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EDITORIAL
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par Pierre PERROD, | - :
Directeur des Transports Terrestres |

Depuis 1974, la croissance de la consommation d'énergie dans les fransports s'est sen-

siblement ralentie. Mais elle n‘a cessé gu'en 1980, et elle devrait reprendre avec: .
I'amélloration de Ia conjoncture. Le secteur reste toujours dépendant & 95 % du. .
pétrole, ce qui le rend vulnérable sur le plan économique, ainsi qu’en cas de difficulté. -

d'approvisionnement. Une politique hardie d'économies d'énergie est donc plus que

jamais nécessaire dans ce secteur.
Des efforts technologiques imporiants sont mis en ceuvre, soit pour réduire |a consom-

mation des véhicules routiers (programmes ECO 2000 et VESTA pour la voiture,
AUROCH et COREBUS pour 'aufobus, VIRAGES pour le poids lourd, et bientdt pour les

petits véhicules utllitaires), soit pour améliorer sensiblement les performances, le con-

fort, I'aftractivité des modes de transport collectif, moins consommateurs en énergie .

que le franspori individuel (autobus futur, tfrolleyous, framwaly, frain & grande vitesse).

Pour substituer d’autres sources d’énergie au pétrole, I'électricité offre encore de bon-
nes perspectives de pénétration dans les transports collectifs urbains et interurbains.

ferrovigires, alors que les carburants de substitution ou la bio-masse (gazogene) fonf
encore |'objet de recherches approfondies.

Mais d‘autres enjeux majeurs résident dans 'amélioration de la gestion des réseaux
de fransport (dans les villes, plans de circulation prenant en compte I'ensemble des
modes - régulation des pointes, mellleure utilisation des capacités).

Dans le domaine des transports de voyageurs, les déplacements en automobile n‘ont

cessé de crofire, générant des encombrements, des nuisances, des atteintes au cadre
de vie. En effet la priorité aux transports collectifs, maintes fois affirmée, ne s'est pas tra-

duite dans les faits. Un développement plus soutenu des fransporis collectifs urbains et -
interurbains est donc aujourd’hui indispensabile, par I'extension des sites propres pour

autobus, des frolleybus, des tramways, des lignes réguliéres régionales (ferrovidires ou
routiéres), des T.G.V. C'est pourquol le Gouvernement, sur proposition du Ministre des
Transports, s'est engagé dans une politique affirmée en faveur des fransports collectifs,
afin de redonner un vérifable sens au service public de transport, aussi bien en
matiére de qualité de service que de colt pour l'usager.

Dans le domaine des transports de marchandises, le long glissement du partage
modal en faveur de 1a route, et au défriment du fer et de la voie navigable, doit &fre
interrompu, notfamment en raison de sa contribution accentuer la dépendance au
pétrole, fout en développant cerfaines nuisances. L’harmonisation des conditions de
concurrence est au coeur de la nouvelle politique des fransports. Elle passe notam-
ment par 'amélioration sensible des conditions de travail des conducteurs routiers, et
1 revalorisation des farifs de transports de marchandises qui, par le jeu d’un dévelop-
pement anarchique de la concurrence et de la déréglementation du marché des
transports, se sont frouvés, sous la pression des chargeurs, sous-évalués. La remise en
état du réseau de voies navigables, le développement plus soutenu des embranche-
ments particuliers ferroviaires ou fluviaux, la relance du transport combiné rail-route, Ia
remise en ordre des tarifications, la poursuite de politiques commerciales imaginati-
ves, permettront parallélement d'infléchir ef de renversef les fendances passées dans
un sens plus favorable aux économies d'énergie.
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Evolution et prospective
de la demande d’énergie
dans les transports

Chef de la Division des Etudes Economiques a la Direction des Transports Terresz_‘rés-

par Alain FRYBOURG,

et
Lucien TOUZERY,

Chargé de mission au Service Industriel du Commissariat Général du Plan

Les réflexions sur |"évolution de la demande
d’énergie dans les transports ont é&té
menées dans un cadre comparable a celles
relatives au secteur résidentiel et tertiaire
(1). Les travaux du Groupe “’Prospective de

la consommation d'énergie & long terme”,™

présidé par M. J.-M. Bloch-Laing, puis le
Collogue de Valbonne, ont permis de met-
tre en évidence les potentialités de progrés
et les principaux enjeux énergétiques dans
le domaine des transports. Ceux-ci sont
rappelés ici, a la lumiére de la nouvelle poli-
tique des transports.

1 — La structure et I'évolution
passée de la
consommation d’énergie
dans les transports

— |l est utile de rappeler bridvement, pour
commencer, les principaux traits de la con-
sommeation d'énergie des transports.

(millions de tonnes équivalent-pétrole}

Dans la consommation nationale, les trans-
ports ont représenté en 1980 19 % de la
consommation d’énergie primaire {y com-
pris celle du secteur énergétique) et 34 %
de la consommation de produits pétroliers.

Voict comment s'est ventilée en 1980 la
consommation d'énergie du secteur des
transports, suivant les modes de transport
d’'une part, et les produits énergétigues
d’autre part :

On constate que les produits pétroliers
représentent plus de 85 % de I’énergie con-
sommeée dans les transports.

Le transport de personnes représente envi-
ron 57 % de I'énergie consommée {dont
45 % pour le transport individuel et 12 %
pour le transport collectif}, et le transport
de marchandises environ 43 %.

La route {deux-roues, voitures et véhicules
utilitaires) intervient pour 74 % dont 43 %
pour les seules voitures, le transport mari-
time pour 11 %, le transport aérien 7 % et
le transport ferroviaire 6 %.

— L'évolution de la consommation d'éner-
gie dans les transports dans les vingt der-
niéres années a résulté d'une part de
I"accroissement des déplacements de per-
sonnes, marques par le développement
considérable de la demande de mobilité et
de motarisation, d'autre part de celui des
transports de rarchandises, qui ont pro-
gressé de pair avec l'industriafisation et
I'internationalisation des échanges.

La route a été le principal bénéficiaire de la
croissance économique, et si des progrés
importants ont pu &tre réalisés sur le plan
des consommations unitaires dans les
transports par fer — grace a I'abandon de
la traction-vapeur —, et par air — grice
aux progrés techniques et aux rendements
d'échelle —, les progrés réalisés sur les
véhicules routiers ont servi largement &
accroftre les puissances des véhicules.

(1) vair PCM de mars 1981
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produits essence carbu- gazole fuel oil électricité TOTAL
et réacteur et et fuel lourd
super- essences oil

modes carburant | spéciales | domestique
voitures particulieres et commerciales 13,9 1.7 15,6
camions et camionnettes 3.1 6,8 9.9
motocycles 0,56 0,6
autocars et autobus .6 0,6
SNCF et RATP 0,6 1,7 2,3
transport aérien 2.4 2,4
transport maritime 0,5 3.5 4,0
divers 0,6 0,6

Total 17,5 2,4 10,8 3,5 1,7 35,9
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La consomrmation d’énergie des transports

a ainst &té multipliée par plus de 3 entre. .

1960 et 1973, atteignant un rythme de pro-
gression supérieur & 9 % entre 1970 et
1973. Aprés avoir stagné eni 1974 et 1975,
glie a repris sa croissance entre 1976 et
1979, & un rythme réduit & 2 4 3 % par an,
pour se stabiliser & nouveau en 1980, en

lisison avec la dégradation de la conjonc-

ture.

