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accessible a un non-initié pour toutes les
taches opérationnelles (gestion des fac-
tures, suivi des contrats, controle de
I’état des comptes, etc.) n’est possible
qu’en contact direct avec [’utilisateur.
Une période d’adaptation aux habitudes
de travail de ce dernier est doncindispen-
sable.

La figure 2 présente, par exemple, la ges-
tion des contrats, des mandats et des
divers types de crédit dans le cadre des
routes nationales. La méthode d’imputa-
tion avec actualisation et séparation des
renchérissements est schématisée a la
figure 14. Quant aux relations d’un docu-
ment de saisie (ici une facture) avec tous
les autres éléments d’un concept de con-
trole des colts (ici dans ce méme cadre
des routes nationales), la figure 15 en
donne une représentation assez élo-
quente.

5. Conclusions

Le responsable d’un grand projet,
comme le chef d’entreprise, devrait peu a
peu étre convaincu que les décisions
rationnelles ’emportent avec le temps
sur les décisions intuitives. Dans son
désir de faire un choix rationnel, il
devrait planifier soigneusement ses déci-
sions, c’est-a-dire d’abord les préparer,

puis, les ayant prises, les exécuter, les
faire appliquer et les controler.

La préparation méme de toute décision
rationnelle doit faire ’objet d’une atten-
tion particuliere. A cette occasion le res-
ponsable demandera de plus en plus a
I’analyste une étude des facteurs qui ont
pour lui un caractére limitatif: états des
travaux, soldes des crédits accordés, per-
formances réalisées, réactions de I’envi-
ronnement, etc. Plusieurs de ces don-
nées peuvent étre fournies aujourd’hui
par un systeme informatique de suivi des
chantiers. Naturellement, il ne suffira
jamais de présenter les résultats passés
dans toute leur clarté et de déterminer le
role de ces différentes informations pour
la prise de décision; il faudra également
formuler des preévisions sur [’évolution
Sfuture. C’est ici que le systeme informati-
que et sa base de données, régulierement
mise a jour, nous fourniront les informa-
tions recherchées.

A notre avis, la gestion des grands chan-
tiers al’aide d’un systéme intégré d’infor-
mations, par exemple sur les marges dis-
ponibles, les retards et les avances proba-
bles liés a la réalisation, sur les soldes et
les écarts prévisibles dans les comptes,
toutes ces valeurs étant confrontées a
diverses données statistiques sur I’évolu-
tion passée du chantier, représente
I’étape décisive a franchir pour arriver a
une méthode de direction appropriée.

Elle présuppose de nos jours la mise en
ceuvre d’un systeme informatique souple
et efficace, géré par un ingénieur civil
ayant accés directement auprées des
divers organes de controle du chantier.
Les tendances a dégager de ces quelques
réflexions nous semblent finalement les
suivantes:

La gestion des projets de génie civil est
inconcevable de nos jours sans le recours
a linformatique. La gestion informa-
tisée (planification, suivi et contrdle)
s’étendra de plus en plus aux domaines de
la protection de l’environnement, des trans-
ports, de l’entretien et du renouvellement.
Si la demande de grands ouvrages se
déplacera peu a peu vers ceux de moindre
importance, dans les prochaines années,
les chantiers n’en seront pas moins tres
diversifiés, multidisciplinaires, com-
plexes et nombreux. L’avenir appar-
tiendra a qui sait le mieux s’adapter. Les
techniques exposées ci-dessus visent sur-
tout a accroitre I’efficacité des responsa-
bles en leur offrant les bases nécessaires a
une plus grande souplesse et une meilleure
mobilité dans leurs agissements.
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La décentralisation urbaine
en Suisse

par Angelo Rossi. — Un vol. 16 X
24 cm, 250 pages, 59 illustrations.
Editions Presses polytechniques
romandes, 1015 Lausanne, 1983.
Prix: Fr. 46.80 (broché).

Les grandes villes suisses sont en
train de perdre leur population.
Les agglomérations ainsi que les
villes situées dans des régions pé-
riphériques sont, au contraire, en
développement. Cette décentra-
lisation est a 'origine de difficul-
tés qui préoccupent les pouvoirs
publics. Le but de cette étude est
d’établir un compte rendu de
I’évolution des tendances a la dé-
centralisation urbaine et de don-
ner les résultats des expériences
les plus significatives de politique
urbaine dans la période qui a sui-
vi la deuxieme guerre mondiale.
Pour analyser ces problémes I’au-
teur a adopté une approche éco-
nomique qui lie Paugmentation
de la population urbaine a 'accé-
lération de la croissance écono-
mique et aux transformations
dans la structure de I’emploi.
Les tendances a la décentralisa-
tion, tant au niveau interrégional
qu’au niveau intra-régional sont
examinées dans la premiére par-
tie de I'ouvrage, tandis que la
deuxiéme partie est consacrée a
la présentation des mesures sec-
torielless et de planification que
les autorités locales, cantonales
et de la Confédération ont adop-
tées pour faire face aux proble-

mes soulevés par la décentralisa-
tion urbaine.

