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durch mehr Flexibilitdt, par Christoph
Koellreuter.

Bremskrdfte in der Bau- und Energiewirt-
schaft, par Michael Kohn.

Herausforderung an die Ausbildung, par le
professeur Hans Grob.

Gesetze—Belastungen fiir die Bauwirt-
schaft, par le professeur Martin Lendi.

Biirokratie fallt nicht von Himmel, par le
professeur Peter Atteslander.

Traditionnellement, des travaux en
groupe et des discussions s’inséreront
entre les exposés et permettront d’en
dégager la synthese, sous la direction de
M. Robert Schnyder von Wartensee.

Renseignements et inscriptions:

SIA-GCI, case postale, 8039 Zurich,
tél. 01/2011570

Aspects économiques

de la construction aujourd’hui

et demain.

Comment se libérer des contraintes

On remarquera 'absence d’exposé en lan-
gue frangaise, comme en 1982. S’agit-il la
d’une conséquence logique du manque d’in-
térét a peu pres total témoigné par les
Romands ces derniéres années, meme lors-
que les organisateurs avaient pu s’assurer
des orateurs francais de grande valeur ? Si
c’est le cas, on peut difficilement leur lancer
la pierre.

Engelberg, 23 et 24 janvier 1986

Les VIIes Journées d’Engelberg, organi-
sées par le GCI (Groupe spécialisé de
la construction industrialisée de la STA)
seront marquées par les exposés sui-
vants:

Neue Marktchancen und Arbeitspldtze Rédaction

Communications SVIA

Candidatures

M!le Nassime Eskandari, architec-
te, diplomée EPFL en 1982.
(Parrains: MM. G. Cocchi et
R. Vittone.)

M. Jacques Perret, architecte,
diplomé EPFL en mars 1985.
(Parrains: MM. V. Mangeat et
A. Porta.)

M. Ruedi Raess, ingénieur ci-
vil, diplomé EPFZ en 1984. (Par-
rains: MM. M. Hirt et J.-C. Ba-
doux.)

M. Byron Daniels, ingénieur civil,
diplomé de University of Texas
a Austin USA, en 1985. (Par-
rains: MM. J.-C. Badoux et
P.-A. Matthey.)

M. Richard Nyffeler, ingénieur
civil, diplomé de IEPFZ en
1984. (Parrains: MM. R. Bez et
U. Bremen.)

Nous rappelons a nos membres
que conformément a larticle 10
des statuts de la SVIA, ils ont la
possibilité de faire une opposition
motivée par avis écrit au comité de
la SVIA dans un délai de 15 jours.
Passé ce délai, les candidatures
ci-dessus seront transmises au
Comité central de la SIA.

=riie——

Conférences

Rénovation du Kornhausbriicke,
a Berne

Cet exposé sera donné le mercre-
di 11 décembre 1985 a 10 h., en la
salle A30 du batiment de génie
civil de PEPFL, a Ecublens, par
M. Jean-Louis Zeerleder, ingé-
nieur civil EPFZ-SIA, Gonin,
Jaecklin et Zeerleder, ingé-
nieurs-conseils ASIC, Berne.
L’auteur retracera briévement
’histoire des ponts de Berne jus-
qu’a la fin du XIXe siécle, avant
de présenter le Kornhausbriicke,
de sa construction a 1980 : détails
techniques de la structure en fer,
systémes statiques, caractéristi-
ques chiffrées de cet ouvrage.

Puis il traitera de larénovation du

pont (1980-1984) :

— état avant la réfection;

— calculs statiques;

— explications détaillées et chif-
frées des travaux et de leur
cofit.

Aprés avoir esquissé les futures

taches (maintenance et entre-

tien) incombant aux responsa-
bles, il esquissera une comparai-
son avec un autre pont bernois si-
milaire, le Kirchfeldbriicke. 1l fera
en conclusion part des expérien-
ces faites quant aux échafauda-

ges, aux controles, a ’entretien et
a la durée de vie de tels ouvrages.