2 — Les économies possibles
a I'horizon 1990-2000

Les deux premiers chocs pétroliers ont
donc permis d'infléchir sensiblement la
croissance de la consommation d'énergie
dans les transports. Mais I'avenir n'est-il
pas plus inquiétant, les économies les plus
faciles ayant &té réalisées en premier 7 Les

eXperts nous rassurent sur ce point : along.

terms, il v a encore beaucoup de possibili-
165 de réduire la consommation d’énergie
des différents modes de transport. A titre

-d'illustration, le tableau ci-dessous, issu du

travail du groupe d'experts reuni par le
Commissariat Général du Plan {2}, nous
donne une évaluation des gains unitaires
{par tonne-kilométre ou voyageur-kilomégtre)
possibles & I'horizon 1980-2000.

— les gains ou pertes liés a |'évolution de la
structure des parcs de véhicules (par exem-
ple, évolution vers le bas de gamme du
parc automobile, remplacement des "*Cara-

velle'” .par “I’Airbusg’ & la Compagnie Air -

Inter}

— les gains organisationnels (liés par
exemple & la restructuration d'un réseau de
transport urbain), parmi lesquels sont trai-
tés a part les effets de 'amélioration du
coefficient de remplissage des véhicules.

On constate gue dans tous les modes, i
existe des techniques en cours d'expéri-
mentation, dont on peut penser qu'efles
passeront progressivement du stade de la
recherche a celui de la réalisation pratigue,
et de la réalisation pratique a la diffusion a
Fensemble du parc de véhicules,

- L'automobile, avec des gains techni-
ques estimés a 40 % des consommations
actuelles, se situe en téte pour les potentia-
lités d‘économie relative. Les technigues
les plus variées sont actuellement expéri-
mentées par les constructeurs : améliora-
tion du rendement des moteurs, améliora-
tion de I'aérodynamisme, réduction de
poids par l'utilisation de matériaux nou-
veaux, développement de la conduite assis-
tée grace a "électronique...

— Dans les autres modes, les gains relatifs
apparaissent plus faibles pour plusieurs rai-
sons ¢ utilisant des moteurs de taille plus

— Dans'le cas du transport-aérien intérieur,
|la. réalisation de “'I’Airbus’” a déja constitué
une mutation sur le plan des consomma-
tions énergétiques. C'est a I'avenir la diffu-
sion dans le parc des nouveaux appareils
qui - constituera la source principale d

réduction des consommations. -

- De méme, dans le transport ferroviaire,
le matériel *‘Corail” a permis, grace & ses
caractéristiques de légereté et d'aérodyna-
misme, des gains de 15420 %. L'améliora-
tion des coefficients de remplissage est une
source importante d’économie potentielle
pour le chemin de fer. La faiblesse actuelle
des taux d'occupation (autour de 50 %
pour les voyageurs} laisse espérer des pro-
grés importants grice a une exploitation
plus performante et & une évolution de la
tarification pour inciter & une répartition
temporelle plus équilibrée des trafics. A
long terme, an peut espérer une adaptation
des compartements qui permettrait une
meitleure répartition dans I'espace et dans
le temps des déplacements, autorisant ainsi
I'augmentation des coefficients de remplis-
sage sans réduire la qualité de service.

Parallélement & ces gains unitaires, plu-
sieurs facteurs militent en faveur d'une
croissance ralentie des trafics : |"automo-
bile s’est déja largement diffusée au sein de
toutes les couches sociales, et une certaine
saturation progressive est inévitable. La
croissance plus faible du produit national et
un partage de celui-ci plus favorable &

Estimation des gains potentiels réalisables (a I'horizon 2000}
sur les consommations unitaires des modes de transport

gains évolﬁtion de la | amélioration | autres gains TOTAL -
techniques structure des organisationnels
des parcs remplissages
Transports de voyageurs
Voiture particuliére 40 % - 0as% 40 a 45 %
Trains rapides et express 10 % 8 % 21225 % - 23327 %
Trains de banlieue 4% - 13 % - 17 %
Trains omnibus - - 10 % - 10 %
Autocars 20226 % - - 20525 %
Autobus et métros 15220 % - - 153 20 %
Aviation intérieure 11 % 2% 025 % 30235 %
Transports de marchandises
Transport routier a longue distance 15 % 5 % 0ab5% 20a25%
Distribution routiére 15 % - - 0a5%. 15 3 20 %
Fer 5% -bal1% 5 % - 5311 %
Voie navigable 10 % 15 % - -65a0% 203425 %

L'analyse a distingué :

— les gains technigues au sens strict {par
gxemple, réalisation de voitures consom-
mant moins, pour des caractéristiques simi-
laires de vitesse et de puissance)
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grande, ils sont souvent mieux optimisés
sur le plan énergétique que ne I'était Ja voi-
ture particuliére. Le choc pétrolier n'a eu
sur leur colt d'exploitation qu’'un impact
plus faible, incitant moins & la modernisa-
tion.

12} “Prospective de Ja consommation d'énergie
& long terme”. Annexe 3 (Secteur des Trans-
ports intérieurs) - La Documentation Frangaise,
29-31 quai Voitaire, 75340 PARIS CEDEX 07.
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d'autres types de dépenées (santé et pro-
tection sociale par exemple) jouercont égale-
ment un réle modérateur.

En transport dé marchandises, I'évolution
de l'activité continuera a s'effectuer au
détriment des industries lourdes et mi-
lourdes (sidérurgie, chimie lourde...},
génératrices de beaucoup de tonnes-
kilométres & transporter,

Enfin, pour des raisons diverses comme
son colt énergétique ou la réduction des
effets d'échelle liée & une moindre crois-
sance des trafics, le prix relatif des trans-
ports risque d'évoluer défavorablement,
notamment par rapport 3 des activiiés
comme les télécommunications, qui peu-
vent &tre considérées en partie comme des
substituts possibles au déplacement de
personnes ou 3 certains transports de mar-
chandises.

Si on admet que la pression des prix et la
mise en ceuvre d'une politique volontariste
permettront effectivement de réaliser la
majeure partie des gains potentiels, on peut
alors envisager une certaine stabilisation,
ou du moins une trés faible croissance de la
consommation d’énergie dans les trans-
ports intérieurs. Mais pour gue ce scénario
devienne réalité, il y a beaucoup d'efforts &
faire et de comportements & changer.

3 — Les enjeux
et les comportements

a) Les efforts de recherche
et d’'innovation

Les progres technigues sont déterminants
peur I'évolution des consommations. Des
possibilités trés larges existent, en liaison
d'ailleurs avec des mutations technologi-
ques qui concernent I'ensemble des pro-
duits industriels comme la diffusion de
I'lectronique, Iutilisation de matériaux
nouveaux. Mais il reste bien souvent un
long chemin & parcourir entre |"apparition
d’une idée nouvelle et son application aux
véhicules vendus sur le marché. Ces pro-
grés technigues seront aiguillonnés par
I'intensification de la concurrence intemna-
tionale et |'évolution des prix des carbu-
rants. Mais il ne faut pas sous-gstimer les
masses financiéres en jeu dans les proces-
sus de recherche-développement, dans la
construction de nouvelles chaines de fabri-
cation, et les freins gue peut constituer
I'incertitude des constructeurs sur la réac-
tion des acheteurs face aux évolutions des
modéles. Des blocages peuvent & tout
moment apparaitre dans cette marche vers
le progrés, ce qui impose une attitude
active des pouvoirs publics pour créer un
climat favorable a la mise en oceuvre des
progrés potentiellernent réalisables.

b} L'usage de 'automobile

L'automabile par son usage dominant, a
fagonné depuis vingt ans la repartition spa-
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tiale des activités, de I'habitat et des équi-
pements collectifs. Alors qu’elle tendait &
devenir le mode de transport universel, son
usage doit aujourd’hui s’adapter aux nou-
velles conditions de prix du pétrole, en par-
ticulier en se spécialisant dans les domaines
ol elle est ta plus compétitive : déplace-
ments péri-urbains, déplacements régio-
naux, de fin de semaine ou de vacances.

