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SIA Ingenieurs et architectes suisses n° 10 7 mai 1986

Les ingenieurs du genie rural
et les ingenieurs-geometres
de la SIA en Israel

Le Groupe specialise des ingenieurs du
genie rural et des ingenieurs-geometres de
la SIA (GRG) a choisi l'an dernier Israel
pour but de voyage d'etude. Une quaran-
taine de partieipants ont parcouru le pays
pendant deux semaines de mai 1985 pour
tenterde sefaire une idee du developpement
du genie rural dans cette region, oü ils ont
ete regus par differentes organisations. Les
lignes qui suivent ne rendent pas compte du
detail de ce voyage, oü Conferences, seances
explicatives et visites se sont succede sans
reläche; elles visent ä une presentation
generale de Vagriculture en Israel ainsi
qu'ä celle des cas particuliers les plus
interessants.

Sa Situation politique condamne Israel ä
reussir en agriculture encore davantage ou
mieux qu 'ailleurs, puisque les centres
d'exploitation agricole constituent les marches
du pays. Comme dans les autres domaines,
l'effort consenti pour le developpement de
cette branche de l'economie est gigantesque,

dans toutes les directions, des recherches

aux applications pratiques ou aux
developpements nouveaux. La determination

de chaque personne engagee est
exemplaire, car la motivation est tres grande.

1. Donnees generales

1.1 Organisation de la production
80% de la production agricole totale sont
assures par des formes speciales d'organisation

dans 710 agglomerations, soit:
— les kibboutzim, cooperatives totales

oü tout est mis en commun; aucun
salaire n'est verse aux travailleurs
(aujourd'hui une certaine industrie a

ete introduite dans ces unites dont la
vocation est essentiellement
agricole), cela represente 264 villages et
53% de la population agricole;

— les mosharim, unites oü les parcelles
de terrains sont privees, la production
est donc aussi privee, mais les Services
sont organises sous forme cooperative.

Ce sont 405 villages qui travail-
lent sous cette forme;

— les mosharim collectifs, representes
par 41 villages se situant entre les deux
precedents.

Le solde de production de 20% est fourni
par les habitants, sans Organisation
particuliere, de 161 villages juifs et 93 villages
arabes.

1.2 Facteurs de production
Le sol: les terres agricoles, irriguees ä

50%, representent 20% de la surface
totale, soit 430000 ha. Le sol est disponible

en abondance dans le sud mais
l'eau y fait defaut alors que dans le nord
le phenomene est inverse.
L'eau: l'eau est le facteur dominant en
Israel. Pour 80%, les ressources hydrolo¬

giques du pays sont utilisees par l'agricul-
ture. Le potentiel est limite et le coüt de
l'eau est eleve puisqu'il represente environ

60% du coüt total du produit agricole.
L'eau est süffisante dans le nord avec des
preeipitations de 600 ä 800 mm par an
mais tres rare dans le sud avec 70 mm par
an, voire 50 mm par an ä Eilat.
Toutes les sources d'eau sont utilisees,
soit l'eau de pluie, les lacs, celle du sous-
sol, l'eau salee et meme les eaux usees.
L'insuffisance d'eau de pluie rend l'irri-
gation indispensable. Tout le probleme
de la fourniture d'eau est regle par le
gouvernement qui a charge un organisme
special de cette täche. L'irrigation est
commandee, organisee et verifiee par
ordinateur (mesure, enregistrement et
transmission de la demande en eau, de
l'evaporation, etc., calcul de la dotation,
Intervention sur les organes de
distribution).

Notons egalement l'oeuvre gigantesque
que constitue la «grande adduetion vers
le sud», qui commence par le pompage
des eaux dans le lac de Kinneret et qui,
par une serie d'ouvrages, regle toute
l'economie hydrologique du pays.
La main-d'ceuvre s'oecupant d'agricul-
ture represente 6% de la population
active avec en particulier 70000 personnes

oecupees ä plein temps.
L'investissement: par agriculteur installe,
soit pour la mise en valeur des terres ainsi
que pour l'equipement en machines est
de $ 100000.-.

1.3 Production

L'auto-approvisionnement total, qui
etait de 63% en 1955, a ete porte ä 90% en
1983. La production est elevee; un
agriculteur produit aujourd'hui pour 53

personnes (pour 18 en 1948). La production
se repartit selon la valeur en:
— production vegetale pour 62%. Les

exportations tres diversifiees sont
considerables et atteignent le tiers en
valeur de la production, soit 500
millions. Par contre, les cereales (en
grande partie) et le sucre sont im-
portes;

— production animale pour 38%. Le
pays ne possede pas de päturages et la
nourriture animale est importee. La
production est donc ici limitee et un
complement doit etre fourni par
importation.