C’est la premiére analyse écono-
mique qui décrit et interprete le
développement urbain et qui fait
un inventaire des mesures de po-
litique urbaine pour I’ensemble
de la Suisse.

Mise en vigueur
de ’ordonnance
sur la protection de Iair

Le Conseil fédéral a fixé I’'entrée
en vigueur de I’Ordonnance sur
la protection de I’air au ler mars
1986. 1l s’agit de la premiére des
plus importantes ordonnances
d’exécution de la Loi sur la
protection de I’environnement.
Apres les gaz d’échappement et
les fumées des installations de
chauffage alimentées a I’huile,
c’est au tour des sources polluan-
tes de I'industrie et de I’artisanat
d’étre réglementées. Cette or-
donnance a pour but de réduire
sensiblement les rejets de subs-
tances nocives provenant de
toutes les installations, qu’elles
soient nouvelles ou existantes.
Des valeurs limites d’immission
sont également fixées pour I'ap-
préciation de la pollution atmo-
sphérique.

L'ordonnance définit de séveres
valeurs limites pour les émis-
sions générées par les installa-
tions industrielles et artisanales
ainsi que par les chauffages. Des
valeurs limites d’émission détail-
lées y sont notamment fixées

pour quelque 150 substances no-
cives et pour 40 types d’installa-
tions. Les nouvelles installations
devront s’y soumettre immeédia-
tement. Quant aux anciennes
installations, le délai d’assainis-
sement normalement prévu est
de cinqg ans.

L’ordonnance décrit en outre les
exigences de qualité pour les car-
burants et les combustibles. Elle
regle, entre autres, la teneur
maximale en soufre des huiles de
chauffage et du charbon, de mé-
me que la teneur en plomb de
I’essence pour les véhicules rou-
tiers et les avions.

Les valeurs limites d’immission
pour les pollutions atmosphéri-
ques sont fixées de telle sorte que
les hommes, les animaux et les
plantes ne soient pas mis en dan-
ger; une attention toute particu-
liere a notamment été accordée
aux personnes sensibles telles
que les enfants, les malades, les
personnes dgées et les femmes
enceintes. Lorsque des valeurs
limites d’immission sont dépas-
sées, les autorités cantonales
devront fixer des normes d’émis-
sion plus séveres, jusqu’au mo-
ment ou les immissions auront
perdu leur nocivité.

D’une maniere générale, l'or-
donnance n’a pas été contestée
au cours de la vaste procédure de
consultation a laquelle elle a été
soumise ; les milieux qui se sont
exprimeés ont en particulier re-
connu 'urgence de cette ordon-
nance. Il a dament été tenu
compte de I'inquiétude manifes-
tée par les cantons au sujet de
leurs tiaches d’application con-
cernant les régions exposées

telles que prévues initialement.
De méme, la requéte présentée
maintes fois par I'industrie d’har-
moniser sur le plan international
les prescriptions relatives aux
émissions et de les adapter aux
normes allemandes a largement
été prise en considération.

Avec les nouvelles valeurs limi-
tes, les émissions d’acide chlor-
hydrique diminueront de 90 a
95% dans le voisinage des usines
d’incinération des ordures. On a
calculé que dans celui des usines
de zingage a chaud par exemple,
les émissions de métaux lourds
baisseront de 90%. En plus des
émissions nuisibles, celles qui
sont incommodantes, telles les
immissions d’odeurs provenant
de la torréfaction du café ou des
imprimeries (rotatives offset a
bobines) seront également limi-
tées.

Une partie importante de lor-
donnance regle les taches d’exé-
cution des cantons. C’est ainsi
qu’elle leur impose de mesurer
régulierement les effluents ga-
zeux des installations. Une autre
de leurs taches consistera a sur-
veillerla pollution de I’air sur leur
territoire. Lorsque des valeurs li-
mites d’immission sont dépas-
sées, les cantons sont tenus d’éta-
blir un plan de mesures en vue de
ramener dans les cing ans la char-
ge polluante en dessous du seuil
des nuisances. A cet effet, les
cantons disposent de divers ins-
truments, tels que limitations
plus séveres des émissions, délais
d’assainissement plus courts,
mesures pour canaliser ou dimi-
nuer le trafic, peut-étre méme
des interdictions.

