.
Stahli, R.
Szerdahelyt, D.
¢, T'scharner, N.
Vitale, W.

Wenger, R. A.
Wildberger, H.
Wahler, F.

Zimmermann, K.

Cheyalier, M.

Aeby, G.
Ankerl, G.

Kammermann, W.

Aranick, 1.
Dayvaud, G.
Dysli, M.
Kettiger, J.
Ory, J. M.
Tordjman, V.
Frohlich, M.
Minder, G.
Ruh, H.
Suter, K.
Barizzi, F.
Cassina, G.
Rezzonico, A.
Schudel, A.
Mooser, M.
Zufferey, G.

Bachofen, Ch. K.

Bergmann, H.

Berney, P.
Boeyer, J.
Duboux, J.
Francioli, C.
Guth, F.
Jelenkieswicz,
Ch. M.
Joho, J.
Kopitopoulos, S.
Kréihenbiihl, J.
Lavanchy, G.
Maestre, 0. M.
Milosasljevic, L.
Voutsinas, G.
Winterhalter, O.
Baumann, P.
Blittler, V.
Graf, F.. Y.
Nussbaumer, W.
Gehrig, W. A.
Ernst, D. R.

architecte

ing.
ing.
ing.
ing.

civil
méc,
méc.
méce.

architecte

ing.
ing.
ing.

civil
forestier
civil

architecte

ing.
ing.
ing.
ing.
ing.

civil
civil
eivil
civil
civil

architecte

ing.

électr.

architecte

ing‘.
ing.
ing.

civil
civil
civil

architecte

ing.
ing.
ing.

ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.

civil
civil
civil

civil
civil
civil
civil
méc.
rural
civil
forestier

architecte

ing.
ing.
ing.
ing.

civil
civil
phys.

civil

architecte

ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.
ing.

forestier
mée.
eivil
civil
eivil
méc.
civil
topogr.
civil
civil

architecte

ing.

mg.

civil

civil

architecte
architecte

ing.

civil

architecte

architecte

ing.
ing.
ing.
ing.
ing.

mée.
chim.
civil
électr.
civil

architecte

ing.

méc,

architecte

ing.

civil

ing. rural

ing.

civil

ing. rural
architecte
ing. civil

Lenzbourg
Bale
Reinach
Rheinfelden
Schweizerhalle
Oberwangen
Soleure
Berne
Berne
Berne
Bollingen
Berne
Berne
Worb
Koniz
Huttwil
Wabern
Berne
Berne
Fribourg
Muri pres Berne
Berne
Berne
Berne
Hinibach

prés Thoune
Berne
Berne
Berne
Muri pres Berne
La Chaux-

de-Fonds
Fribourg
EFribourg
Chatel-St-Denis
Meyrin

Section
Argovie
Bale
Bale
Bale
Bale
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
Berne

Berne
Berne
Berne
Berne
Berne
La Chaux-
de-Fonds
Fribourg
Fribourg
Fribourg
Geneve

Grand-Saconnex Geneéve

Geneve
Pully
Geneéve
Geneéve
Coire
Heerbrugg
Schafthouse
Schaffhouse
Tesserete
Locarno
Chiasso
Frauenfeld
Sion
Sierre
Lausanne
La Tour-de-
Peilz
Lausanne
Pully
Paris
Lausanne
Lausanne

Pully
Lausanne
Lausanne
Lausanne
Lausanne
Lausanne
Lausanne
Winterthour
Lausanne
Cham

Kriens
Lucerne
Lucerne
Winterthour
Winterthour

Geneve
Geneve
Geneve
Geneve
Grisons
Saint-Gall
Schaffhouse
Schafthouse
Tessin
Tessin
Tessin
Thurgovie
Valais
Valais
Vaud

Vaud
Vaud
Vaud
Vaud
Vaud
Vaud

Vaud

Vaud

Vaud

Vaud

Vaud

Vaud

Vaud

Vaud

Vaud
Waldstitte
Waldstatte
Waldstiatte
Waldstiatte
Winterthour
Winterthour

Leisinger, W.
Sabathy, K.

Aeschlimann, A.

Balla, P.
Bernoulli, P. D.
Bosch, R.
Bosia, F.
Brunner, J. C.
Decoppet, M.
Etter, M.
Frick, G.
Haas, P.
Habegger, K.
Hajnos, M.
Hannemann, B.
Heidenreich, C.
Knecht, H.
Landolt, K.
Maissen, A.
Meter, W.
Merkli, R.
Miiller, H. K.
Neeser, K.
Niederhauser,
LR
Pellont, M.
Peter, H.
Schatt, P.
Schmid, G.