2. Cas particuliers
2.1 Traitement et reulilisation

des eaux usees

Avant que les methodes de traitement
des eaux usees domestiques soient
connues, on les epandait sur la surface des
terres eultivees (ou non). Cette pratique
etait dejä en vigueur ä Athenes il y a deux
mille ans. D'autres anciennes methodes,
parfois encore actuelles, consistaient ä

stocker ces eaux usees dans des fosses ä

purin, puis ä les repandre sur les champs.
Apres infiltration elles atteignaient la

nappe phreatique, dont on soutirait de

l'eau ä usage multiple, donc aussi pour la
consommation. On comptait sur la capacite

de purification du sol et aussi sur
l'effet de dilution dans la nappe. Lorsque
la nappe etait epuisee, on la rechargeait
avec l'eau usee prealablement decantee.
Une technique recente de recharge de la

nappe consiste ä y introduire de l'eau
usee traitee (eau de boisson) par des
puits, soit une Solution coüteuse.
La methode de «recuperation-recharge»
developpee en Israel et pratiquee avec
succes dans la region Dan (proche de Tel-
Aviv) incorpore la nouvelle formule de
traitement des eaux usees par le sol et
l'aquifere (TSA). Les eaux usees pretrai-
tees se purifient lors de leur passage dans
les couches non saturees du sol et dans
l'aquifere, le Systeme «sol-aquifere»
fournissant un traitement additionnel
par une combinaison de procedes physiques,

chimiques et biologiques. L'ef-
fluent traite partiellement est stocke dans
des bassins de recharge, puis percole ä

travers la zone non saturee du sol jusqu'ä
ce qu'il atteigne la nappe et enfin se

deplace radialement dans l'aquifere en
direction de puits de pompage qui souti-
rent de l'eau en vue d'alimenter un
reseau de distribution ä l'usage industriel
(eau de lavage), agricole (irrigation) et
municipal (eau non potable). Cette eau
peut avantageusement etre traitee pour
devenir de l'eau potable. Au debut de

l'operation les pompes soutirent de l'eau
de la nappe, puis graduellement un
meiange eau de la nappe, eau de

recharge. En fonctionnement stationnaire,

l'eau pompee consiste principalement

en eau de recharge. Le processus
decrit ci-dessus est circonscrit dans une
zone comprise entre les puits de pompage.

La nappe alentour n'est pas affectee
et demeure disponible pour le captage
d'eau de boisson.

L'eau soutiree peut egalement servir
comme eau primaire ä une installation de

purification (haute qualite microbiolo-
gique).
Les Operations de recharge par les bassins
(situes entre les puits) peuvent etre inter-
mittentes et ainsi tenir compte des perio-
des seches pour maintenir un haut degre
d'infiltration dans les couches superieures

du sol et permettre une penetration
de l'oxygene, augmentant la capacite
de purification du Systeme.
La surface de sol necessaire au bon
fonctionnement du Systeme doit donc etre
assez importante (penetration de l'oxygene,

processus aerobique).
Une autre application interessante du
Systeme TSA consiste ä pomper l'eau
polluee d'une riviere et ä remplir les bassin

de recharge. On peut proceder de
meme avec l'eau polluee de la nappe.
Le projet de la region Dan s'applique aux
eaux usees de la metropole de Tel-Aviv.
La premiere partie du projet est entree en
pleine activite en 1977. Les processus
physiques (filtration), physicochimiques
(elimination du phosphore, sodium...) et
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Calendrier des mani festations

1986

Mai
4-7 Cannes (F) Conference internationale

sur I'amiante-ciment
7-9 Glasgow Institution of Civil Internat. Conference on Building

Engineers on Marginal and Derelict Land
8-11 FriedrichsDach + Wand - exposition

hafen (RFA) internationale
13 Francfort

(RFA)
AIPC Organization of the Design Process

13-16 Stuttgart CAT 86 - Techniques de production
assistees par ordinateur

16-19 Rome ERMCO 86 7th European Ready Mixed Concrete
Organization Congress

20-23 Copenhague Intern. Federation of 2nd Intern. Conference Computer
Information Processing Applications in Production

and Engineering
29-30 Zürich Groupe specialise SIA Journee d'etudes et visite du chantier

des travaux souterrains du RER de Zürich
30 Zürich Societe suisse

de mecanique dans
roches et sols

Assemblee generale

30-31 Geneve Groupe SIA specialise
de l'architecture (GSA)