Des projections agrémenteront
I’exposé de M. Zeerleder. Entrée
libre.

Un nouveau type de polymere :
I’élastomeére thermoplastique

Un élastomeére est un caoutchouc
synthétique. Il est obtenu par
polymeérisation du butadiéne, ou
de I'un de ses dérivés comme le
chlorobutadiéne, ou isopréne
(méthylbutadiéne), avec ou sans
adjonction de styréene ou d’acry-
lonitrile. Les propriétés élasti-
ques sont d’autant meilleures
que la polymérisation fournit
davantage de groupes cis-buténe
dans la chaine carbonée du poly-
meére. Mais jusqu’ici tous les
élastomeéres se comportaient a
la chaleur comme des thermo-
durcissables: ils n’ont point de
point de fusion proprement dit.
Au lieu de fondre, ils se décom-
posent a la chaleur.

En 1974, les laboratoires Shell
mirent au point un élastomeére
thermoplastique, c’est-a-dire ré-
versible a la chaleur grace a une
méthode inédite, a savoir: com-
mencer la polymérisation en uti-
lisant du butadiene seul, de ma-
niére a former de longues chai-
nes -B-B-B-B-B- puis terminer
la chaine en ajoutant de part et
d’autre des molécules de styréne
(30% du total). La molécule
de polymére aura alors la struc-
ture schématique ci-dessous

ou S,B,S, Les groupes termi-
naux S, de molécules voisines
ont de plus tendance a se grouper
et a ne former un domaine ne
contenant pas de monomeére B.
Un systéme a deux phases se for-
me, dont la premiére ne contient
que du polystyréne émulsionné
dans la deuxiéme phase de poly-
butadiéne.

Comme les segments élastome-
res sont attachés aux domaines
polystyréne, une sorte de réticu-
lation physique se crée. Le pro-
duit formé se comporte comme
un caoutchouc chargé d’une
substance thermoplastique. Il est
vendu sous le nom de Cariflex
TR.

Lorsqu’on chauffe ce polymere a
la température de ramollisse-
ment du polystyréne (125°), les
domaines S, se détruisent et s’in-
tercalent entre les molécules de
polymeéres qui peuvent glisser les
unes sur les autres. Le produit
peut étre extrudé des 125°. Au re-
froidissement, les domaines se
reforment et le polymeére retrou-
ve ses propriétés d’origine.

Ce produit trouve l'une de ses
principales applications dans I’in-
dustrie des chaussures. En effet,
le Cariflex a une excellente adhé-
rence, une bonne résistance a
l’usure et a la flexion, et enfin un
attrait certain (aspect et toucher)

S-S-S-S-B-B-B-B-B-B-B-B-B-B-B-5-5-5-S

Phase discontinue
constituée des
segments polystyréne

Phase continue élastique
constituée des

segments

polybutadiéne ou polyisopréne

Le systeme a deux phases du Cariflex TR.

pour la clientéle. Le cuir et le
caoutchouc tendent de plus en
plus a étre remplacés par le Cari-
flex qui confére au produit fini
une souplesse et une légereté
incomparables.

Le secteur des chaussures de
sport (tennis et volleyball) est im-
propre aux élastomeéres thermo-
plastiques. En effet, leur excel-
lente adhérence au sol lors de
freinage ou de démarrage brutal
engendre un dégagement de cha-
leur excessif qui fait fondre la se-
melle, laissant des marques sur le
sol. Ce phénomeéne ne se produit
jamais dans les chaussures de
marche ou de loisirs.

