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Tete sud du tunnel de Villejust. A gauche. la galerie de la voie 2. en cours
d'excavation. A droite, l'ouvrage destine ä servir d'appui au tunnelier de

9,25 m de diametre qui attaqueia la voie 1.

Depot de l'usine de prefabrication des voussoirs, ä la tele sud du tunnel de

Villejust. Lefait que ces elements ne sont pas identiques exige une Identification

et une gestion precise de leur manutention.
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Nous exprimons ici notre reconnaissance
ä nos guides pour la qualite de l'accueil,
de l'information et de l'organisation, qui
ne s'est jamais dementie tout au long
d'un programme charge. Si les concep-
tions techniques ne sont pas identiques
sur les deux rives du Rhin, l'hospitalite y
alteint le meme niveau.

Cette visite de part et d'autre du Rhin
nous a montre que chaque pays est
parfaitement capable de realiser des infra-
structures de haute valeur, avec chacun
ses moyens et ses procedures propres.
II se trouve que l'electronique de

puissance moderne a supprime l'obstacle des

alimentations electriques differentes.
Or eile est utilisee dorenavant de toute
facon pour les engins monocourant,
susceptibles de devenir multicourants ä peu
de frais. Le temps est passe des realisations

coüteuses et delicates, aujourd'hui
encore admirables. que sont les rames
quadricourants des CFF.
C'est en ouvrant ses propres frontieres au
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Une täche pour l'Europe du rail: la modernisation du reseau europeen. Les realisations nationales
de lignes ä grande vitesse (200 km/h ou plus) doivent etre interconnectees pourpermettre des liaisons
internationales rapides.

materiel roulant etranger qu'on acquiert
le droit de montrer le sien au-dehors;
cela va de soi pour les voitures UIC ou les

wagons de marchandises. par exemple,
pourquoi n'en serait-il pas de meme pour
les engins de traction?
Le chemin de fer veut concurrencer
l'avion au niveau europeen, sur les

moyennes distances? Qu'il s'inspire des

compagnies aeriennes, qui exploitent
leurs lignes en pool: aux usagers de deci-
der pour l'une ou l'autre compagnie. en
fonetion du confort et du service offerts.
A quand Paris-Bonn ä300 km/h, en ICE
ou en TGV au choix?

Jean-Pierre Weibel

Le riz et les mauvaises herbes

On a pu faire augmenter le rendement

de riz ä l'hectare de 2 ä

4 tonnes par le seul emploi d'un
agent specifique contre les
mauvaises herbes, le Sofit. Son emploi

est bien meilleur marche que
le prix de la main-d'oeuvre indi-
gene. Et d'autre part il evite que
l'on arrachc aussi bien les plants
de riz avec les mauvaises herbes.

car la confusion est facile et fre-
quente quand les plantes sont
petites, selon la Revue Ciba-Geigy 1,

1986, p. 9. M. Cosandev

De nouvelles especes
decouvertes
en mer de Norvfege

Diverses especes d'animaux ma-
rins, jusqu'ici inconnues des sa-
vants, ont ete decouvertes en mer
de Norvege. Cela concerne
certaines varietes de crustaces et de
vers articules vivant en eaux pro-

fondes. De plus, d'enormes
quantites de crevettes, etoiles de

mer et holothuries ont ete repe-
rees ä proximite du fond. On a

trouve en particulier de grandes
quantites de crustaces pres de
Jan Mayen.
Ces decouvertes ont ete faites
pendant la croisiere d'ete du na-
vire de recherche «Häkon Mos-
by ». Les donnees collectees sont
en cours de traitement et un des
prineipaux objectifs vise ä analyser

le cycle de vie de ces animaux.
A l'aide des materiaux rassem-
bles, il devrait etre possible d'eta-

blir de quoi les crustaces et autres
animaux vivent lorsqu'ils sont en
äge de reproduction. combien de
temps ils portent leur progenitu-
re et quelle est leur duree de vie.
Lors de l'inspection du fond de la

mer de Norvege. un nouveau type

de traineau marin a ete utilise,
permettant aux savants de re-
cueillir de grandes quantites de
tous les types d'animaux marins.
Ce traineau a ete descendu
jusqu'ä 2500 metres. profondeur ä

laquelle la temperature de l'eau
est de 0.9 degre centigrade au-
dessous de zero.