Assemblee generale

30-31 Berne Federation des
architectes suisses (FAS)

Assemblee generale

31 Lausanne UTS Assemblee generale

Juin
1-3 Vienne TU Wien, Structural Failure, Product Liability

2nd International and Technical Insurance
Conference

1-6 Geneve ENC 86 Nuclear Trade Fair
2-6 Aix-la- 5e Symposium international des routes

Chapelle en beton
(RFA)

3-7 Steinamanger Developpement des villes moyennes
(Hongrie) en Europe centrale et de l'Est

8-12 Florence Grandi Opere Sotterranee,
congres international

9-12 Stockholm AIPC Thin-walled Metal Struetures
in Buildings

11-12 Baisthal Groupe specialise SIA «Zeit zum Führen dank besserer
des ingenieurs forestiers persönlicher Arbeitstechnik», cours

13 Magden/AG Groupes specialises SIA,
GAE et GRG

«Kulturtechnische Bauten», seminaire

14 Berne SU Assemblee des deiegues
16-20 Copenhague Danish Engineer's European Reliability Conference

Post-Graduate Institute «REL-CON Europe 86»
18-20 Aarau SIA Journees SIA (150e anniversaire)
22-29 Hartford Society of Women Insuring the Future with Technology,

(USA) Engineers National Convention 1986

24-27 Geneve PHCENIXPO 86 Exposition intern, sur l'energie
et les techniques de l'environnement

25-27 Marseille Inst, robotique et Journees intern. «CAO et robotique
intelligence artificielle en architecture et travaux publics»

26-27 Meiringen Comite national Renouvellement des installations
des grands barrages de mesure

Juillet
1-3 Vienne TU Vienne Structural Failure, Product

Liability and Technical Insurance
1-3 Liege (B) International Climatic Architecture

Congress
14-16 Liege (B) Practical Aspects in the Computation

of Shell and Spatial Struetures
15-17 Londres World Waler 86 Congres international

Aoüt
24-29 Sydney LSA 86 1. Internat. Conference on Lightweighl

(Australie) Struetures in Architecture
25-28 Helsinki International Symposium on Large

Rock Caverns

Septembre
5-7 Montreux ASE et UCS Assemblees annuelles
7-12 Lisbonne 8C Conference europeenne du genie

sismique
9-13 Bäle Swissdata
10-12 Amsterdam Hydrogcn Sulphide Induced

Environment Sensitive Fracture
of Steels

biologiques (nitrification...) intervenant
dans le Systeme, ont theoriquement une
vie limitee. Pratiquement, dans des
conditions normales d'utilisation, on considere

leurs actions comme illimitees.
Considere dans son ensemble comme
une Station de traitement des eaux usees,
le Systeme TSA se revele efficace et
d'operation simple et peu coüteuse.

2.2 Utilisation des eaux salees

L'eau salee est disponible en quantite
illimitee. Par contre, la qualite de ce

liquide pose evidemment des problemes.

La recherche scientifique s'etend
dans plusieurs directions d'une part en
essayant d'epurer l'eau salee pour des
besoins domestiques, d'autre part en
utilisant cette eau sans traitement pour
l'irrigation.
A part les procedes traditionnels de des-

salinisation, la recherche s'oriente aussi
vers des methodes utilisant l'energie
naturelle ä disposition. Une de ces
methodes consiste ä faire circuler de
l'eau salee sous des serres etanches
obliques, en forme de toit. Sous l'effet de la
chaleur du soleil, l'eau condense le long
des parois de verres obliques et s'ecoule
dans de petits caniveaux situes au pied de
ces parois. L'eau ainsi recuperee est
potable et aucune energie artificielle n'a
ete employee.
L'eau salee est utilisee dans l'irrigation
agricole sans traitement ou seulement
apres une epuration sommaire. En tra-
vaillant avec le goutte-ä-goutte,
l'influence de la salinite se fait moins sentir.
En effet le sei part ä la peripherie du
bulbe humide et ne provoque ainsi pas de
dommage dans la zone des racines de la

plante. Apres un certain taux de concentration

de sei ä la peripherie du bulbe, la
Solution consiste ä laver le sol en l'arro-
sant avec de l'eau epuree. Le cycle peut
recommencer. On peut se demander ce

qu'il adviendra de ces terrains ä longue
echeance. II est vrai qu'Israel a surtout de

gros problemes ä court et ä moyen
terme...
Les essais portent aussi sur les differents
fruits et legumes car tous ne sont pas
sensibles au sei de la meme fafon; par
exemple, les avocats supportent mal la
salinite alors que le coton s'en aecom-
mode. Des recherches sont entreprises
pour le developpement de nouvelles
varietes de plantes, avec des porte-greffes
supportant l'eau salee.