49




ACTUALITE

Ingénieurs et architectes suisses n° 4

13 feévrier 1986

Le tunnel sous la Manche :
notre reportage exclusif

Le tunnel projeté entre la France et I’Angle-
terre entre dans la période de réalisation.
Ces-jours-ci, sir Edward Walkin a annoncé a
la réunion du South-Eastern-Railway le suc-
cés complet du premier percement. Une gale-
rie de sept pieds de diametre a été percée sur
une distance d’un demi-mille vers la France,
et il a été convenu qu’un travail semblable
serait fait du coté francais.

Dans I’état actuel des choses, on pense que ce
travail pourra étre terminé dans six mois, et
les neuf milles qui resteront a percer seront
entrepris en méme temps.

Les ouvriers anglais et frangais pourront se
rencontrer dans cing ans environ, et le méme
laps de temps sera nécessaire a I’élargisse-
ment du tunnel pour en faire une large voie
ferrée.

Bulletin de juin 1881 (!)

Les ingénieurs de ce temps avaient une vision
d’ensemble du domaine des transports qu’'on
pourrait leur envier aujourd’hui:

Au milieu de ces diverses voies, il est facile de
prévoir que la ligne de Brindisi a Paris, par
terre ferme (passant par le Simplon Réd.),
jouera un role d’une importance extréme.
Cette voie est sensiblement le prolongement
rectiligne de la mer Rouge ; elle unit Paris a
I’Italie, ’Angleterre aux Indes, le centre de
I’Europe 4 tous les pays d’Orient. Le tunnel
sous la Manche est son prolongement natu-
rel, et 'on évalue a un million le nombre de

2¢ ANNEE
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voyageurs qui transiteront annuellement
entre les deux rives de la Manche, lorsque le
tunnel sera percé. (...)

Le Simplon et la route des Indes, par Ed. Pellis,
ingénieur, dans le Bulletin de mars 1876.

Le Bulletin de la société vaudoise des ingé-
nieurs et des architectes — dont est issu Ingé-
nieurs et architectes suisses consacrait dans
son numéro de mars 1876 un article fort bien
documenté a cet ouvrage, qui pourrait deve-
nir le plus important de cette fin de siécle. On
en trouvera ici le fac-similé.
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LE TUNNEL SOUS LA MANCHE
Note communiquée par M. e Moy, ingénieur.

Nous extrayons du Résumé publié par la Société des ingé-
nieurs civils, & Paris, les renseignements suivants donnés par
M. Lavalley dans la séance du 19 novembre 1875 sur le tunnel
sous-marin de la Manche.

Lorsque nous citerons textuellement M. Lavalley, nous I'in-
diquerons par des guillemets. Mais, dans le but d’abréger, nous
résumerons quelquefois le texte original et emprunterons méme
certains renseignements a d'autres sources, telles que les
Annales des Ponts et Chaussées. (Juin 1875.)

Divers indices portent & admettre que le détroit de la Manche
est di 4 I'érosion des mers, et non pas & une fracture. Ce fait,
rassurant contre l'existence de grandes dislocations, parait
pleinement confirmé par le résultat des sondages faits par
'éminent ingénieur anglais, sir John Hawkshaw, qui ont fait
voir que la couche crayeuse du fond de la mer se continue sans
lacune d’une rive a Vautre. La couche supérieure toutefois
(craie 4 silex et craie blanche) est traversée de fissures et lais-
serait passage a I’eau.

La formation crayeuse du Pas de Calais appartient au terrain
secondaire, dont elle constitue ’assise supérieure connue sous
le nom de terrain crétacé.

Cette couche de craie blanche et a silex qui forme le fond de
la mer a une épaisseur moyenne de 80 métres environ sur les
deux rives. Elle repose sur une profonde assise de craie grise
ou marneuse mélangée d'argile, exempte de fissure, et d’'une
épaisseur d’environ 80 metres comme la précédente. Au-des-
sous, on trouve un feuillet de grés vert supérieur, épais de un
métre & peu preés, et reposant lui-méme sur un épais massif
d’argile bleue et grise connue sous le nom de gault.

Sous le gault on trouve, du cdté d'Angleterre, des sables
dits terrains wealdiens, qui n'existent qu'a I'état de traces du
coté de France. Plus bas enfin, on rencontre le terrain juras-
sique qui forme la base de tout le systéme.

Les bouleversements géologiques auxquels ces couches ont
di étre soumises depuis leur formation, ne se traduisent sur les
deux cotes que par un plongement régulier de quelques degrés
vers le nord-est.