377



INDUSTRIE ET TECHNIQUE Ingenieurs et architectes suisses n° 24 20 novembre 1986

Des bacteries rongent
la cathedrale de Cologne

Mise au point d'une methode
de «vaccinälion» de la pierre
Un groupe de savants allemands
a reussi ä mettre en evidence de
dangereux predateurs, s'atta-
quant de preference ä de vieux
bätiments et ä des monuments
historiques. II s'agit de bacteries
qui, du fait de la pollution
atmospherique, cherchent refuge dans
les vieilles pierres. Dans leurs
excrements, elles rejettent des
substances contenant de l'acide
nitrique ainsi que des derives de

cet acide particulierement corro-
sif. C'est ainsi que cet acide tres
agressif pour les pierres a cause
des degäts inquietants ä la cathedrale

de Cologne. Afin de preser-
ver cet edifice d'une extension
catastrophique de sa degradation,

on va le «vacciner» avec des
metaux lourds.
La cathedrale de Cologne est
certainement le monument reli-
gieux le plus celebre de toute
l'Allemagne, et il y a dejä des
siecles qu'il ne cesse de causer des
soucis aux bätisseurs de cathe-
drales et ä leurs heritiers. On sait
que sa construction, entreprise
au XIIF siecle, avait ete suspen-

due pendant quelque 500 ans;
ce n'est que dans la derniere
moitie du XIXC siecle que la grue
de bois surmontant l'edifice ina-
cheve avait fait place aux tours
que nous connaissons aujourd'hui.

Les pierres friables du
Siebengebirge voisin, ce massif
dominant la vallee du Rhin dans la
region de Bonn - Bad Godesberg,
avaient tendance ä se degrader
rapidement sous les influences
atmospheriques, ce qui a necessite

leur echange partiel contre des
materiaux plus resistants.
Les galbes exterieurs tres elances
et la fine ornementation de la
cathedrale, veritables dentelles de
pierre, ont fortement souffert de
Patteinte du temps: les recoins
des facades et du toit devaient
sans cesse etre degages de la
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La cathedrale de Cologne vue d'avion. Celle Photographie illustre les difficultes d'application de traitements de
toute nature, succedant aux problemes posesjusqu'ici par le remplacement des elements defectucux. Lagare principale

est visible immediatement derriere les fieches de l'edifice. On distingue egalernenI la voie marchande que cons-
lilue le Rhin. a droite en haut.
(Aulorisation de publication n" 435/73 du prefet de Münster.)
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mousse, des petits buissons voire
des arbustes venus s'y nicher.
Des le siecle dernier, les volutes
de fumees des locomotives ä

vapeur de la gare centrale toute proche

sont venues s'ajouter ä ces
facteurs. La traction electrique a
remedie ä ces atteintes, mais ce
sont les emanations toxiques de-
vastatrices des centrales thermiques

et des grands complexes
industriels de la region qui causent
d'enormes degäts ä l'edifice.
Les bombardements de la
derniere guerre ont certes laisse la
cathedrale debout au milieu
d'une zone pratiquement detrui-
te, mais ils onttoutde meme
contribue ä sa degradation, au
moment oü l'on commencait ä mai-
triser les autres facteurs.
Les soucis causes par l'etat de la
cathedrale de Cologne sont ä