2.3 La recherche

II est impressionnant d'apprendre, puis
de voir ce qui se fait dans ce domaine.
Nous avons eu l'occasion de visiter l'Institut

Volcani qui s'oecupe de recherches
appliquees en agriculture, la Station
experimentale de Gil Gal dans la plaine
du Jourdain et le Centre Ben Gourion ä

Sde Boker, dans le desert du Neguev (voir
2.4, ci-dessous).
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Les moyens ä disposition de la recherche
sont importants. Celle-ci est poussee
dans toutes les directions. Elle s'etend ä

l'ensemble des cultures: fruits, fleurs,
cereales, semences, generique... On etudie

aussi la repartition des recoltes sur
l'ensemble de l'annee, notamment pour
les faire co'incider avec les Saisons mortes
de l'Europe. Des essais portent sur des
interventions en cours de Vegetation, par
exemple sur le ble, pour stopper la croissance

des tiges et empecher ainsi qu'elles
ne se couchent sous l'influence du vent.
La recherche en matiere d'eau et de sol
est evidemment importante; ä part les
cas dejä mentionnes, on etudie par
exemple les quantites minimales d'eau
pour les plantes, les differentes adjonc-
tions ä apporter aux sols pour les rendre
plus permeables ou au contraire plus
impermeables, ce qui permet d'utiliser
sur un sol permeable l'eau de pluie ruis-
selant d'un sol impermeable. Bien que le
betail ne beneficie pas d'une priorite en
Israel, ce pays possede des vaches de tres
haute produetivite. Afin de ne pas trop
dependre du fourrage importe, des essais
sont en cours pour des produits de
Substitution, par exemple des plumes de
volaille hachees. Dans la lutte pour la
protection des plantes, la recherche consiste

principalement ä remplacer les
traitements antiparasitaires chimiques par
des predateurs naturels. En matiere de
machinisme agricole, l'effort tend
surtout vers le developpement de machines
facilitant la cueillette comme par
exemple pour le coton, devenant ainsi de

nouveau rentable, ou pour les arbres frui-
tiers, ce qui pose des problemes pour eviter

de blesser les fruits.

2.4 Centre Ben Gourion ä Sde Boker
On etudie ici l'utilisation de sols et les
conditions de vie en zone desertique. Ce
centre est situe dans le desert du Neguev
et fait partie de l'Institut agricole de Beer-

sheba. II accueille des stagiaires de tous
pays, de l'Est comme de l'Ouest. II
comprend 16 divisions travaillant en etroite
collaboration et traitant divers domaines.

Architecture
Etude des problemes poses par les tres
grandes differences de temperature entre
le jour et la nuit (20 ä 30 degres): adaptation

des construetions, par exemple,
essais d'utilisation de l'ADOBI (argile),
developpement de systemes solaires pas-
sifs, essais de construetions enterrees.

Hydrologie
Etude de l'utilisation de l'importante
nappe aquifere qui s'etend sous le desert
du Neguev (jusqu'au Sahara). Des serres
completement fermees en materiau
nouveau, avec filtre liquide entre les doubles
parois, sont testees; la chaleur emmaga-
sinee le jour est utilisee la nuit; une
economie de 80 ä 90 degres d'eau peut etre
notee. L'introduction d'une atmosphere
chargee de C02 influe sur la croissance
des plantes.
Le pistachier supporte deux ä trois ans
sans eau; dans les regions aux preeipita-
tions peu abondantes, l'eau de pluie de la
surface necessaire est recoltee (la croüte
se formant rend le sol impermeable) et
conduite, gräce ä un amenagement de la
surface, vers la plante.
Des observations ont permis de detecter
sur le flanc des collines des poches humides

protegees par la couche rocheuse;
des essais de plantation sont en cours
dans ces zones et si les espoirs se confir-
ment, une partie du Neguev pourrait etre
reboisee, ce qui representerait une
modification fondamentale dans cette region.
L'intervention par un catalyseur appro-
prie dans les nuages permet de noter
aujourd'hui une augmentation de 15%
des preeipitations.
Les themes dejä presentes plus haut sont
evidemment traites dans ce centre, mais
on n'y reviendra pas ici.