Une autre application: fabrica-
tion des autocollants et auto-
adhésifs. Si on remplace le buta-
diene par lisopréne, on obtient
un polymere qui a d’excellentes
propriétés de collant immeédiat a
température ambiante: il suffit
d’une légere pression de la main
pour le faire adhérer a de tres
nombreuses surfaces. Lapplica-
tion d’une couche autocollante
de 50 microns dans des rotatives
peut se faire a raison de 5 m/s sur
n’importe quel support (papier
ou plastique) et donne les auto-
collants que tout le monde

connait.

M. Cosandey

Qu’en est-il des technologies
de pointe allemandes ?

L’étude qui suit examine la situa-
tion de I’Allemagne fédérale dans
la course aux technologies de poin-
te. Si elle ne passe pas sous silence
certaines faiblesses de l'industrie
allemande, elle présente toutefois
un bilan positif: nos voisins du
nord sont en bonne place pour as-
surer leur part du marché mondial
par une offre de produits relevant
de connaissances technologiques
avancées.

Notons toutefois qu’elle passe
comme chat sur braise sur un
échec retentissant de lindustrie
allemande: lindustrie photogra-
phique d’outre-Rhin a manqué un
virage et a pratiquement abandon-
né la fabrication des appareils
apres avoir dominé le marché mon-
dial pendant prés d’un siécle.
Nous publions ces réflexions en
espérant qu’elles suggéreront a nos
lecteurs une comparaison avec
Uindustrie suisse, malgré l'évidente
différence d’échelle.

Rédaction

B 129




INDUSTRIE ET TECHNIQUE

Ingénieurs et architectes suisses n° 25 5 décembre 1985

Les vieilles theéses
ont perdu de leur valeur

«Nous continuons a consolider
la compétitivité des technologies
de pointe allemandes», déclarait
encore récemment a Bonn le
chancelier fédéral Helmut Kohl.
Bien que les exportations alle-
mandes, et en téte celles de pro-
duits industriels, tournent a plein
régime et présentent justement
ces dernieres années des taux
d’accroissement absolument
étonnants, il n’est pas rare d’en-
tendre formuler certaines préoc-
cupations. La République féde-
rale d’Allemagne, dit-on, est
certes avec une quote-part a I'ex-
portation de plus de 30% de son
produit national brut le pays du
monde pratiquant le plus intensi-
vement ’exportation ; aucun au-
tre pays ne vit a ce point de
P’exportation et n’est de ce fait bé-
néficiaire d’une telle interpéné-
tration avec I’économie mondia-
le. Mais sera-t-il possible de
maintenir ce niveau ? On pourrait
en douter. L’économie alleman-
de est en effet tres forte, estimait
l’auteur américain Nussbaum
(«The World after Oil»), en ma-
tiere d’exportation de produits
traditionnels, mais, pour les tech-
nologies de pointe, elle a raté son
entrée en compétition. Il trouvait
par ailleurs trés bon écho a sa
thése prétendant que I'industrie
allemande était dominante quant
aux techniques du XIXe siecle,
mais s’était trés nettement laissée
déborder par les USA et le Japon
pour ce qui est des technologies
modernes, pourtant décisives
pour l’avenir.

Cette these, rabachée il y a quel-
ques années encore, semble
pourtant bien avoir entre-temps
perdu de sa valeur ; du moins a-t-
on pour ainsi dire cessé de la pro-
pager sous cette forme générale.
Cela est di tout simplement au
fait qu’elle ne résiste plus a
un examen approfondi, puisque,
également dans le domaine des
technologies de pointe, la Répu-
blique fédérale d’Allemagne arri-
ve en effet parfaitement a s’affir-
mer sur les marchés mondiaux.
De fagon tout a fait générale,
on s’en apergoit rien qu’en consi-

dérant le haut niveau des expor-
tations allemandes et des taux
d’accroissement annuels. Pour
prétendre comme l’industrie al-
lemande s’affirmer sur les mar-
chés mondiaux, il faut pouvoir
offrir davantage que des produits
traditionnels ou méme dépassés.
Bien plus: il faut pouvoir livrer
des produits modernes et méme
ultra-modernes. De nos jours,
méme des produits classiques
reposant sur des inventions du
siécle dernier ont cessé depuis
fort longtemps d’étre ce qu’ils
étaient il y a vingt ou méme dix
ans encore. Ils comportent un
fort pourcentage de technique
ultra-moderne. L’exemple le plus
éloquent en est fourni par lauto-
mobile, bourrée de nos jours
d’électronique, et qui, grace a
elle, revit actuellement une pé-
riode florissante. Inutile de men-
tionner que la République fédé-
rale d’Allemagne est dominante
dans ce secteur.