Singenberger, A.

Soldini, M.
Van Dalen, M.

Wellmann, P. J.

Wullimann, R.
Auer, A.
Freuler, K.
Jores, 'B. 1
Kessler, F.
Nydegger, A.
Ogier, B.
Protzen, J. P.
Riiefli, W. H.

Sandoz, F.
Schmid, P.
Schmud, V.

B. Déces

Briiderlin, C.
Zambeltt, Th.
Beerli, F.
Montandon, Ch.

von Bonstetten, A.

Christoffel, K.
Hoérnlimann, F.

Reber, A.

de Weck, M.
Bieler, A.
Lang, A.
Mathey, R. M.
Mozer, Ch. A.

Mazer-Leibnitz, H.

Peterelli, H.
Zeindler, A.
Cavadint, B.
Krdaher, J.
Gaulis, J.
Enzmann, O.
Locher, L.
Miiller, A. W.
Grissle, K. J.
Naef, H.
Wiizig, K.

ing. rural

ing.

civil

architecte
architecte
architecte
architecte
ing. méc.

architecte
architecte

ing.
ing.
ing.

civil
méc.
civil

architecte
architecte

ing.

civil

architecte
architecte
architecte

ing.
ing.

civil
civil

architecte
architecte
architecte

ing.
ing.
ing.

civil
civil
meéc.

architecte
architecte

ing.
ing.

civil
civil

architecte
architecte

ing.
ng.

civil
rural

architecte
architecte
architecte
architecte
architecte
architecte
Géologue

ng.
ing.

civil
civil

architecte

ing.
ing.
ing.
ing.
ing.

méc.

électr.
électr.
électr.

civil

architecte

ing.

%ng.
ing.
ing.
ing.

civil

civil

électr.

civil
chim.

architecte
architecte

ing.
mg.
ing.

civil
civil

électr.

architecte
architecte

ing.
ing.

civil
civil

mathém.

architecte
architecte
architecte

ing.

méc.

Winterthour
Winterthour
Zurich
Zurich
Kilehberg
Zollikerberg
Triesenberg FL
Zurich
Zurich
Ziurich
Triesenberg FL
Thalwil
Kloten
Zurich
Zwurich
Zurich
Biilach
Zurich
Zurich
Ziurich
Zurich

Bad Ragaz
Zurich

Thalwil
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Ziurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Moutier
Tokyo
Berne
Davos
Muri prés Berne
Lausanne
Berne
Griit pres
Wetzikon
Lausanne
Olten
Bognta

Aarau
Baden
Riehen
Bale
Berne
Berne
Spiegel

pres Berne
Berne
Fribourg
Lausanne
Geneve
Geneéve
Uruguay
Stuttgart-Ost
Savognin
Schafthouse
Locarno
Frauenfeld
Lausanne
Lucerne
Winterthour
Winterthour
Zurich
Zurich
Zwurich

Section

Winterthour
Winterthour

Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Ziurich
Ziurich
Ziurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich

Ziurich
Ziurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Zurich
Membre
Membre
Membre
Membre
Membre
Membre
Membre

Membre
Membre
Membre
Membre

Argovie
Argovie
Bale
Bile
Berne
Berne

Berne
Berne

isolé
isolé
isolé
isolé
isolé
isolé
isolé

isolé
isolé
isolé
isolé

Fribourg

Geneve
Genéve
Geneéve
Genéve
Grisons
Grisons

Schafthouse

Tessin

Thurgovie

Vaud

Waldstitte
Winterthour
Winterthour

Zurich
Zurich
Zurich

45



Photographies

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig,
Fig.
Fig.
Fig.
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Fig.
Fig.
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10.
11.
12.
13.
14.
16.
18.
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Photo Hans Retzlaff, Tann (Rhén).
Extrait de Nikolaus Pevsner, « Europiische Archi-
teltur ». Prestel-Verlag, Munich, 1957.

Photo Helga Schmidt-Glassner, Stuttgart.
Extrait de Nikolaus Pevsner, « Europiische Archi-
tektur ». Prestel-Verlag, Munich, 1957.

Extrait de « Der Industriebau », année 1914,
Photo H. von Kalckreuth.

Photo Peter Hemann, Bale.

Photo von Roll.

Photo H. Germond, Lausanne.

Photo Peter Hemann, Bale.

Photo Héflinger, Bale.

Photo Dir. BLS, Berne.
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