Les progrés dans la conception technique
des moteurs ont vu jusqu'ici leur impact
bénéfique sur le plan énergétique annulé
par une progression de la puissance
moyenne du parc et une augmentation des

vitesses. Le respect des limitations de

vitesse, la modification des comportements
en faveur d'une conduite plus douce, la fin
de ia course & la puissance et & la vitesse
conditionneront & I'avenir la transformation
en économies réefles des progrés qui seront
réalisés sur les moteurs.

¢} l'organisation des transports urbains

La politique des transports urbains consti- - '

tue un des enjeux de la politique énergéti-
que. Entre 40 et 45 % de la consommation
des voitures est réalisée en ville.

La congestion des trafics en zone urbaine
est co(teuse en temps perdu pour les auto-
mobilistes comme pour les usagers des
autcbus englués dans la circulation géné-
rale. Elle est également colteuse en éner-
gie, et colteuse en termes financiers pour
les exploitants (donc pour les usagers, les
employeurs et aussi les contribuables) 2
cause des moyens suppiémentaires en
hommes et en matériel qu'elle nécessite
pour écouler un trafic donné avec une
vitesse de circulation plus faible.

Le développement des transports collectifs
suppose que leur soit accordée une réelle
priorité dans la répartition de la voirie, at
que soit freinée la dispersion de 'habitat.

Les déplacements de proximité, pour les-
quels les démarrages a froid, sources de
surconsommations importantes, rendent
l'utilisation de la voiture trés colteuse en
carburant, doivent étre rendus & la marche
& pied et aux deux-roues, qui peuvent étre
favorisés par des aménagements spécifi-
ques.

d) Le renouveau du rail

Qutre ses qualités d"économie, le transport
ferroviaire permet de développer I'utilisa-
tion de |'électricité dans un secteur qui
dépend quasi-exciusivement des hydrocar-
bures pour son approvisionnement.

Dans le transport interurbain de voyageurs,
les enjeux principaux sont |'amélioration
des coefficients de remplissage, la pour-
suite de I'électrification et la construction
de lignes nouvelles pour développer le
réseau desservi par les TGV.

Dans le transport urbain, le métro et sur-
tout le tramway peuvent constituer une

solution efficace et peu coliteuse pour

Famélioration des réseaux dans un grand

nombre de villes.

Enfin, dans le transport de marchandises, .

le développement de la route au détriment
du rail s'est accompagné dans le passé

d’un cofit social important : accidents de la’

route, nuisances, et surtout, durées de tra-
vail excessives pour les conducteurs rou-
tiers. Une prise en compte plus stricte des
colits économiques et sociaux de chacun
des modes, jointe & une politique commer-

ciale dynamique, aidera le rail 2 réagir face -
& la réduction continue de sa part de mar--

ché.

Conclusion

Le secteur des transports dispose donc
d’un certain nombre d'atouts pour s'adap-
ter aux nouvelles conditions énergétiques.
La durée de vie des véhicules étant le plus
souvent de I'ordre d'une dizaine d'années,.
ta transformation totale ‘des parcs pour
bénéficier des progrés techniques est pos-
sible dans un délai plus href que dans
d’autres secteurs, comme le batiment ou
certaines branches industrielles, caractéri-
sées par des investissements lourds  durée
de vie plus longue.

Encore faut-it se garder des fausses solu-
tions et ne pas sous-estimer les difficultés.
Ainsi, la recherche technologique consti-
tus un préalahle indispensable, économisar
I'énergie dans les transports n'est possible
que grdce a une adaptation en profondeur
des comportements de conduite, des habi-
tudes de déplacement, des méthodes de
conception et d'exploitation des trans-
ports., Les transformations du systéme
nécessitent des moyens financiers considé-
rables, qu'il s’agisse de la mise au point de
nouveaux modeéles de voitures économi-
ques, d'électrifications ferroviaires ou de
modifications des réseaux de transports
urbains.

Enfin parce que la voiture individuelle cons-
titue une réponse bien adaptée & une majo-
rité des déplacements, st parce que le
transport ferroviaire et la voie d'eau répon-
dent plus facilement aux besoins de trans-
ports de produits lourds dont la part de
marché va continuer & se réduire, ¢'est
dabord & l'intérieur de chaque mode, plu-
tdt que dans un bouleversement du partage
modal, qu’il faut chercher les solutions & la
crise de |'énergie.
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La politique générale

Avec 36 M. Tep en 1980, le secteur des
Transports ne représente que le cinquiéms
de la consommation totale d'énergie en
France. li s’agit cependant d'un secteur clé
en matiére d'économie d’énergie, puisqu’il
consomme le tiers des produits pétroliers
dont 1l est dépendant & plus de 95 %. Cette
dépendance a terme ne devrait pas décrof-
tre sensiblement étant donné les tras fai-
bles possibilités de substitution notamment
dans le domaine de la route {voir tableau 1).

Toutefois, le choix d'un mode de transport
ne dépend encore que faiblement de Ia
variable énergétique. 1l dépend en effet
d'abord du niveau de service apporté par
un mode de transport donné & son utilisa-
teur. Dans ce concept de niveau de service
offert, entrent pour une large part la vitesse
en porte a porte du transport, et la sou-
plesse en terme de densité de destinations
rendues possibles & partir d'un point donné
par le mode de transport en question. C'est
donc dans cette optique qu’ont été mises
sur pied les actions de I’Agence pour les
Economies d'Energie en matiére de trans-
port : ces actions consistent & améliorer les
consommations spécifiques des différents
modes de transport ou & contribuer 3 éviter
la consommation de produits pétroliers par
le recours & des énergies de remplacement
en étroite coordination avec les autres
administrations concernées, notamment
les différentes directions du Ministére des
Transports : ce sont tes actions sur |'amé-
lioration des véhicules neufs ou existants et
des infrastructures qui leur sont associées.

A la fin de 1979, les économies d’énergie
obtenues dans le secteur des transports se
situaient au niveau de 3,1 M. Tep. 1980 a
vu une accélération du rythme de ces éco-
nomies de 800 000 Tep portant ainsi & 3,9
M. Tep, les économies de carburant obte-
nuegs en 1980.

Les objectifs & atteindre d'ici 1990 dans les
transports, sont les suivants :

30

L'Agence
pour les Economies d’ Energie
et le secteur Transport

par Gérard MONOT,
Ingénieur des Mines

— la conception de véhicules neufs sobres
et la transformation du parc des véhiculas
en service : 900 000 Tep/an se répartissant
de la fagon suivante :

* voitures particuliéres : 450 000 Tep/an,
* poids lourds et utilitaires : 200 000 Tep/an,
* autres modes: 250 000 Tep/an.

— la modification des comportements :
100 000 Tep/an d'économies supplémen-
taires.