Méme les sondages les plus pous-
sés ne permettent pas de consta-
terune quelconque régression de
I’économie allemande en matié-
re de technologies de pointe. Ins-
titutions internationales et insti-
tuts de sciences économiques
s’accordent en effet a reconnaitre
qu’en fin de compte, ces dernie-
res dix a douze années, a I’éche-
lon mondial, la quote-part de
marché de I'industrie allemande
a certes faibli pour les produits de
ce qu’on appelle maintenant cou-
ramment les technologies de
pointe ou les technologies avan-
cées, alors qu’avant tout le Japon
voyait sa part gonfler considéra-
blement. Mais les chiffres ne sont
nullement inquiétants.

D’aprés une enquéte réalisée a
trés vaste échelle, la quote-part
allemande de marché pour les
produits technologiques de poin-
te s’élevait a 21% en 1970, mais a
20,1% environ douze ans plus
tard, en 1982. Pour ce qui est des
technologies dites avancées, cet-
te part avait méme augmenté
dans la période de référence, a sa-
voir d’'un peu moins de 15% a
plus de 18%. Toujours pour cette
méme période, le Japon passait
pour les technologies de pointe
d’un peu moins de 8% a pres de

notamment ses usines spécialisées de Berlin (Ouest) et de Francfort/Main,
en livre par exemple dans le domaine de la technique solaire. Ce petit
geénérateur solaire permet de faire fonctionner un « walkman ». De la taille
d’une carte postale, il permet d’éviter les achats répétés de piles.

20%, une avancée tout a fait re-
marquable, alors que les USA ré-
gressaient d’environ 20% a
12,5%. Des résultats analogues
sont révélés par une étude inter-
nationale s’étendant sur la pério-
de allant de 1966 a 1982. A Bonn,
le Ministere fédéral de ’écono-
mie déclarait en tout cas en 1984
que tous ces sondages ne permet-
taient en aucun cas de conclure
que «pour les produits techni-
ques de pointe, ’économie de la
République fédérale d’Allema-
gne a dii céder du terrain quant a
sa compétitivité».

Pour échapper a la difficulté de
classification entre ce qui est
réellement technologie de pointe
et ce qui ne I’est pas, on a occa-
sionnellement recours au bilan
des brevets déposés. Mais, la aus-
si, le génie inventif ouest-alle-
mand, dans un bilan comparatif
international, fait assez bonne fi-
gure. En 1983 par exemple, les in-
venteurs allemands et les entre-
prises de la République fédérale
d’Allemagne ont déposé a
I’étranger pres de 80000 brevets,
alors que les Japonais n’arri-
vaient qu’a 50000. Pour ce qui est
de ce que I'on appelle couram-
ment les brevets clés, c’est-a-dire
ceux déposés dans 15 pays au
moins, 'industrie allemande se
plagait la méme année a pres de
5400, et ’industrie japonaise a un
millier environ.