l'origine d'un projet de recherche
assurement unique au monde
dans son genre, beneficiant
d'une importante Subvention du
Ministere federal de la recherche
et de la technologie, confie ä un
groupe de savants de treize
universites allemandes et de la
Fondation Fraunhofer. Ces
chercheurs ont mis en evidence que
les prineipaux predateurs de la
pierre etaient des micro-organis-
mes, invisibles ä l'oeil nu, des
bacteries de 5 milliemes de millime-
tre de diametre. Elles se nour-
rissenl des substances noeives
deposees sur les pierres de la
cathedrale par la pollution
atmospherique; dans leurs
excrements, elles rejettent des
substances formant de l'acide nitrique

en s'alliant ä d'autres
composants. Fuyant leurs propres
excrements, ces bacteries s'en-
foncent alors plus avant dans la
pierre, qu'elles ont dejä creusee
ainsi jusqu'ä 5 cm de profondeur.
Meme la pierre la plus dure ne
saurait resister ä l'action des
tonnes d'aeide nitrique degage
par ces micro-organismes, dont
l'existence n'a ete reconnue que
gräce ä la mise au point d'une
technique nouvelle de preleve-
ment d'echantillons de pierre.
Pendant des siecles, les responsables

de la cathedrale ont fait
remplacer les elements abimes de
l'edifice par des repliques absolument

fideles ä .'original, ce qui en
a fait un chantier perpetuel
pendant pres de cinq siecles.
Depuis la mise en evidence de la
cause reelle de cette degradation,
les specialistes ont recours ä une
methode beaucoup plus simple,
consistant ä traiter les pierres ä

l'aide de metaux lourds provo-
quant ä court terme la mort des
bacteries. Une fois traitees de la
sorte, les surfaces sont revetues
d'un enduit special, dont la
composition resulte egalement de ces
travaux de recherche.
Les resultats obtenus ä Cologne
ont conduit ä appliquer egalement

cette methode ä d'autres
edifices ou monuments mena-
ces. Cela implique toutefois un
travail tres pousse d'analyse en
laboratoire, notamment quant ä
la composition des gaz nocifs.
D'autre part, pour eliminer tout
risque de destruction de materiel
architectural et aicheologique
precieux. les specialistes, les
architectes et les entreprises doi-
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Au premierplan, le pont ferroviaire (ä quatre voies) et routier de Hohen
zollern, construit de 1907 ä 1911 et reconstruit apres sa destruction en 1945.
Plus de 1000 trains l'empruntent quotidiennement; aujourd'hui, la traction

electrique a elimine les locomolives ä vapeur et diesel, alors que la
navigation rhenane recourt encore aux combustibles fossiles.

vent se familiariser avec cette
nouvelle technologie et son
application. Nul doute que cette
methode fera parier d'elle ä

travers le monde, partout oü l'on se

preoccupe de la sauvegarde de
monuments historiques.

Commercialisation
d'un radar «intelligent»

Des chercheurs norvegiens ont
mis au point un radar intelligent,
acquerant de lui-meme des
connaissances; il reconnait bateaux,
avions, autos et autres objets. II
peut aussi enregislrer de dangereux

courants atmospheriques
au-dessus des aeroports. Prece-
demment, le radar a ete «ins-
truit» en sorte qu'il puisse mesurer

des vagues, des epaisseurs de
neige, trouver des Filets d'eau et
«voir» la Vegetation. Des experts
intemationaux estiment que le
nouveau radar constitue une re-
volution dans la technologie de
cet instrument.
Le Centre de recherche technique

et scientifique de Norvege
(NTNF) a constitue une societe
par actions en vue de commercia-
liser le nouveau radar au niveau
national comme au niveau
international. Cette societe a ete bap-
tisee A/S Susar, qui est egalement

le nom du radar.
Le radar peut etre programme de
facon simple pour de telles
fonetions, gräce ä la technologie que
les chercheurs norvegiens viennent

de mettre au point; A/S Susar

se concentrera pendant un
premier temps sur la commercialisation

dans trois directions : un
radar pour surveiller les ports, un
radar anli-collision, bon marche,
utilisable par les bateaux de pe-
che et de plaisanee, et enfin un
radar apte ä enregistrer ä la verticale

de dangereux courants acriens
au-dessus des aeroports. Ce
dernier usage est particulierement
important pour evaluer les conditions

d'atterrissage, notamment
pour detecler les windshears.
facteurs d'aeeidents tres dangereux.