SECTEUR ENERGETlQUE
PERTES

I — Le programme
d'économies d'énergie

Ce programme concerne I'amélioration du
patrimoine du secteur des Transports {les
véhicules pour I'essentiel, et les infrastruc-
tures qui leur sont associées} au plan de la
consommation énergétique, c’est-3-dire
pour l'essentiel du carburant automobile.
Cette amélioration sera obtenue par des
actions sur le neuf, afin d’assurer le renou-

/TRANSP(//K

RESIDENTIEL .
ET TERTIAIRE

INDUSTRIE SIDERURGIE
ET AGRICULTURE

]
]
k
3
3
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TABLEAU 2

LES ECONOMIES D'ENERGIE

100%
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vellement du parc par des produits nette-
ment pius performants au plan de la con-
sommation, et également par des actions
visant 3 l'amélioration du parc ou des
infrastructures existantes.

Comme le montre le tableau 2, I'’Agence
estime aue dans le secteur des véhicules
routiers, les résultats 4 attendre de I'amélio-
ration de l'existant et du neuf ont des inci-
dences comparables au plan énergétigue.

A) LA TRANSFORMATION DU PARC
DES VEHICULES NEUFS

a) fa voiture particuliére

a-1} les nouveaux véhicules a hautes
performances énergétigues

Dans le domaine des voitures particuliéres,
I'Agence méne une importante politique
d'innovation : ce sont les programmes
expérimentaux de recherche réalisés & par-
tir de modgle de milieu de gamme, EVE et
VERA ; ces prototypes réalisent des gains
importants {supérieurs & 26 % par rapport
aux véhicules de référence actuels) résul-
tant essentiellement d'une réduction de
I'appel de puissance (aérodynamique et
poids). La mise au point des groupes moto-
propulseurs adaptés fera V'objet des pro-
grammes EVE plus et VERA plus (moteur
diesel & injection directe, boite de vitesse
automatique, arrét du moteur lorsque le
véhicule est immobile, récupération d’éner-
gie cinétique et hybridation}.

' DANS LE SECTEUR DES TRANSPORTS

a-2) Les véhicules de grande diffusion
& 'hovizon 1980 '

L'Agence participe financiérement au pro-
gramme de Recherche et Développement,
conduit par le Ministére de I'industrie pour
la mise au point de véhicules commerciali-
sables & la fin de la décennie, et dont la
consommation moyenne conventionnelle
sera inférieure & 31/100 km. Les prototypes
définitifs de ces véhicules baptisés VESTA
{projet RENAULT} et ECO 2000 (P.S5.A}
apparaitront en 1985.

bl les véhicules utiiitaires

Sous l'impulsion du Ministére des Trans-
ports, RENAULT V.I. a lancé un important
programme de Recherches et Développe-
ment pour la mise au point d'un véhicule
maxicode (38 tonnes de PTAC) de syh-
thiése compiétement repensé au plan de la
performance de consommation et de la
séeurité. L'objectif est d'atteindre un gain
de 20 a 35 % sur la consommation des
véhicules actuels les plus performants, par
I'amélioration de Faérodynamique, le gain
de poids morts, I'optimisation du groupe
motopropulseur et du fonctionnement des
auxiliaires, et la récupération d’énergie sur
tes gaz d’échappement.

Dans le domaine des petits utilitaires
{moins de 6 tonnes de PTAC), un pro-
gramme de mise au point d'un groupe
motopropulseur adapté a |'usage spécifi-

1)




Renault EVE (éléments pour une voiture économiquel.

VERA.

gue de ces véhicules sera prochainement
lancé sous I'égide du Ministére des Trans-
ports avec le concours de I'Agence.

¢l transports de voyageurs

L.a conception de I'autobus futur, commer-
cialisé & partir de 1985 comportera la mise
au point d’un moteur et d'une transmission
adaptée a la nouvelle configuration du véhi-
cule (plancher bas, allongement a 12
méetres) et apportant un gain de consom-
mation de 15 %.

Le programme AUROCH, plus ambitieux,
consistera en la mise au point d’une trans-
mission hydrostatique et avec une hybrida-
tion permettant une récupération d'énergie
cinétigue stockée sous forme oléopneuma-
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tique. Cet équipement apportera un gain
supplémentaire de I'ordre de 20 % sur la
consommation et améliorera sensiblement
le confort des usagers par la souplesse de la
transmission,

di fes véhicules deux-roues

MOTOBECANE a présenté un projet visant
a I'abaissement des consommations unitai-
res de 256 %, par un programme de recher-
ches et développement sur le moteur deux
temps.

e} transport maritime

L’Agence est associée au concours pour la
conception du navire économe et perfor-
mant dans le domaine de la flotte de com-

merce et des péches, organisé sous I'égide

du Ministére de fa Mer, et a financé une
campagne de démonstration. aux artisans-
pécheurs bretons de deux catamarans de’
péche & voile. L'Agence participe, en liai-
son avec le Ministére de la Recherche et le
Ministére de la Mer, & la mise au point d’'un
prototype de navire fonctionnant & l'aide
d'un dispositif non vélaire permettant le
recours & I'énergie golienne.

Les actions de |'Agence dans le domaine
des véhicules neufs ne se limitent pas 4 sa
politique de financement de I'innovation;

Depuis 1978 les consommations conven-.
tionnelles des voitures particulidres sont
régulicrement publiées et |I’Agence lancera
une importante campagne de sensibilisa-
tion autour de cette publication dans les
tous prochains mois, mettant en relief les
performances accomplies depuis 1978.

Catarnaran de péche a vaile.

o b,
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Par ailleurs,

le critére de consommation
apparaissant comme déterminant depuis le
début de 1980.dans le choix des consom-
mateurs pour l‘acquisition d’'un nouveau
véhicule, la. publicite - sur I'affichage des
consommations conventionnelles est régle-
mentée par un arrété du Ministere de
I"industrie.

Bi L’ AMELIORATION DU PARC EXISTANT

1) Les actions concernant les équiperments
finnovation - démonstration}

Les axes & privilégier sont :

— le développement de systemes mdlca—
teurs de consommation,

— le développement de dispositifs aérody-
namiques de deuxidgme monte,

— l'amélioration des Iubnflants et des
pneumatigues.
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L'Agence y contribue par une active politi-

que dinnovation démonstration, .elle peut

apporter eh particulier un soutien financier
personnalisé aux inventeurs .particuliers

présentant des d|5posut|fs économiseurs de
carburant aux essais d’homologation .-
{arrété du Ministére des Transports du 26

février 1976).

Les équipements testés dans le domaine
des voitures particuligres peuvent étre clas-
sés dans les quatre grandes catégories sui-
vantes :

— adroedynamique : |es déflecteurs de
caravane, spoilers, becquets ;

— carburation : les économiseurs de car-
burant homologués AIRLEX et CARECO ;

— indicateurs de conduite : ces appa-
reils renseignent qualitativernent le conduc-

Indicateurs de consommation.

" infrastructures,
Jiaison avec la Direction. des Routes, i une
| +expérimentation de |'efficacité au plan-de la

— gonsommation : débimatre et disposi-

_tifs d'optimisation de tournées supprlmant _
- les kilométres inutiles.

Dans le domaine de I'éqUipemen’t,des_
I’Agence participera, en

réduction des consommations spécifiques
des transports en milieu urbain, des daspo—
sitifs de régulation des durées des feux tri—.
colores de circutation.

Pour les rames de métro il existe des gams'
techniques potentiels Importants gréce a la
mise en ssrvice de matériels 4 hacheurs de.
courant permettant de récupérer |'énergie
de freinage et d’obtenir une puissance pro-
gressive au démarrage.