Au vu de ces chiffres et de ces
faits, il serait assurément bien
maladroit de vouloir dissimuler
certaines carences incontestables
constatées en Allemagne dans
certains secteurs de I’évolution
technique ultra-moderne. Les Ja-
ponais sont prédominants dans
I’électronique de divertissement
et dans certains domaines de la
communication, ce n’est un se-
cret pour personne. Les Etats-
Unis d’Ameérique ne sauraient
étre délogés de leur position de
pointe, par exemple dans le do-
maine aérospatial ou pour cer-
tains composants ou modules en
électronique. En matiére de bio-
technique, pour citer encore un
autre exemple, il est quasiment
impossible pour les entreprises
allemandes de s’appuyer sur

leurs propres inventions et mises
au point; elles sont bien plutot
tributaires de licences et de bre-
vets déposés par I’étranger.

Ici apparait manifestement une
carence spécifique au systeme
allemand: d’une part, les rela-
tions entre la science et I'indus-
trie, entre les universités et les
entreprises, sont bien moins
étroites que par exemple aux
USA, et d’autre part les entrepri-
ses allemandes éprouvent bien
souvent des difficultés majeures
a transposer dans la production
etlavie économique pratique des
inventions existantes.

De fagon générale cependant,
lindustrie allemande n’a aucune
raison d’envisager P’avenir avec
préoccupation. Dans des sec-
teurs tels que la chimie, la cons-
truction mécanique ou celle de
grandes installations technolo-
giques, la construction automo-
bile, I’électrotechnique, les ordi-
nateurs et les robots, elle tient en
effet trés nettement le haut du
pavé au plan international. Dans
ces secteurs, les technologies de
pointe ne se cachent bien sou-
vent pas uniquement dans les
produits eux-mémes, mais égale-
ment dans les modes et techni-
ques de production. Par ailleurs,
il est bien possible que dans cer-
tains domaines encore en proie a
des failles certaines, des pro-
grammes communs de recherche
européenne, visant alors assure-
ment aussi un marché européen
agrandi, s’avérent ici secoura-
bles. Le programme européen
commun de recherches Euréka,
qui semble bien a présent vouloir
se mettre en route, en est le plus
récent exemple.

Dr Heinz Murmann
(IN-Press)

Des turbines Pelton suisses
pour les USA

Sulzer-Escher Wyss, a Zurich, a
regu pour la deuxieme fois cette
année — et la sixieme fois depuis
1967 — une commande portant
sur la livraison d’équipements
mécaniques pour des centrales
hydro-électriques de Californie.
Une turbine Pelton de 43 MW et
de 2,3 m de diametre, une con-
duite d’alimentation et de distri-
bution, une vanne sphérique et
un régulateur digital sont desti-
nés au projet « Kirkwood », sur le

Roue d’une turbine Pelton destinée a la centrale de Castaic (Californie)

dans une halle de 'usine de Zurich. Le diamétre de la roue pour Kirkwood

est légérement inferieur.

(Photo Sulzer-Escher Wyss.)
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fleuve Tuolumne, a 130 km envi-
ron au sud-est de Sacramento.
Cette installation va compléter
I’équipement d’une usine hydro-
¢lectrique existante, livré nague-
re par un fabricant japonais.
Sulzer-Escher Wyss, a Zurich, a
obtenu la commande (plus de 6,5
millions de francs) malgré I’Apre
concurrence japonaise dans ce
domaine. Ce succes s’explique
par la position de leader qu’occu-
pe lentreprise zuricoise sur le
marché international de la cons-
truction de turbines.

La turbine sera livrée et montée
d’ici 14 a 22 mois. Une clause con-
ventionnelle prévoit le paiement
de pénalités au cas ou les délais
ne pourraient étre respectés.

Comment consommons-nous
I’énergie ?

Sur quelque 2,6 millions de mé-
nages suisses, plus des quatre
cinquiémes se chauffent actuel-
lement encore au mazout, alors
qu’un ménage sur douze utilise
pour cela le gaz.

