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TRAITE DE PHYSIQUE DU BATIMENT

Tome 2
Mécanique
des ouvrages

LA SUISSE, LEUROPE
ET L’ESPACE

UNE AVENTURE, UNE NECESSITE

TRAITE DE PHYSIQUE DU BATIMENT -
TOME 2 MECANIQUE DES OUVRAGES
CSTB Centre scientifique et technique du batiment, Paris

Dans une note de lecture rédigée en 1996 (/AS No 25, p.
481), j'avais relevé que la notion de «physique du batiment»
ne semblait pas recouvrir, dans le monde francais, le domai-
ne traité par la «Bauphysik» germanique.

Le fait se confirme avec ce tome 2, qui concerne principa-
lement les spécialités maitrisées par I'ingénieur civil, en par-
ticulier la sécurité des structures, les propriétés des matériaux
de construction, les phénomeénes tels que le flambage, les
applications aux techniques de construction du béton et des
structures métalliques et la justification des performances...

L'occasion se présente donc, pour le public romand, de
repenser |'appellation «physique du batiment» et de préco-
niser - comme le propose Claude Grosgurin dans son ouvra-
ge «Servons-nous du mot juste» - la «physique appliquée a
la construction» (les spécialistes du domaine devenant dés
lors des «physiciens conseils en construction»).

Tome 1: Connaissances de base; tome 2: Mécanique des ouvrages; tome
3: Acoustique et éclairage; tome 4: Thermique et aérolique; tome 5:
Physique du feu; tome 6: Hygrothermique des enveloppes; tome 7:
Action climatique sur les constructions

Olivier Barde

LA SUISSE, L'EUROPE ET L'ESPACE
Une aventure, une nécessité
Bureau des affaires spatiales, en collaboration avec I'ESA

Non! la Suisse ne correspond pas toujours aux poncifs dont
on l'affuble: pres de ses sous, sans vision, misant sur la
recherche appliquée plutét que fondamentale. Oui! bien que
dépourvue d'agence nationale pour I'espace, la Suisse a
mené tres tot une politique active dans le domaine. Oui! des
pionniers, scientifiques et industriels, ont bati une présence
solide au sein de I'ESA.

Le présent ouvrage rassemble des témoignages authen-
tiques de pionniers et d'acteurs qui ont particulierement mar-
qué la contribution de la Suisse a I'aventure spatiale euro-
péenne, depuis ses débuts: journaliste, scientifiques,
entrepreneurs représentants des services publics ou respon-
sables de I'’Agence spatiale européenne. Il relate I'histoire
d’'une grande aventure collective et tire |'essentiel de sa sub-
stance d'expériences vécues. L'enjeu de |'aventure spatiale
pour la Suisse est d'étre aujourd’hui associée aux réalisations
d’un des secteurs les plus novateurs de I'activité scientifique
et industrielle du XXI¢™e siecle et de pouvoir contribuer a I'édi-
fication et a I'utilisation d'applications des technologies spa-
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Des moutons
et des robots

tiales qui, a I'échelle continentale, voire planétaire, influen-
ceront de plus en plus notre bien-étre et notre sécurité. Face
a ces enjeux, I'engagement solidaire des Européens s'impo-
se plus que jamais. Le survol de ce livre est large, la lecture

passionnante.
Francoise Kaestli

Fondation Jean Monnet pour I'Europe, Centre de recherches euro-
péennes, Lausanne, 2000
ISBN 2-9700266-0-0, Fr. 67.-

DES MOUTONS ET DES ROBOTS
Architecture de contrdle réactive et déplace-

ments collectifs de robots
Pierre Arnaud

Qui aurait pensé que I'observation d'une cohorte de che-
nilles ménerait a la conception de nouvelles générations de
robots coopératifs? L'auteur, avec esprit et curiosité, repose
la question de I'intelligence humaine et nous rappelle les dif-
férentes réponses apportées, retracant aussi I'origine des
robots, de Karel Capek qui lanca le terme, a Asimov qui ins-
taura les trois lois de la robotique. Ce détour historique pour
nous amener a mieux comprendre les enjeux de la robotique
moderne, notamment la robotique collective. Cette dernié-
re s'intéresse a des problémes tels que la distribution du tra-
vail et de I'intelligence, I'allocation des taches, la planifica-
tion, la formation des structures et |'efficacité du groupe.
Sous le titre insolite qu'il a donné a son livre, Pierre Arnaud
nous entraine rapidement dans les arcanes de I'architecture
de controle réactive chez des collectifs de robots en dépla-
cement. C'est I'occasion de nous présenter Khepera, célébre
figure du Laboratoire de micro-informatique longtemps diri-
gé par le professeur Jean-Daniel Nicoud. Ce robot de petite
taille est une plate-forme idéale pour la recherche en robo-
tiqgue mobile. Sur lui a été testée I'architecture a fusion d'ac-
tions généralisée qui, s'inspirant du monde animal — avec
notamment |'utilisation du son comme systéme de position-
nement a l'instar de ce qu’utilisent les animaux grégaires -,
propose un modele unifié, a la fois simple et puissant.