Dans le secteur de la’ Marine Marchande et
la péche les actions possibies sont :

—  Le développement d'instrurients de me- .
sures de vitesse et de débits de combusti-
ble ;

g !NDICATEURS DE :
comsommm ON

teur sur son style de conduite en lui don-
nant des indications sur le bon rapport de
transmission a adopter ;

— indicateurs de consommation © ces
appareils donnent au conducteur des indi-
cations chiffrées sur ses consommations
instantanées et cumulées, ui permettant
par exemple de faire des choix d'itinéraire
en cas de trajet répétitif, tout en ayant, en
instantané un mode de conduite souple.

Dans le domaine du poids lourd les appa-
reils peuvent &tre également classés dans
les mémes rubrigues :

— aérodynamigue @ les déflecteurs de
toit de cabine, ou les profilages de face
avant de carrosserie ;

— conduite : les dispositifs d'aide & la
conduite économique renseignant le chauf-
feur sur le bon rapport de boite & adopter ;

— lamélioration de I‘hydrodynamique :
forme arriére de caréne, hélice ;

— Yamélioration du rendement des machi-
nes {chaine de propulsion).

Dans les transports aériens les gains techni-
ques escomptés d'ici 1990 sont :

- V'allagement des containers,
— J'augmentation de la capacité unitaire
des Airbus,

— le tractage au sol & grande vitesse (per-
mettant d'éviter Fusage des réacteurs),

— la limitation de la vitesse des avions
Mercure,
— I'amélioration de la gestion en vol du
régime des moteurs.

2} Politique suivie en matiére d'incitation &
/a réalisation d’investissements

Dans ce domaine il convient de distinguer
le domaine de la consommation dispersee
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- “Les transports

- face a une crise

1 4 4

par Pierre MERLIN,
Ingénieur Général des P. et C.

Pour la préparation du VIl Plan avait été
formé un Comité des transports, chargé
d'étudier pour la période 1981-19856 la situa-
tion et les perspectives des transports, et
les mesures qu'il était souhaitable de pren-
dre dans ce domaine. Le comité avait porté
une grande attention a tous fes problémes
de I'énergie, et avait fondé ses analyses sur
trois scénarios, un scénario dit “rose” dans
lequel étati supposée une augmentation de
2 % par an seulement en francs constants
du prix des carburants {ce qui faisait passer
le prix du litre de supercarburant 2 ia
pompe & 4 F de 1980 a la fin de 1985), un
scénario “gris’’ supposant une augmenta-
tion de 7 % par an (supercarburant 35 F le
litre en 1985 en francs 1980} et un scénario
de pénurie avec une réduction importante
et durable de Iapprovisionnement en
pétrole, Un groupe de travail dont |a prési-
dence m'avait été confiée, et dont étaient
rapporteurs Alain Frybourg IPC - X 73 et
Jean-Luc Delpierre ITPE, avait été chargé
d'étudier spécialement le scénario de pénu-
rie, et ¢'est ce dernier qui fait I'objet du pré-
sent article (1). La mission du groupe était
essentiellement, aprés avoir analysé ce qui
pourrait se passer dans le cas d'une telle
pénurie, de définir les mesures a prendre
dés maintenant pour qu’une crise de ce
genre soit moins grave pour |'"économie et
la vie frangaise.

On peut se demander sl était bien raison-
nable de la part du Commissariat Général
du Plan et des responsables du Comité des
transports d'étudier un tel scénaric de
pénurie, dont le théme était I'éventualité
d'une réduction subite, mais durable, de
25 % des guantités de pétrole disponibles
pour les transports. La détente survenue
depuis un peu plus d’'un an sur le marché
du pétrole a calmé les appréhensions d'une
partie des utilisateurs. Peut-on prévoir une
nouvelle crise du pétrole, une forte aug-
mentation des prix, une pénurie subite et
importante de ce précieux liquide ?

Sur ce point, je pense personnellement que
ceux qui ont voulu faire examiner un tel
scénario de pénurie avaient parfaitement
raison. Je ne prédis absolument pas, pour
autant, une crise prochaine et brutale. Mais
une analyse attentive de la situation me
parait devoir conduire aux considérations
suivantes :

36

- si I'économie du monde occidental reste
stagnante comme elle I'est actuellement, et
si la politique des dirigeants des principaux
pays producteurs de pétrole reste.sans
changement, il devrait y avoir simplement
un maintien du prix du pétrole brut en dol-
lars constants, donc & peu de choses prés
en francs constants, et on ne devrait pas
subir de réduction brutale des guantités
exportées par ces pays ;

— méme sans crise politique importante
dans I'un des grands pays producteurs, on
peut prévoir que progressivement les diri-
geants de ces pays seront de plus en plus
conscients que leur intérét a long terme est
d'économiser leurs réserves pour les faire
durer plus longtemps, de facon que les
sommes venues de la vente du pétrole brut
puissent étre plus utiles & leur développe-
ment. Plusieurs des trés grands pays pro-
ducteurs, comme |'Arabie Saoudite, le
Koweit, les Emirats Arabes Unis, et d'au-
tres tirent en effet de leur pétrole, dans les
présentes années, des revenus trés supé-
rieurs & ce gu’'ils peuvent investir de facon
vraiment utile dans leur pays. Dans cette
perspective, une montée progressive des
prix du pétrole en francs constants est
donc plausible, le plafond étant formé par
I'ensemble des prix de substitution, pro-
duction de pétrole de synthése & partir du
charbon ou de |la biomasse, extraction de
pétrole des schistes bitumineux ou des
sables asphaltiques, remplacement du
pétrole par le charbon ou d’autres sources
d’énergie. Il semble que ce plafond soit
assez nettement supérieur au prix actuel de
35 $ le baril ;

— gans que cela soit probable, ni souhaita-
ble pour les occidentaux, on ne peut exclure
I'éventualité d’'un changerment subit de ré-
gime politique dans I'un des trés grands
pays producteurs ; if en résulterait proba-
blement une secousse brutale sur le mar-
ché du pétrole brut, et une réduction trés
fmportante des approvisionnements pour
les pays occidentaux et notamment pour la
France.

(1) Cf Rapport du Comité des transports du Vilfe
Plan - Annexes - Page 217.

Paris désert, ce n'est pas pour demain mais la crise est 1
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La situation de péhurie

Le scénario fixé par le comité des trans-

ports était celui d’une réduction de 25 %
des guantités de pétrole disponibles pour
les transports, par rapport aux quantités
consommées en 1978. Plus précisément,
on supposait que pour les transports inté-
rieurs francais de la France métropolitaine,
on disposait de 20,2 millions de tonnes de
pétrole par an contre 27 en 1978, L'analyse
faite par le groupe de travall a moniré
qu'une telle réduction, a priori pas telle-
ment considérable, conduisait & une situa-
tion trés difficile. 11 était pratiguement
impossible de s'en tirer par de simples
mesures techniques pour &conomiser le
pétrole, assorties d'une forte augmentation
des prix des carburants. Pour ramener la
‘consommation au niveau des disponibili-
1és, il aurait fallu doubler ou tripler le prix
des carburants, d'un seul coup ; le groupe
de travail a estimé que cela était économi-
quement et socialement impossible, et que
dans une telle éventualité de pénurie le
rationnement deviendrait donc obligatoire.
Par zilleurs, le Comité des transports avait
demandé de prendre comme impératif le
transport de marchandises avec le volume
effectué juste avant la crise {supposée sur-
venir en 1985). Des lors, il était indvitable
que la pénurie réduise surtout les trans-
ports de voyageurs.