11 est dés lors évident que la seule formation dans laquelle il
convienne de tenter le passage et ou il faut chercher 4 se main-
tenir & tout prix, est la couche de craie grise ou inférieure, ce qui
place le tunnel 4 125 au-dessous de la pleine mer de vive eau.

« Le projet actuel, le projet de sir John Hawkshaw, fait
partir le tunnel sous-marin d'un point situé entre Sangatte et
Calais, et aboutir 4 la baie de Sainte-Marguerite, 4 6%5 a I'est
de Douvres. Sa longueur totale, d'une rive i l'autre, serait
d’environ 34 kilomeétres. Les raccordements avec le chemin de
fer du Nord frangais, comme avec 1'un et 'autre des chemins
de fer aboutissant 4 Douvres, auraient des parties courbes de
trés grands rayons.

» Au milieu du détroit, le sommet de la voite se trouverait
4120 ou 125 melres en contrebas du niveau des basses mers,
470 ou 75 métres au-dessous du fond du détroit dont la pro-
fondeur, sur la ligne suivie, ne dépasse pas 54 metres. Pour
arriver a cette profondeur, la voie de fer aussitot aprés s’étre
séparée du chemin du Nord, s'enfoncera aussitdt en tranchée
d’abord, puis en tunnel, suivant une pente douce, 10 a 12,
peut-étre 13 millimétres par métre. Quand elle arrivera sous
le rivage pour commencer & pénétrer sous le détroit, elle aura
70 métres de terre au-dessus d'elle, et conlinuera & descendre
comme descend le fond de la mer pendant encore 4 & 5 kilo-

métres. La, la pente cesse et la voie remonte & raison de '/ de
millimétre par métre jusqu'au milieu du détroit. Cette inclinai-
son vers la rive aménera 1'eau d'infiltration au point du chan-
gement de pente; la cette eau trouvera une petite galerie d'é-
coulement qui la conduira au puits du bord de la mer, ot des
pompes la rejetteront au dehors.

» La seconde partie du souterrain est semblable & la premiére.
Redescendant d'abord sur une pente de */5 de millim. par métre,
il remonte ensuite plus rapidement jusqu’au niveau du sol.

» Vous savez, rs, que fort heur t la voie an-
glaise, 47 8!/, (1m 44), est celle de la plus grande partie des
chemins de fer d’Europe. L’Espagne et la Russie au dela de la
Vistule font seules exception. »

D’aprés M. Lavallay, les deux assises supérieures de craie
silex forment un groupe qui présente 145 d'épaisseur quand
il est complet, comme dans la colline sur laquelle est bati le
chiteau de Douvres. La craie sans silex aurait 50 métres d’é-
paisseur, la craie grise 55 métres, en corte que I'épaisseur
totale du massif crayeux serait d’environ 250 métres.

« Il est évident que la possibilité du percement serait dé-
montrée pour tout le monde si 'on parvenait & mettre en évi-
dence la continuité des bancs de craie, 4 déterminer avec une
certaine précision leur allure sous le détroit.

» Pour cela il y avait un moyen, indirect il est vrai, mais qui
n’en offre pas moins de sérieuses garanties. Ce moyen consis-
tait & rechercher sur le fond du détroit, et d'une rive a l'autre,
la ligne qui sépare la craie de I'argile sur laquelle elle repose,
ou pour parler le langage de la géologie, la ligne d’afffeurement
de la base de la craie. La forme de cette ligne décélera infailli-
blement toute faille avec rejet, tout plissement qui pourraient
exister dans le massif crayeux et suivant la direction ol on
peut les craindre. Nous savons déja qu'il n’y a ni cassure ni
plissement de quelque importance suivant la direction du tun-
nel. De semblables accidents, s'ils existaient, atteindraient né-
cessairement les bords du détroit.

» La falaise anglaise est visible sur 17 kilométres, de Folke-
stone a Deal, et sur toute cette étendue elle ne présente aucune
faille; de plus le prolongement des couches est presque absolu-
ment rectiligne : il n'y a donc pas de plissement. La falaise
frangaise non plus ne montre aucune dislocation; si elle ne
montre pas la section des couches sur une aussi grande lon-
gueur que la falaise anglaise, le puits de Calais et d’autres
indications témoignent de la régularité du plongement.

» Il ne pourrait donc y avoir d’accidents que suivant les
directions qui échappent aux deux cdtes, mais qui couperaient
nécessairement la ligne d’afMleurement de la base de la craie.

» Voyons maintenant quelle serait la déformation apportée
a cette ligne par une faille ou un plissement. Remarquons,
d’abord, que cette ligne n'est autre chose que I'intersection,
par la surface sensiblement plane du fond dela mer, de la sur-
face de contact de I'argile et de la craie.