Nouvelles possibilites
d'utilisation des dechets
de poisson

A l'avenir, les dechets de poisson
pourraient devenir un ingredient
dans le fromage et les produits de
nettoyage menagers si les resultats

des recherches actuellement

en cours dans la filiale de Norsk
Hydro, Marine Biochemicals,
dans le nord de la Norvege,
repondent aux previsions. A partir

d'enzymes dans le Systeme
digestifdu poisson, on obtient un
additif pour la presure utilisee
dans la production de fromage.
Des Substituts d'enzymes pour
la presure produits ä base de
plantes, veau, beeuf et porc fönt
l'objet de recherches dans de
nombreux pays. La Norvege a

jusqu'ici ete obligee d'importer
la presure de l'etranger.
Les enzymes pourraient se montier

interessants dans la production
de lessive en poudre, car ils

donnent du linge plus blanc ä des
temperatures plus basses que les
enzymes extraits d'animaux au
sang chaud et de plantes. Ce qui
signifie que ce type de lessive en
poudre est plus efficace ä basse
temperature et contribue donc ä
des economies d'energie.
Norsk Hydro et l'Institut de
recherche de la technologie des
Pecheries de l'Universite de Bergen
travaillent en commun sur ce
projet. Deux objectifs: l'exploitation

des ressources norvegien-
nes en matieres premieres et la
contribution vers une recherche
approfondie dans le domaine de
la biotechnologie actuellement
en cours dans plusieurs pays.

(norinform)

Mathematiques appliquees

par Christian Goujel et Claire
Nicolas. 3e edition revisee. 1 vol.,
16 x 24 cm, 272 pages, Editions
Masson. Paris 1986. Prix broche,
FF. 93.-.
L'ouvrage recouvre le Programme

de mathematiques
appliquees des sections de deuxieme
annee de BTS comptable, mais
les questions qu'il aborde : calcul
des probabilites, initiation ä la
recherche operationnelle, sont partie

integrante de la plupart des
formations ä la gestion : Maitrise
de sciences economiques,
Departement gestion des IUT, Ecoles

superieures de commerce,
unites de valeur de mathematiques

du Diplöme d'expertise
comptable, BTS des Services
informatiques.
Les differentes notions sont in-
troduites ä partir du langage des
mathematiques modernes mais
la presentation se veut accessible
ä des etudiants du secteurecono-
mique dont la formation
mathematique initiale n'a pas toujours
ete tres poussee; certains resultats

sont donc admis sans
demonstration, et l'insistance est
mise resolument sur leurs utilisations

possibles en matiere de
gestion.

Compte tenu de la generalisation
des micro-ordinateurs dans les
etablissements d'enseignement,
cette initiation ä la recherche
operationnelle serait incomplctc
si eile nc debouchait pas sur les
methodes de traitement informatique.

Des programmes informa¬

tiques sont presentes pour cinq
des problemes exposes dans
l'ouvrage : programmation lineaire,
recherche d'un chemin dans un
graphe, gestion de stock avec
Simulation, ordonnancement, flot
maximal (algorithme de Ford
Fulkerson). Les programmes
sont ecrits en langage Basic
Microsoft, donc adaptables sans
difficulte sur la plupart des micro-
ordinateurs courants. II est ainsi
possible ä l'etudiant dejä familia-
rise avec la resolution manuelle
d'exemples simples, de traiter sur
calculateur des exemples plus
complexes donc plus proches de
la realite.

Sommaire:
1. Calcul des probabilites: axio-
mes de definition. —2. Les probabilites

condilionnelles. — 3. Les
variables aleatoires. — 4. Lois de
probabilites discretes. — 5. Loi
de Laplace-Gauss ou loi normale.