L’analyse a conduit & considérer que dans
ces conditions, pour satisfaire le plus grand
nombre possible des désirs de transports
ou de déplacements des usagers, i était
nécessaire d'avoir plus largement recours
aux modes les plus économes, et par con-
séquent de réduire sensiblement, par voie
de rationnement, les transports les plus
colteux en pétrole par voyageur-kilométre
et par tonne-kilométre, c’est-a-dire en fait
les déplacements en voitures individuslies
et par avions, et les transports routiers de
marchandises.

Naturellement, de telles mesures augmen-
teraient fortement le trafic demandé aux
modes économes, et ceux-ci pourraient
avoir des difficultés a effectuer les trafics
qui leur seraient ainsi demandés.

En fait I'étude a montré que, dans ies hypo-
théses faites, les transports de marchandi-
ses pourraient étre assurés sans trop de dif-
ficultés ; il en serait de méme des trans-
ports urbains dans les villes o4, juste avant
la crise, les transports collectifs assuraient
au moins 30 % des déplacements. Par con-
tre, il serait impossible de satisfaire la
demande des transports urbains dans les
villes ol les transports collectifs étaient
encore peu développés avant la crise ; les
déplacements de voyageurs a courte dis-

goulots * d’étranglement "trés difficiles a

“résorber surviendraient:dans le nombre-

d'autocars et d'autobus, dans le nombre de
chauffeurs de transport en commun, et.
dans I'évacuation du trafic ferroviaire dans

-les grandes gares parisiennes et dans les ..

sections vaisines. -

Les mesures proposées

Sur la base de cette analyse, le groupe de
travail a fait les propositions suivantes !

Une partie des mesures préconisées n‘ont

pas ou guére dutilité dans la situation.
actuelle, mais sont destinées a diminuer la

gravité des goulots d’étranglement en cas
de crise. 1l s'agit de metire en réserve des

autobus pour les transporis urbains (me-

sure déja mise en ceuvre dans la Commu-

nauté lyonnaise), des autocars pour les
transports non urbains {mesures trés diffi-
ciles a prendre vu la multiplicité des entre-
prises). |l a été proposé de faire former par
I'armée de nombreux chauffeurs de trans-
ports en commun avec permis civil. Quant
au systéme ferroviaire, il est proposé d'aug-
menter pendant plusieurs années les achats
de locomaotives, voitures et wagons afin de
réduire la gravité du manque de matériel en
cas de pénurie, Par ailleurs il est conseilié
de chercher une certaine décentralisation
du trafic ferroviaire pour diminuer les
encombrements des voies ferrées proches
de Paris, et d'étudier les diverses solutions
d’écoulement du trafic ferroviaire de Paris
vers le Sud-Ouest.

Dautres mesures importantes ont été pro-
posées qui sont utiles dés maintenant pour.
réduire la consommation de pétrole fran-
caise, et dont "adoption devrait permetire
de réduire trés sensiblement la gravité
d’une éventuelle pénurie de pétrole. I est
impossible de les énumérer toutes dans le
cadre limité du présent article, et nous ne
citerons que les principales.

— développer les campagnes dinforma-
tion destinées & persuader les usagers de la
route d'adopier des vitesses et un style de
conduite plus économes en pétrole et &

inciter un plus grand nombre d’usagers a
s'orienter vers les transports collectifs ;

— poursuivre les efforts pour I'aménage-
ment du temps de fagon & diminuer I'am-
pleur des pointes guotidiennes et hebdo-
madaires de trafic des transports ; en parti-
culier chercher un rythme nouveau pour les
permissions des militaires pour éviter qu'ils
ne voyagent pendant les pointes hebdoma-
daires {en leur donnant par exemple des
permissions plus longues toutes les deux
semaines) ;

— poursuivie I'aménagement de l'es-

37




pace, sur le plan national en réduisant
I'excessive concentration parisienne, et sur
le pian de chaque ville en pratiquant un
urbanisme moins consommateur de trans-
ports ;

— chercher un meilleur équilibre dans le
choix des investissements de trans-
ports en recherchant la solution objective-
ment la meilleure dans chaque cas pour la
collectivité nationale, sans donner systé-
matiguement la préférence aux investisse-
ments routiers ; et en accélérant en parti-
culier I"électrification du réseau ferroviaite ;

— ancourager toutes les recherches de
nature & entrainer des économies de
pétrole, sur les voitures, les véhicules élec-
triques, les petits véhicules urbains, les
péniches, etc ;

— faciliter “la voiture partagée” ;

- pour les déplacements urbains, limi-
ter le stationnement des voitures particulie-
res dans les zones denses et sur les axes
chargés, et renforcer la priorité donnée aux
autobus ;

— pour les déplacements régionaux, a
mwoins de 100 km, maintenir le maximum de
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lignes réguliéres de transports routiers de
voyageurs, et restructurer les services fer-
roviaires en remplacant souvent les trains
omnibus par des trains semi-directs plus
rapides et plus fréquentés pour les villes et
des autocars pour les rares clients des villa-
ges ;

— pour les déplacements interrégio-
naux, a plus de 100 km, améliorer les rela-
tions ferroviaites transversales ; et regrou-
per les relations radiales sur un nombre
limité d'aérodromes de province ;

-~ pour les transports de marchandises,
étudier une meilleure organisation de la dis-
tribution de marchandises & courte dis-
tance ; s‘orienter vers la liberté commer-
ciale pour les transports par voie d'eau ;
développer les transports combinés,

Les mesures proposées ont été choisies de
fagon qu’elles n'altérent dans la situation
actuelle ni l'efficacité de I'économie fran-
caise ni la qualité de vie des citoyens, tout
en permettant de diminuer progressive-
ment la consommation de pétrole dans les
transports terrestres et intérieurs, de fagon

Rapho
qu’une pénurie éventuelle de pétrole soit
moins grave pour I'économie et moins
pénible pour les habitants.

Méme si une pénurie physigue brutale ne
se produit dans les prochaines années, la
plupart des mesures proposées restent uti-
les pour diminuer le fardeau des achats de
pétrole qui obére gravement la balance
frangaise des échanges extérieurs.

On peut constater qu'il n'est proposé
aucune contrainte réglementaire, et que la
liberté de choix des voyageurs, et des char-
geurs de marchandises, est scrupuleuse-
ment respectée dans la période actuelle.
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~ L'innovation, I’automobile
et la consommation d’énergie

par Claude LAMURE,

1.C.P.C. - Institut de Recherche des Transports

Depuis - plusieurs décennies, 'industrie
automobile semblait n'effectuer que peu de
recherches par opposition aux industries
glectroniques, chimiques, aéronautigues.
Les préoccupations de sécurité a |'égard
des accidents de la route, puis la lutte con-
tre la pollution de I'air ont déclenché au
Japon, aux Etats-Unis puis dans les autres
pays des recherches intenses. On a assisté
en France & la création en 1978-80 de Direc-
tions de la Recheche pourvues de moyens
importants dans les firmes telles que
Renault et P.S.A. Depuis 1976, I'objectif de
réduction de la consommation constitue un
objectif majeur des producteurs de véhicu-
les routiers au point qu'il apparait parfois
déterminant dans les études de conception
des véhicules futurs.

