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Adrien Pichard / MATERIAUX
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technique. Il fallait en outre profiter
d’un consensus populaire et bénéficier
d’une volonté politique.

Cette étude met en évidence le poids
d’un ouvrage dans le temps. Cent cin-
quante ans apres sa réalisation, la
Ceinture Pichard joue toujours un role
déterminant dans le tissu urbain et le
fonctionnement des transports lausan-
nois. L’ingénieur cantonal de 1836 ne
pouvait certainement pas prévoir
qu’un jour son pont serait emprunté
par les tramways ni que 20000 véhicu-
les par jour remplaceraient les quel-
ques centaines de chars de I’époque.
Pourtant, Pichard eut la sagesse de ne
pas opter pour une solution juste satis-
faisante ; le tracé était congu pour per-
mettre des adaptations futures.

La derniére remarque est difficile a
exprimer dans la mesure ou elle se
référe a une vision quotidienne de la
ville. Une route posséde une dimen-
sion physique, mais en plus elle struc-
ture le tissu urbain.

Dans le cas de la ceinture, le fait de réa-
liser une route avant le développement
du tissu urbain riverain permit une
intégration parfaite. La ville prit corps
autour de cette artere et se modela a
son image. Les seules exceptions, les
percées de la rue Haldimand et de la
rue Saint-Pierre, apparaissent aujour-
d’hui comme mal intégrées. Elles cou-
pent précisément le centre ville, animé
et commercial, comme elles coupaient
la cité de 1840. Autrement dit, ces deux
rues n’ont pas pu, en cent cinquante
ans, fagonner la vie de leur quartier ; au
contraire, ce sont ces quartiers qui ont
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da s’accommoder de ces artéres (fig. 7
et 8).

Dans le méme ordre d’idées, la cohé-
rence et I’élégance du plan d’extension
du début du XXe siécle furent contra-
riées par le développement spontané
de la ville. Les routes, mises en place
trop tard, perdaient ainsi un potentiel
de structuration de la ville.
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La science des matériaux a 'EPFL

En Suisse, un large secteur de ’économie dépend du développement et de la
commercialisation de produits a grande valeur ajoutée. Cette situation néces-
site, entre autres choses, la promotion de matériaux de haute qualité. Le déve-
loppement de procédés créant des produits haut de gamme va jouer un réle
déterminant pour maintenir une industrie suisse compétitive sur le marché

mondial.

Ces produits sont donc tributaires d’un choix optimal des matériaux et la
maitrise des propriétés de ces matériaux repose sur une connaissance des
meécanismes modifiant leur structure interne et leur surface. Le contréle de la
transformation et de ’amélioration des matériaux est précisément le centre
de gravité de la science des matériaux. C’est donc tout naturellement que I'in-
dustrie suisse contribua a la création d’une section d’ingénieurs en science
des matériaux a 'EPFL en 1974, d’une autre a 'EPFZ en 1979.

L’ingénieur en science
des matériaux

L’ingénieur en science des matériaux
intervient de plus en plus dans divers
secteurs de lindustrie et de la

PAR GERALD ZAMBELLI,
LAUSANNE

recherche appliquée. Sa principale
qualité doit étre d’avoir une connais-
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sance globale, polytechnique, des divers
types de matériaux, en vue de contro-
ler les effets de leurs transformations
induites par les procédés de fabrication
et de maitriser leurs performances en
service.

La sélection des matériaux et I’op-
timalisation de leurs propriétés pour
obtenir des produits bien adaptés a
leurs conditions d’emploi, telles sont
les principales taches d’un ingénieur
en science des matériaux, qui doit con-
sidérer également d’autres parame-

|

Les articles accompagnés du sigle
ci-dessus sont des contributions susci-
tées ou rédigées par des membres du
Groupe romand des ingénieurs de
I’industrie.

tres: les facteurs d’efficacité et d’éco-
nomie notamment.