—6. L'estimation statistique.—
7. Notions sur la theorie des
graphes. — 8.-9. Les problemes
de flots dans les graphes:
algorithme de Ford-Fulkerson. — 10.

La programmation lineaire, Solution

graphique, programme
Dual. — 11. La resolution des
programmes lineaires par la methode

simplexe (methode de Dan-
zig). — 12. La gestion des Stocks:
modeles de gestion en avenir
certain. — 13. La gestion des Stocks :

modeles de gestion en avenir
aleatoire.

L'isolation acoustique
des logements anciens

par YANAH. — Un volume de
15,5X24 cm, 216 pages, 82 pho-
los et figures, 4 tableaux. Edi¬

tions Eyrolles, Paris, 1986. Prix:
FF. 180.-.
Specialement destine aux maitres

d'oeuvre, prescripteurs et
decideurs, qui interviennent ä tout
niveau dans l'amelioration de ce
qu'on appelle communement
l'habitat ancien, ce livre permettra

ä tous ceux qui ont ä entre-
prendre des travaux de rehabili-
tation d'y apporter un certain
confort acoustique. De
nombreux renseignements pratiques
indiquent des solutions qui tien-
nent compte ä la fois des types
de problemes et d'habitat
rencontres.

L'ouvrage a ete decoupe en cinq
chapitres:
— le chapitre 1 s'attache aux speci-
ficites de l'habitat ancien et des
travaux de rehabilitation. II montre

l'importance du diagnostic
acoustique et la necessite d'y
recourir des que l'on veut effectuer
les traitements de facon serieuse.
En outre, en l'absence de regle-
mentation generale applicable ä

ce type de travaux, il propose un
objectif et des exigences acoustiques

ä satisfaire;
— le chapitre 2 comporte un
certain nombre de definitions
theoriques qui sont absolument
necessaires pour la comprehension
des coneepts et notions utilises
dans les autres chapitres;
— le chapitre 3 concerne l'isolation

des logements vis-ä-vis du
bruit exterieur. II decrit l'etat initial

avant de passer aux solutions
d'amelioration. Ces solutions
sont limitees aux travaux effectues

sur le bätiment. Autrement
dit, les traitements actifs, c'est-
ä-dire ceux qui diminuent le
bruit exterieur ä l'aide d'ecrans,
de semi-couvertures, voire de
couvertures et qui sont valables
quels que soient l'äge et le type
de bäti, n'y sont pas evoques;
— le chapitre 4 traite de l'isolation
vis-ä-vis du bruit interieur aux
logements, qu'il soit bruit aerien
ou bruit de choc. II s'agit bien de
l'isolation acoustique, c'est-ä-dire

de la protection du logement
vis-ä-vis du bruit produit dans un
logement voisin, et non de la
correction acoustique, que le chapitre

2 apprend ä distinguer de
l'isolation, et qui n'est pas deve-
loppee dans cet ouvrage.
Comme au chapitre 3, la description

du comportement du bäti
ancien avant travaux, c'est-ä-dire
ä l'etat initial, precede les
solutions ä employer en fonetion des
problemes;
— enfin, le chapitre 5 est consacre
ä l'isolation du bruit des equipements.

Y sont etudies les problemes

du bruit des robinetteries,
des chutes d'evacuation, du
chauffage (en particulier des
pompes ä chaleur et de la Ventilation),

et des ascenseurs.
Pour les lecteurs desirant aller
plus loin dans la comprehension
de phenomenes physiques, et
afin de rendre l'utilisation de
l'ouvrage plus pratique, ont ete
regroupes en fin de chapitres un
certain nombre d'exemples
provenant pour la plupart de cas
reels, qui illustrem, gräce ä des
mesures effectuees avant ou
apres travaux, les coneepts ou les
solutions decrits dans les differents

chapitres.
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