Au total, le probléme du pétrole, I'évolution -

générale des technologies et la concur-
rence internationale nous font entrer dans
une période de forte innovation pour
I'automobile.

lLa réduction de la consommation de
pétrole résultera de :

— I'amélicration des rendements du
systdme motopropulseur et éventusllement
de modification des sources d'énergie

~— la diminution de la puissance nécessaire
pour assurer le mouvement ce qui exige
réduction de masse des véhicules, de leur
résistance aérodynamique et de la résis-
tance au roulement.

| — La propulsion

~ I'économie de consommation il

1.1 — Les moteurs

La recherche de moteurs & faible émission
de gaz polluants avait entrainé en 1970-76
dans divers pays étrangers (Etats-Unis,
Suéde, R.F.A. etc...) des travaux trés
importants sur des moteurs & combustion
externe : Stirling, Rankine — La Sté
Chrysier avait construit pour le Gouverne-
ment Fédéral des Etats-Unis cinquante voi-
tures & turbine. Le moteur rotatif & explo-
sion type Wankel a aussi eu son heure avec
la sortie en grande série de voitures de
Citroén (G.Z.) ou Japonaise de Mazda.
Malheureusement tous ces moteurs ont
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encore le grave défaut de gourmandise et la
crise de I'énergie nous a paradoxalement
fait retourner vers les cycles thermiques du
passé. Cependant on reprend compléte-
ment I'examen des multiples options que
les progrés de I'électronique ou de la méca-

_nigque réndent concurrentes pour les auto-
mobiles de 1985-95 ; ¢’est ainsi qu’on peut

actuellement envisager aussi bien :

ole moteur 3 allumage commandé a
4 Temps avec ou sans suralimentation

o le moteur Diesel & injection directe ou
indirecte suralimenté ; ce dernier se répand
déjad dans les automobiles de haut de
gamme francaises

e le moteur & 2 temps & injection et méme
suralimenté tel que celui de certaines
motocyclettes japonaises récentes. Susuki
produit déja la voiture Fronte & moteur de
1.100 cm?® 2 Temps et 3 Cylindres. Pour
reste
cependant & mettre au point l'injection.

Avec ces divers types de moteurs et I'élec-
tronique on attendra 1'dge des céramiques

' qui restaurerait I'intérét par exemple de la

turbine. On devrait aussi satisfaire les nor-
mes anti-poliution les plus sévéres.

L'apparition de la Golf & Dieset suralimenté
de Volkswagen a constitug en 1979 un éveé-
nement ; alors que antérieurernent la surali-
mentation couramment pratiquée pour les
moteurs de Poids Lourds avait contribué
surtout & augmenter les puissances, on a
eu un premier exemple de réduction de
consommation trés sensible ainsi que I'indi-
gue le tableau ci-dessous :

bre de cylindres en action n’a pas semble-t-

it de perspectives en Europe méme si aux
Etats-Unis on connait des Cadiilac dont le 8
cylindres peut & la demande ne fonctionner
gu'avec 4 cylindres ; 8 cylindres n’est-ce
pas déja 4 de trop ? Pourtant British Ley-
land poursuit des recherches dans cette -
voie du moteur & nombre de pistons actifs-
variable. '

lLes perspectives d'innovation & long terme
sont liées aux progrés technologiques sur
les matériaux & trés haute résistance ther-
mique et vibratoire, permettant d'atteindre
des températures trés élevées, ils améliore- .
ront les rendements des moteurs, leur
emploi apparait progressivement pour les
pistons, les soupapes, les culasses, les
échappements et aubes de turbines. N'es-
pére-t-on pas méme supptimer la lubrifica-
tion du contact cylindre-piston en cérami-
gue {monocylindre & I'étude chez Toyota):

1.2 — L'électronique

Aux Etats-Unis et au Japon Ja pénétration
de I'électronique dans I'automobile a pré-
cédé la crise de I'énergie dans ses applica-
tions au contrdle du fonctionnement du
moteur pour réduire les émissions de gaz
polluants et assurer le bon fonctionnement
des réacteurs catalytiques 2 1'échappe-
ment. Dans ces deux pays les construc-
teurs dlaborent déja leur électronigue,

GOLF -

Diesel - Aspiration naturelle

Turbo suralimenté o

Turbo suralimenté et opt|m|sat|on
de la transmission

La turbo suralimentation s’est répandue
avec succeés en France et les grands pro-
grés de la technologie japonaise des petites
turbines permettent leur implantation sur
les plus petits moteurs.

La géométrie variable du moteur soit dans
son taux de compression soit dans le nom-

I'Europe suit activement mais plutbt avec
des sous-traitants (Bosch, Ferodo, Matra-
Jaeger, Thomson CSF etc...)

L'électronique intéresse notamment :

— le pilotage de 'ensemble moto-propulseur
— l'aide 2 la conduite et au diagnostic.
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Au niveau industriel la question se pose du
choix de micro-processeurs standards ou
de circuits spécifiques intégrés - & Ia

" demande, mais le probléme technique est
celui des capteurs ; ainsi le pilotage de
I'ensemble moto-propulseur est destiné a
adopter & chague instant le mode de fonc-
tionnement optimal du moteur sur le plan
du rendement et des émissions polluantes.
Des capteurs spécifiques notamment dans
I'échappement {sonde a CO, Os...) don-
nent les informations & un calculateur qui
détermine & chaque instant les guantités de
carburant, avance a !'allumage et rapport
de transmission optimum en fonction de la
puissance demandée. La figure 1 décrit un
systéme complet pour le moteur. Les appli-
cations actuelles en France concernent sur-
tout I'allumage, le prototype Vera de Peu-
geot utilise un allumage électronique dit
“sartographigque” qui a permis une amélio-
ration du rendement en particulier parce
que le taux de compression a pu &tre élevé,
le contréle de Fallumage prévenant le cli-
quetis. Les carburateurs 3 contrdle élecro-
nigue sont aussi activement étudiés {Solex}
gt constituent une voie prometteuse pour la
France qui n'a malheursusement pas une
bonne position dans le domaine de 'injec-
tion.

Les aides a la conduite économigue se mul-
tiplieront mais on mangue d'éléments pour
évaluer leur utilisation par les usagers.

fédale  §
1'acctlérateur

1.3 — Les nouveaux carburants

Le programme carburol nous promettait la

. fourniture pour 1928b-90 de 25 % du carbu-

rant consommeé pour la route. Parmi les
4 filizres : méthanol,. acétono-butylique,
gthanol ou essence synthétique, le choix
francais se portait sur les mélanges
acétono-butyliques produits d’actions
enzymatiques sur des végétaux. Les possi-
bilités des différents pays en matiére de
carburants nouveaux sont trés variables.

Le Brésil utilise I'éthanol de la canne a
sucre a grande échelle, les Etats-Unis tirent
de l'alcool du mais pour le gasohol. Les
producteurs de charbon et notamment la
R.F.A. s'otientent résolument vers le
méthanof, V.W. a déa une flotte de
50 véhicutes circulant avec du méthanol
pur.

Les problémes technigues relatifs & Ja con-
ception des véhicules aptes aux carburants
liquides hydrocarbonés sont mineurs, rela-
tifs surtout & la durabilité des piéces. Les
taux de compression peuvent étre mainte-
nus avec des mélanges de 10 % de métha-
nol dans. de I'essence sans plomb ce qui est
intéressant pour la lutte contre la pollution.

Il reste & apprécier si les impératifs du com-
merce international améneront une domi-
nation du méthanol ou si chague pays trou-
vera sa voie.