» Si cette derniére est a peu prés plane, la ligne d’affleure-
ment sera donc & peu prés rectiligne. Si cette surface est plis-
sée ou bombée quelque part, la ligne d’affleurement présentera
14 une sinuosité. Enfin, si en un point il y a fracture avec rejet,
la ligne d'affleurement sera discontinue, ou, plus exactement,
elle aura un ressaut, un décrocl t, et ce déer t
sera d'autant plus prononcé que le rejet sera plus considérable,
de méme qu'un bombement plus fort aménera une sinuosité
plus profonde; si le bombement est brusque, la sinuosité sera
de petit rayon.

» Remarquons encore que tous ces accidents s'accuseront
sur la ligne d’affleurement d’autant plus nettement que l'incli-

naison suivant laquelle la craie repose sur I'argile est tres faible.
Si cette inclinaison est de 2 °/,, un rejet de 10 métres donne-
rait un décrochement de 500 métres ou de 10 millimélres sur
la grande carte, de 25 millimétres sur la petite.

» Pour peu donc que nous puissions déterminer la ligne
d’affleurement avec quelque approximation, nous pourrons voir
exactement, par la forme qu'elle affectera, I'allure du massif
crayeux. Notez que ce qui est vrai pour la ligne de séparation
d’un angle de la craie est aussi vrai pour la ligne de séparation
de deux assises quelconques de la craie.

» Les indications si uliles que donnerait la connaissance
exacte d'une ligne d'affleurement faisaient vivement désirer
qu’il fat possible d’en tracer au moins une avec quelque ap-
proximation. Mais avant d’inscrire cette recherche dans le
programme des travaux d’éludes de la Compagnie, il fallait
s'assurer que cette recherche ne serait pas impossible. C’esy
par des essais faits dans ce but que 'association frangaise du
tunnel a commencé ses travaux d’exploration. Ils ont fourni les
importants et favorables renseignements que je vous dirai plus
loin.

» Sir John Hawkshaw s’élait servi, pour amener des échan-
tillons du fond de la mer, d’un outil fort simple, se composan
d’un assez long plomb de sonde portant & la partie inférieure
un tube en fer a bord en biseau, aciéré, d’environ 15 centi-
métres de long et de 20 & 22 millimétres de diamétre intérieur.
Cette sonde, I'expérience Iavait prouvé, ramenait des échantil-
lons presque toutes les fois qu'elle tombait sur de ’argile ou
de la craie; elle ne pouvait aller chercher le terrain en place
sous des alluvions de quelque épaisseur.

» Lesrecherches qui furent faites d’un outil a la fois simple,
peu sujet aux avaries, d'un maniement facile et rapide, et qui
pourrait pénétrer plus profondément, furent sans succes. Niles
outils employés par les hydrographes, ni ceux dont on s’est
servi dans les explorations des grands fonds de la mer, ne pou-
vaient atteindre le but poursuivi dans les études relatives au
tunnel. Si les hydrographes ont cherché & reconnaitre, pour la
signaler sur leurs cartes, la nature du fond aux approches de
terre, ce n’était qu’au point de vue spécial de la tenue des an-
cres, et les sondages a grandes profondeurs récemment entrepris
par le gouvernement anglais dans un but purement scientifique
ne vont chercher au fond de la mer que les traces de la vie
animale ou végétale; ils ne tendent qu’a ramener un peu des
dépots du fond.

» On se servit donc de la sonde employée par sir John
Hawkshaw en en faisant varier le poids, ainsi que la longueur
et le diamétre du tube aciéré.

» On obtint les meilleurs résultats avec une sonde de 50
kilogrammes et des tubes de 22 & 23 millimétres de diamétre
et de 20 centimétres de longueur. »

On a fait, dans le courant de I’été dernier, plus de 1500 son-
dages, dont 300 environ ont fourni des échantillons faciles &
déterminer et a classer. Ces sondages ne sont pas encore entié-
rement achevés, mais on croit pouvoir affirmer déja que depuis
la cote frangaise jusqu'a 6 kilométres de la cote anglaise, c’est-
a-dire sur 26 kilométres sur 34, il n'ya pas de faille ni de plis-
sement de quelque importance en dehors de celui des Quenocs.

Nous terminons ici ce résumé rapide; les études du tunnel
sous la Manche feront certainement de grands progrés pendant
P'année 1876, et tout porte & croire que cette entreprise sera
couronnée de succés.

Le Bulletin cherchera & tenir la Société au courant des tra-
vaux d'exploration qui seront sans doute poursuivis celte année,
pendant la belle saison.
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