L'informaticien, le roboticien et méme le simple amateur
de technique seront intéressés par cet ouvrage qui aborde
avec clarté et simplicité, les problémes pratiques de naviga-
tion et de localisation ainsi que leurs implications techniques,
en référence permanente a notre environnement quotidien.

Francoise Kaestli

PPUR, Collection Meta, Lausanne 2000
ISBN 2-88074-458-x, Fr. 54.10, euros 34.40
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Fig. 1: Le satellite d'observation de la terre, Envisat, sera bientdt mis en orbite. Il four-
nira des informations sur notre atmosphére, nos océans, nos surfaces terrestres, d’une
précision encore inégalée. (lllustration ESA, Denman productions)

L'EPFL, LEADER NATIONAL

EN PHOTONIQUE QUANTIQUE

Le projet de I'EPFL en photonique quantique a été retenu
parmi les dix poles de recherche nationaux (PRN) acceptés
en décembre dernier par le Conseil fédéral.

Ce pole sera dirigé par le Prof. Marc llegems, de I'Institut
de micro- et opto-électronique au Département de physique.
Il associe les Universités de Genéve, Lausanne, Neuchatel et
Berne, I'EPFZ ainsi que le Centre suisse d'électronique et de
microtechnique de Neuchatel (CSEM) autour de quatre
volets: sources de lumiére, nano-optigue, systémes photo-
niques et communications quantiques.

Ces recherches couvrent un domaine trés large, de la des-
cription quantique de la lumiére et des interactions entre
lumiere et matiére jusqu’aux applications de ces concepts
dans les technologies de I'information et des communica-
tions. Les différents thémes traités concernent les communi-
cations quantiques, I'étude de la réponse de la matiére a des
excitations optiques avec des résolutions spatiales et tempo-
relles extrémes, le développement de nouvelles sources de
photons dans des domaines de longueurs d‘onde qui s'éten-
dent de I'infrarouge lointain jusqu’a I'extréme ultraviolet, et
finalement la conception et la réalisation de composants et
systemes photoniques pour les communications et intercon-
nexions optiques.

Le Conseil fédéral a retenu en outre quatre projets pour
lesquels une demande de crédits supplémentaires sera sou-
mise au Parlement. Le programme en systémes mobiles d'in-
formation et de communication, dirigé par le Prof. Martin
Vetterli, directeur du Laboratoire de communications audio-
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visuelles au Département de systémes de communication,
figure parmi ces projets, en faveur desquels une décision défi-
nitive sera prise au milieu de 2001. Il en est de méme du pro-
gramme en gestion interactive de I'information, dirigé par
Hervé Bourlard, directeur de I'Institut Dalle Molle d'intelli-
gence artificielle perceptive de Martigny et professeur au
Laboratoire d'intelligence artificielle au Département d’infor-
matique de I'EPFL. La Direction salue cette décision qui
consacre la position de leader national de I'EPFL dans les
sciences de la communication.

Informations complémentaires:

Prof. Marc Ilegems, tél. 021/693 34 41, <marc.ilegems@epfl.ch>
Prof. Martin Vetterli, tél. 021/693 56 98, <martin.vetterli@epfl.ch>
Prof Hervé Bourlard, tél. 027/721 77 20, <bourlard@idiap.ch>

TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION ET

PRODUITS MULTIMEDIAS A L'EPFL

La reconnaissance de I'excellence peut se traduire de
diverses maniéres. A défaut de s'étre vu attribuer le label de
péle de recherche national - ce qui pourrait du reste encore
venir dans une deuxieme phase d'attribution d‘ici le mois de
juin -, le Département de systémes de communication de
I'EPFL se voit témoigner une reconnaissance internationale
réitérée. Il y a quatre ans, Hewlett Packard avait signé avec
I'EPFL un contrat de collaboration exceptionnelle par son
ampleur (neuf millions de francs investis sur cinqg ans) et par
la qualité des projets concernés. L'objectif de cet investisse-
ment était d'explorer, grace aux partenaires académiques, des
idées nouvelles, de les tester, allant méme jusqu‘a la fabrica-
tion de prototypes. Six théses, nées de cette impulsion, ont
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été présentées réecemment. Elles touchent principalement a
I'élaboration de méthodes théoriques robustes et efficaces
permettant la communication d'informations multimédias:
mesure et amélioration des images, compression d'images,
estimation de mouvement dans des séquences, exploitation
de parallélisme dans les PC. A noter aussi que le professeur
Murat Kunt, directeur du laboratoire de traitement des
signaux et principal acteur de cette collaboration, a été
nommé docteur honoris causa de |'Université catholique de
Louvain, en reconnaissance de sa contribution au dévelop-
pement des télécommunications multimédias, un apport qui
rayonne largement au-dela de la Suisse.

Cet engouement pour les domaines de l'informatique et
des systémes en communication touche aussi les étudiants.
Un nombre croissant s'y inscrit: trente cing pour cent de nou-
veaux immatriculés cette année.

L'ESA ET LA SUISSE:

INTENSIFIER LA COLLABORATION!

Quarante ans déja que la Suisse collabore a I'effort spatial
européen. Elle y a acquis, grace a la participation de ses entre-
prises, I'expérience de projets complexes aboutis et une qua-
lité scientifique indubitable. A I'heure de cet anniversaire, en
décembre dernier, I'’Agence spatiale européenne (ESA) a
d'abord affirmé sa volonté d'ouverture vers des applications
terrestres, soutenue par un nouveau leitmotiv: I'espace au
service des citoyens. Ce souci de retombées des recherches
spatiales coincide en effet avec notre dépendance croissante
de I'espace en matiére de récolte d'informations, qu'il s'agis-
se de la gestion des ressources terrestres ou de la sécurité
(prévention de catastrophes naturelles). Ensuite, cet esprit
d’ouverture se traduit par une collaboration étroite de I'Union
européenne avec les pays de I'Est. Enfin, dans la mesure ou
elle cartographie des mondes et des échelles de temps
insoupgonnés il y a quarante ans, la recherche spatiale nous
rapproche - intellectuellement et un jour peut-étre physi-
quement - des planétes qui nous entourent et de la possibi-
lité d'échapper a nos limites terrestres et aux contraintes qui
en découlent. Elle ouvre notamment un champ d'expéri-
mentation original, hors gravité.

Lors de cette manifestation, les représentants suisses,
industriels ou institutionnels, ont exprimé leur souci d'étre
insuffisamment présents dans cette aventure et, parfois, de
ce trouver démunis faute d'un organisme ou d'une agence
nationale qui défende leurs intéréts, définisse les voies pro-
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metteuses, renforce les équipes scientifiques et améne une
connaissance nécessaire pour ne pas manquer des applica-
tions commerciales aux retombées fructueuses. Il existe certes
une politique spatiale alimentée par les recommandations de
plusieurs instances - la Commission fédérale des affaires spa-
tiales, le Bureau des affaires spatiales et un bureau de coor-
dination interdépartementale pour tenter de maitriser la com-
plexité et la pluridisciplinarité des themes touchés - et de
nombreux laboratoires helvétiques publics et privés condui-
sent aujourd’hui des recherches dans le domaine spatial. Mais
étant donné que la Suisse ne mene pas de programme natio-
nal, ces recherches se font dans le cadre de I'ESA selon une
répartition des ressources imposée. Sur les 118 millions de
francs de contribution a I'’Agence, 56% vont au programme
scientifique obligatoire, en particulier a I'observation de la
Terre et a la microgravité, avec la possibilité de faire voler des
expériences, 10% sont consacrés au programme des lanceurs
et au Centre spatial guyanais, 15% a celui des vols habités,
11% aux programmes de technologie, de télécommunica-
tion et de navigation et 8% au budget général obligatoire.
Or notre pays peut faire valoir un savoir-faire indéniable,
notamment en microgravité, télécommunications, observa-
tion de la Terre ou développements instrumentaux pour petits
satellites. A I'heure ol les retombées économiques de ces
recherches se concrétisent, apres de longues décennies d'at-
tente, la Suisse mériterait une défense plus attentive et ferme
de ses intéréts

<www.sso.admin.ch>, <www.esa.int>

STRUCTURE D'HYDRATATION DU CUIVRE

REVUE

Une équipe de physiciens de I'Ecole polytechnique fédéra-
le de Lausanne (EPFL) est parvenue, en collaboration avec les
Universités de Lausanne et de Bath (GB), a réviser le modele
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Fin de la partie
rédactionnelle

de la structure d'hydratation du cuivre généralement admis.
Publiés par la revue Science, leurs résultats facilitent la com-
préhension du comportement de I'atome de cuivre lors de
diverses réactions chimiques. Longtemps, les chimistes ont
supposé que I'atome de cuivre a deux électrons manquants
(ion Cu?*) attirait six molécules d‘eau (H,0) selon un arran-
gement octaédrique déformé. Ce modele n'expliquait pas
d’importantes variations des distances axiales mesurées.