Botanique

L'introduction de plantes provenant des
autres deserts du monde est ä l'etude, de
meme que des selections et interventions
se proposent d'eliminer les epines de
certaines plantes (figuier de Barbarie par
exemple). Des essais de culture de lentil-
les aquatiques originaires du Tchad sont
en cours dans de l'eau douce, tout
comme dans de l'eau saumätre;
theoriquement, une surface de 26 m2 suffit ä la
production des proteines necessaires ä

un homme.

Zoologie
Les porcs-epics fournissent une excel-
lente viande, mais ils detruisent les cultures.

Apres avoir analyse leur comportement,

on a constate que ces betes
detestent la lumiere. L'installation de
luminaires les tient eloignes des
plantations.

Ce centre etudie la production laitiere du
chameau de meme que la seiection d'une
race de moutons donnant regulierement
deux agneaux.

Soeiologie et urbanisme

Des anthropologues se penchent sur le
comportement des gens du desert. Les
Bedouins abandonnent difficilement
leurs päturages voues en partie ä une
exploitation extensive. Les bergers
nomades surexploitent avec leurs trou-
peaux les zones desertiques. Le gouvernement

essaie donc de sedentariser cette
population. II est cependant indispensable

pour cela de connaitre sa mentalite
et ses coutumes.

GRG/SIA:
Andre Gross,
Jean-Paul Meyer et Jean-Luc Sautier

Les 80 ans
de Fanden directeur
du Service federal des routes
et des digues Robert Ruckli

Le 27 avril dernier, M. Robert
Ruckli, ingenieureivil SIA, membre

de la section de Berne, a eu le
privilege de celebrer en excellen-
te sante son huitantieme anniversaire.

Apres avoir obtenu son diplöme
ä l'Ecole polytechnique federale
de Zürich en 1929 et prolonge sa
formation pendant deux ans
comme assistant du professeur
Meyer-Peters, il entre en 1931 au
service du canton de Lucerne
comme adjoint ä l'ingenieur
cantonal. C'est en 1941 qu'il quitte ce
poste pour le Service federal des
routes et des digues, rattache au
Departement federal de l'interieur.

Parallelement ä sa nouvelle
activite, il acquiert ä l'Ecole d'in¬

genieurs de l'Universite de
Lausanne le grade de Dr es sc. techn.
avec une these sur la gelivite des
sols et la fondation des routes,
sous la direction du professeur
A. Stucky.
Continuant de mener de front
une carriere de haut commis et
de scientifique, il est nomme pri-
vat-docent ä l'EPFZ en 1948, gräce

ä un travail sur le gel dans les
sols, edite en 1950 chez Springer,
ä Vienne.
Des 1954, il se voue ä la planification

du futur reseau des routes
nationales, täche qui l'amene ä

presider plusieurs commissions
federales et ä collaborer ä d'autres

en vue de la realisation de
cette importante infrastructure
nationale.
En 1955, il esl nomme vice-directeur

du Service federal des routes
et des digues (qui ne prendra ce
nom qu'en 1960). II accede au
poste de directeur en 1957.

Le changement de designation
en «Service federal des routes et
des digues, en 1960, s'aecompa-
gne d'une extension des täches et
d'une reorganisation de ce Service,

sous la houlette de Robert
Ruckli. En 1971, le centenaire
donne l'occasion de retracer
l'histoire de ce qui deviendra
recemment l'Office federal des
routes.
C'est sous la direction de M.
Ruckli que sera notamment mis
en train le projet de tunnel routier

du Saint-Gothard, avec toutes

ses implications politiques,
financieres et techniques.
Les activites du directeur
comportent la collaboration ä de
nombreuses organisations
professionnelles suisses et etrangeres,

ce qui l'amene ä partieiperac-
tivement ä des manifestations,
notamment ä donner des
Conferences en Allemagne, en Autriche,

en Italie, aux Pays-Bas, en

Grande-Bretagne et en Yougos-
lavie. La liste des publications qui
marquent le cours de sa carriere
atteint 98 titres lorsqu'il prend sa
retraite en 1972.
Cette date ne marque pas, et de
loin, la fin de ses activites dans
son domaine d'election. Pendant
dix ans, il se vouera ä differentes

organisations professionnelles
suisses et internationales. II a

notamment preside le Groupe
specialise SIA des travaux
souterrains, qui lui a confere en 1980
le titre de membre d'honneur
en reconnaissance de son de-
vouement.
Aujourd'hui, M. Ruckli a
abandonne ses preoecupations
professionnelles pour se consacrer
entierement aux sciences mora-
les et aux voyages. Nous le felici-
tons ä l'occasion de ce bei
anniversaire et lui souhaitons de
poursuivre longtemps une
retraite aussi feconde.
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