L’ingénieur en science des matériaux
intervient donc pour optimaliser le
choix des matériaux et la conception
des produits, mais il contribue aussi a
’amélioration des procédés de fabrica-
tion. Il recherche les moyens d’ac-
croitre les propriétés des matériaux
destinés a des applications spécifiques.
La création de matériaux « nouveaux»
le concerne également - si on entend
par «nouveaux» les matériaux qui
résultent d’un contrdle optimal de leur
microstructure ou de la combinaison
de matériaux distincts (composites).
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Les activités du Département
des matériaux

De par son caractere interdisciplinaire,
la science des matériaux impose a la
recherche un échange entre I’étude
approfondie des connaissances fonda-
mentales relatives au comportement
des matériaux, d’une part, et ’analyse
des transformations induites dans les
matériaux par les procédés de fabrica-
tion, d’autre part. Ainsi, les travaux de
recherche, au Département des maté-
riaux, suivent une orientation générale
que I'on pourrait définir comme étant
Iétude de la relation entre les micro-
structures et les propriétés mécaniques
des principales catégories de matériaux.
Huit laboratoires, a 'EPFL, permet-
tent de couvrir cette orientation.

Laboratoire de métallurgie

mécanique (LMM)

Non seulement il étudie les conditions
de résistance et durée de vie a haute
température des alliages métalliques,
mais encore il analyse le comporte-
ment de la microstructure de la couche
superficielle des alliages métalliques
en fonction des parametres de lusi-
nage. L’objectif de cette recherche est
d’utiliser les résultats acquis pour amé-
liorer la résistance des surfaces d’une
maniére trés économique.

Laboratoire de métallurgie physique
(LMPH)

Il concentre ses travaux sur ’étude et
le controle des procédés de solidifica-
tion dans le but de les optimaliser et
d’accroitre leur potentiel économique.
Les recherches portent sur la coulée
continue de I’acier, mais également sur
des procédés de pointe tels que la
fusion par laser et la resolidification
rapide des couches superficielles.

Laboratoire de métallurgie chimique
(LMCH)

Ses principaux objectifs sont: la ca-
ractérisation chimique des surfaces

Fig. 1. — Traitement de surfaces par laser.

Fig. 2. — Eléments de moteur en céramique.

(par des méthodes) spectroscopiques
(Auger, SIMS, ESCA), I’étude des
mécanismes de corrosion et de passi-
vation, I’étude des mécanismes réac-
tionnels du polissage électrochimique.

Laboratoire des soudures (LS)

Equipé de plusieurs procédés de sou-
dage et de brasage sous vide et d’un
simulateur de cycle thermodynami-
que, il répond aux problemes posés par
la soudure, le brasage, la trempe, la
cémentation des piéces métalliques
qui devront étre assemblées et traitées.

Laboratoire des polymeéres (LP)

Sa recherche concerne les méthodes
d’adaptation (réticulation, orientation
moléculaire, formation d’alliages par
charges renforgantes) des polyméres et
leur effet sur la structure et les méca-
nismes de déformation et de rupture.

Laboratoire de céramique (LC)

Il s’occupe en particulier du dévelop-
pement des nouvelles céramiques et
de I’étude de leur comportement sous
des sollicitations thermomécaniques.

Laboratoire des matériaux
de construction (LMC)

L’un des buts de son activité est de
développer d’'une maniére systémati-
que les lois des matériaux pour
I’analyse des structures. Ce laboratoire
¢étudie également l'origine des dégra-
dations du béton, armé ou non, et le
développement de moyens pour amé-
liorer sa durabilité.

Laboratoire de conservation

de la pierre (LCP)

Dans le domaine des matériaux pier-
reux, il développe des enduits, crépis et
peintures murales en vue d’assurer
I’entretien et la conservation des biens
culturels.

Le Département des matériaux met sur
pied un aprés-midi de conférences-
débats sur le théme des nouveaux
matériaux, vendredi 7 octobre 1988 des
14 heures, dans la Salle Bolomey du
Département des matériaux de ’EPFL,
34, ch. de Bellerive, 1007 Lausanne.

Organisation GIIR

Grace a leurs équipements et leur
compétence, la plupart des laboratoi-
res du département sont 8 méme d’as-
surer un service d’essais des matériaux
pour la Suisse romande.

On constate donc que la recherche au
Département des matériaux est axée
sur l'application et concentrée sur
I’étude des relations entre microstruc-
tures et propriétés mécaniques et chi-
miques des matériaux.