L'équipe de I'Institut romand de recherche numérique en
physique des matériaux (IRRMA-EPFL), dirigée par le profes-
seur Alfredo Pasquarello, s'est penchée sur la structure de la
premiere sphere d'hydratation du ion de cuivre Cu?*. Elle a
eu recours a la simulation numérique. De trés puissants logi-
ciels appliquant la dynamique moléculaire basée sur les prin-
cipes de la mécanique quantique ont tourné sur les ordina-
teurs du Centre suisse de calcul scientifique (CSCS) de Manno
au Tessin. Ces simulations ont amené a reconsidérer |'arran-
gement des molécules d'eau autour d'un ion Cu?*. Les résul-
tats ont montré que la particule était entourée de cing molé-
cules d’eau et non de six. L'arrangement de cette premiére
couche d'hydratation subit des transformations tres fré-
quentes entre deux configurations pyramidales et le passage
entre ces deux états est extrémement rapide, puisqu'il se pro-
duit en un laps de temps de quelques picosecondes.

Ces conclusions se sont avérées compatibles avec les
mesures de diffraction de neutrons effectuées par I'équipe du
Dr. Philip S. Salmon, du Département de physique a
I"Université de Bath, et avec les mesures par résonance
magnétique nucléaire (RMN) de I'équipe du professeur André
Merbach, de I'lnstitut de chimie minérale et analytique de
I'Université de Lausanne. Outre la démonstration de la puis-
sance des techniques de simulation et d’expérimentation, ces
travaux améliorent la connaissance de I'organisation de |'eau

bipyramide
trigonale

pyramide
a base carrée

Le passage entre ces deux états se produit
en quelques picosecondes
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autour du ion de cuivre Cu?*. lls contribuent a une compré-
hension toujours plus approfondie de cet élément qui est I'un
des métaux de transition les plus abondants en biologie..

OUVERTURE DE CONCOURS

Amphithéatre romain de Nyon

La commune de Nyon, en partenariat avec le Service des
batiments de |'Etat de Vaud, organise un concours & deux
degrés visant a mettre en valeur les vestiges archéologiques
de I'amphithéatre romain, mis au jour en 1996. Le program-
me prévoit I'aménagement d'infrastructures amovibles des-
tinées au spectacle. Celles-ci devront étre concues de manié-
re a mettre en valeur le monument antique et permettre sa
visite par le public.

Le concours est ouvert a tous les architectes établis en
Suisse ou dans un Etat signataire de I'accord OMC/WTO sur
les marchés publics, pour autant qu'ils soient porteurs d'un
dipléme EPF, EAUG, HES - ou d'un dipldme étranger équiva-
lent -, ou qu'ils soient inscrit au registre A ou B - ou dans un
registre étranger équivalent.

Le jury, placé sous la présidence de M. Eric Perette, com-
prend les personnalités suivantes : Mme Florence Darbre, res-
tauratrice d'art, MM. Jean Schmutz, municipal, Fonso
Boschetti, Pierre Cagna, Arduino Cantafora, Jordi Garces,
Silvio Ragaz, architectes, Alex Furger, archéologue, Daniel
Paunier, professeur UNIL et Francois Rochaix, metteur en
scéne (voir annonce et tableau des concours).

Village de Gondo (VS)

La catastrophe du 14 octobre dernier a complétement
détruit le coeur du village de Gondo. Pour cette raison, la
commune de Gondo-Zwischbergen organise un concours
public a un degré pour un nouvel aménagement et la recons-
truction de ce centre et de la tour Stockalper. Le concours est
ouvert aux architectes (REG A, REG B ou équivalent) établis
en Suisse ou dans le département de Novarre en ltalie.

Le jury professionnel comprend Mme Marianne Burkhalter,
architecte, MM. Gion Caminada, Aurelio Galfetti, Thomas
Urfer, architectes, M. Hans Ritz, architecte de la ville de Brigue
et M. Guido Hager, architecte-paysagiste (voir tableau des
concours).
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