L’¢lectricité, quant a elle, assure
le chauffage de seulement un
ménage suisse sur vingt, avec,
dans ce cas, I’exigence d’une iso-
lation relativement poussée du
batiment. Le mazout, dont la part
actuelle est d’environ 80 %, conti-
nuera a dominer pendant de
nombreuses années le marché de
la chaleur, car il posséde — du
moins pour utilisation domes-
tique — quelques avantages indis-
cutables. Néanmoins, il est tou-
jours autant nécessaire, pour des
raisons écologiques, de faire
aussi appel dans une mesure
croissante a d’autres agents éner-
gétiques pour la production de

chaleur, c’est-a-dire de remplacer
le mazout partout ou les condi-
tions techniques le permettent et
ou les conditions économiques le
justifient. Il faut toutefois remar-
quer que I’état actuel du réseau
permettrait en moyenne de
chauffer au plus 10% des loge-
ments a Pélectricité. Les deux
diagrammes ci-dessous situent la
part du chauffage dans la con-
sommation totale.

Facturation logique
et facilement controlable
des frais de chauffage

Les économies d’énergie réali-
sées consciemment sur le chauf-
fage peuvent enfin étre récom-
pensées aussi dans les apparte-
ments en location. Un nouveau
compteur, basé sur la technique
des ultra-sons de Siemens, per-
met maintenant une facturation

trés simple des quantités de cha-
leur fournies d’aprés la consom-
mation effective, donc une factu-
ration individuelle des frais de
chauffage.

La quantité de chaleur fournie
a un consommateur au cours
d’une certaine période de temps
est proportionnelle a la différen-
ce de température de ’eau entre
P’arrivée et le retour ainsi qu’au
débit de I’eau qui a parcouru les
radiateurs. Les températures de
Peau a Parrivée et sur le retour
sont mesurées par des thermo-
metres a résistance en platine.
Le débit de ’eau du chauffage est
mesure selon le procédé « Lamb-
da Locked Loop»: une impul-
sion d’ultra-sons est émise
d’abord dans le sens de ’écoule-
ment puis dans le sens a contre-
courant. Dans le sens de I’écoule-
ment, la vitesse du son entre
I’émetteuret le récepteur estaug-

mentée de la vitesse de I’écoule-

ment; a contre-courant, elle est
diminuée de la méme quantité.
Le circuit de régulation régle la
fréquence des émetteurs engen-
drant les ultra-sons de telle sorte
qu’entre le centre des deux émet-
teurs le nombre des trains d’on-
des reste constant. La différence
des deux fréquences donne donc
une mesure de la vitesse d’écou-
lement sans que la température
ne diminue la précision de la me-
sure. La valeur du débit est multi-
pliée par la différence de tempé-
rature entre ’arrivée et le retour
et le produit est intégré. Le résul-
tat donne la quantité de chaleur
consommée en kWh qui est enre-
gistré et affiché. Un affichage a
cristaux liquides a I’épreuve des
fraudes indique également le vo-
lume d’eau débité, le débit mo-
mentané ainsi que les températu-
res d’arrivée et de retourde I’eau ;
il affiche également les erreurs en
cas de rupture ou de court-circuit
des lignes thermométriques, de
panne du systeme de mesure a
ultra-sons ou de panne de la
batterie.

Le compteur statique de débit ca-
lorifique est monté sur le retour
du chauffage ; tandis que la son-
de thermométrique pour la tem-
pérature du retour est montée
dans le compteur, la sonde ther-
momeétrique sur larrivée est re-
liée au compteur par une ligne de
1,5 m de long. Pour le montage, il
faut prévoir un espace d’environ
400 X 300 X 150 mm (photo ci-
dessus). L’encombrement uni-
taire peut étre réduit si’on réunit
plusieurs compteurs.

Siemens-Albis SA
Division

«Technique d’installation »
Tél. 021/349631.

Consommation
d’énergie utile
en Suisse 1984

(I'ensemble de la surface correspond
4712 630 TJ ou 198 TWh)
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(Source: KW/OFE)
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Comment se chauffent
les ménages suisses?

VSE
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Mazout 82% |
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Voir page 16 des annonces.
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