Collaborations

D’autres laboratoires de 'EPFL pour-
suivent ¢également des travaux de
recherche dans le domaine des maté-
riaux. C’est le cas, par exemple, du
Laboratoire des semi-conducteurs de
I'Institut de physique appliquée, qui
¢tudie la fabrication de monocristaux
semi-conducteurs, la déposition de
films minces et la théorie microscopi-
que des corps solides. Ces études
visent a développer des capteurs élec-
troniques et des contacts métal/semi-
conducteurs.

Le Laboratoire de physique métallur-
gique du Département de physique
poursuit des recherches appliquées sur
les propriétés anélastiques et la téna-
cit¢ des matériaux frittés et sur les
alliages légers a fort amortissement et
les propriétés des surfaces épaisses
(1-100 mm).
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Conclusion

Les sociétés industrielles sont soumi-
ses a un changement de structure de
leur production, passant d’une produc-
tion «en grande masse » a une produc-
tion «en grand nombre de petites

piéces sophistiquées» contenant beau-
coup d’informations. Par conséquent,
cette tendance universelle a augmen-
ter le rendement par unité de masse
nécessite des efforts intenses pour relier
la capacité des matériaux et les exigen-
ces de la technique.

Adresse de ’auteur:

Gérald Zambelli
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EPFL - Département des matériaux
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New York: un nouveau pont

de conception helvético-germanique ?

La topographie de I’agglomération de
New York a nécessité la construction
de nombreux ponts, reliant Manhat-
tan, cceur palpitant de cette mégalo-
pole, au continent ainsi qu’a d’autres
iles. Cela nous a valu des ouvrages
d’art routiers et ferroviaires remarqua-
bles sur le plan de I’esthétique et pas-
sionnants du point de vue technique.
Qu’on pense au vénérable pont de
Brooklyn ou a I’élégant pont de Verra-
zano Narrows, par exemple.

L’actuel pont de Williamsburg fran-
chit ’East River sur une longueur de
840 m. Datant du siecle dernier, ce
magnifique ouvrage d’art a vieilli et
s’est dégradé, n’ayant manifestement
pas bénéficié d’un entretien satisfai-
sant. Il a dG étre partiellement fermé
au trafic au début de cette année. Les
cables de haubanage doivent impérati-
vement étre remplacés et les répara-
tions indispensables sont estimées a
350 millions de francs au moins.

La question s’est alors posée de savoir
s’il fallait vraiment assainir le pont
existant ou s’il était préférable de le
remplacer par un nouveau pont. Dans
cette seconde option, un important
concours de projets sur invitation a été
organisé. Les participants devaient

proposer un pont d’une largeur de
60 m. Le jury a eu a choisir entre les
25 projets remis par des ingénieurs
de sept pays.

Trois de ces projets ont été classés au
premier rang et retenus pour la compa-
raison avec la solution consistant a
réparer et a maintenir le pont existant.
L’un des trois projets primés est
I’ceuvre d’un groupe d’ingénieurs suis-
ses et allemands sous la direction des
professeurs René Walther, de ’EPFL,
etJ. Schlaich, de Stuttgart (RFA). Leur
excellent projet s’impose aussi bien du
point de vue de la conception que de la
construction et de la mise en place.
Il s’agit d’un pont a la fois haubané et
suspendu. Pour permettre la réutilisa-
tion des infrastructures existantes, il se
présente sous forme de deux ouvrages
paralleles, dont les portées identiques
sont de 180 + 480 + 180 m. Tres élancé
et élégant, ce pont constituerait certai-
nement un enrichissement du paysage
urbain de New York (illustration ci-
dessous).

L’excellente utilisation combinée de
l’acier des poutres, des cables et des
haubans ainsi que la réutilisation des
piles et des fondations conduisent
pour cet ouvrage a un codt global tres

compétitif. Le maitre de Iouvrage
devrait étre sensible au fait que le
mode de mise en place par ripage laté-
ral ne nécessite qu’une interruption de
trafic de moins de deux semaines.
On ne peut qu’espérer voir les autori-
tés new-yorkaises trancher en faveur
de la construction d’un nouveau pont
sur la base de ce projet réalisable en
moins de cing ans. Cela constituerait le
couronnement d’un succés remar-
quable de nos collégues suisses et alle-
mands qui, soit dit en passant, sont
préparés a collaborer avec un bureau
américain pour la réalisation de ce
beau pont.

Jean-Claude Badoux,
professeur EPFL

Télécopieur a la rédaction
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La rédaction de notre revue est désor-
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