ﬂ mw
Fﬁﬁn% ﬁﬂﬁ ‘m m i

MICROPROCESSEUR

N R ESE IC B G TS BN e NN e g S
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pustion @ piglen
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Le gaz de pétrole-oule gaz naturel peuvent

&tre d’ores et déja utilisés sans modification.
notable pour des voitures, mais l'intérét sur
le plan de la consommation est discutable.
Quant .a 'hydrogéne considéré parfois-

comme le vecteur d'énergie du futur; il pré-

sente des problémes de distribution étudiés -
& grande échefle & Berlin, mais n'importe .

gui — un peu-prudent | — peut faire une

voiture & I'hydrogéne. Seulement il faut le.

stocker, bouteilles ou hydrures, ¢’est lourd.

La voiture électrique n’est pas non plus l&
moyen de réduire la masse en mouvement . -

si on compare les modes de stockage de
Fénergie du tableau ci-dessous :

st e Ay nhes

D

.4 — Les transmissions et la récupéra-
tion d’énergie de freinage -

Le choix continu des meilleures conditions
de fonctionnement du moteur thermique
permettrait des réductions de consomma-
tions de 15 % au moins en zone urbaine.
Aussi les recherches sont-elles actives pour

1-Pompe électrique — 2-Filtre d’es-
sence — 3-Régulation de la pression
d’essence — 4-Injecteurs électro-
magnétiques —
: 6-Capteur de vitesse de 1'arbre pri-
— 1 8 maire — 7-Capteur de vitesse du
& moteur

mort haut — 8-Capteurs de dépres-

sion, de température de 'air admis

5-Embrayage -

et détection du point

Valve de régulation d’air minimum

:ﬁ \ N - et de température du moteur — 9-

asservie 4 la température du moteur
10-Capteur de synchronisation du
cycle moteur (sur une roue tour-
nant a la vitesse N/Z) — 11-Bougies
12-Capteur de la vitesse finale dela
transmission — 13-Sonde de détec-

. Riservolr

tion de Toxygéne dans les gaz

d’échappement (document Magnet-
ti-Marelli).

Figure 1 : Schéma d’'un systéme de contrdle et de commande électronique pour I'optimisation du fone-
tionnement du groupe motopropulseur d'une automobile.
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mettre au point des transmissions & varia-

tion continue. Auparavant I'un des progrés’

st I'extension de Femploi du 5¢ rapport de
botte de vitesse.

Le passage de R.54 R.5 GTL est aussi inté-
ressant puisqu’on & pu par adoption dun
moteur légarement plus volumineux réduire
la consommation fortéement comme {'indi-
que le tableau ci-aprés :

remplace-
ment d'une courroie par deux courroies en
cascade, division de pwssance nouveau

matériau pour la courroie. '

améliorations sont envisagées :

— 'le deuxieme type de transmission repose
sur la division de la puissance et I'utilisation
de 'hydrostatique : un pourcentage impor-
tant de la puissance nécessaire a I'avance-
ment. du_véhicule est transmis de facon

Hydruires:

A plus long terme deux types de transmis-
sions peuvent &tre envisagés plus particu-
ligrement :

— le premier type repose sur le systéme de
la courroie dit Vandorne dont le pilotage
peut étre confié & des éléments électroni-
ques fiables ; 'adaptation puissance régime
moteur optimal est réalisée en permanence
et de fagon entidrement continue & |‘aide
de poulies 3 largeur de gorges variable. Le
gain énergétique possible dépend évidem-
ment du cycle d'utilisation mais il peut
atteindre et méme dépasser avec des
moteurs actuels, plus de 15 %. Diverses

Schéma général de
Fhybridation

avec : M moteur thermique
T transmission

classique & {'aide de pignons, le reste étant
transmis & I'aide d'un systéme hydrostati-
que. L'ensemble est piloté automatique-
ment. Il ressort qu'une telle solution appli-
quée & 'automobile le conduit a des gains
de l'ordre de 15 34 256 % en cycle urbain par
rapport au méme véhicule équipé d’une
bofte classique manuelle, ces gains sont
plus faibles pour la motorisation diesel.

Cette solution a l'avantage d’utiliser des
composants assez connus et surtout de
permetire  facilement la  récupération
d’énergie.

LA RECUPERATION D'ENERGIE

Pour I'utilisation en zone urbaine avec des
arréts fréquents, la récupération d'énergie
de freinage est intéressante. Elle ne consti-
tue qu’un cas particulier de I'hybridation
dont le principe est rappelé sur le sechéma
ci-aprés :

Parmi les difiérents systémes- susceptibles
de stocker I"énergie. et de travanler en
charge - décharge, on trouve :

— le stockage inertiel utlllsant un volant

— le stockage electrochlmlque utilisant des
batteries )

— le stockage oleopneumathue utlllsant
un réservoir de ﬂu1de auxiliaire.

C'est ce dernier qU| sernble actuellement Ie
plus prometteur -

Il = L'architecture du véhicule

| 1 — Forme et aerodynamlque n

L aerodynamlque est gouvent evoquée
pour justifier les réves futuristes les plus
hardis, or une automobile doit transporter
des passagers qui préférent étre assis... La
réduction de la trainée adérodynamique a
ainsi des limites, le coefficient de pénétra-
tion dans I'air, le fameux Cx est réduit plus
aisément pour les voitures trds longues,
donc plutdt lourdes. Pour fes automobiles
de petite gamme i sera assez difficile

_ d'abaisser e Cx 4 moins de 0,30 {contre les

0,4 actuels moyens), surtout si on veut
conserver les formes classiques gu’une par-
tie de la clientéle chérit ; le prototype Vera
de P.S.A. conserve 3 volumes au prix d'un
aileron & 'arriére, son Cx a pu étre ramené
du 0,42 de la 305 & 0,26 ; ies amélicrations
ont porté surtout sur une multiplicité de
détails (cf. fig. 2) et sur la circulation de 'air
au niveau du systeme de refroidissement
du moteur. Des silhouettes plus spectacu-

Ti

L
e
3

T2

T4 et T, transformateurs d’‘énergie éventuellement réversibles

A accumulateur
P pont allant vers les roues.

Enfin, si I'on se préoccupe uniquement de
récupérer |"énergie de freinage, on sup-
prime T, ce qui conduit au schéma sui-
vant :
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laires apparaitront probablement ainsi
qu'en témoigne le prototype de Volkswa-
gen mais ['habitabilité et la mode constitue-
ront des déterminants aussi importants gue
le Cx surtout si on tend & généraliser et
abaisser les limites de vitesse dans le
monde.

1.2 — Les matériaux et le poids des
voitures

Les matériaux compasant la dizaine de mil--

liers de piéces d’une automobite sont d'une
variété croissante. La fonte, I'acier ordi-
naire cédent réguligrement du terrain. Les
exigences de diminution de la masse accé-
lérent le mouvement vers I'emploi d’aciers
4 haute résistance élastique, de matériaux
composites résines et fibres, de métal léger
etc... La voiture en fibre de carbone cons-
truite par Ford pour le Gouvernement Fédé-
ral des Etats-Unis présentait par rapport 3
une voiture d'habitabilité identique un
poids réduit de 33 %. Un alléigement sup-
plémentaire peut étre obtenu par une étude
de structure complétement remaniée en
fonction des caractéristiques des matériaux
utilisés, les pidéces peuvent étre en nombre
beaucoup plus réduit et assurer leur fonc-
tion propre en méme temps qu'une fongc-
tion de résistance mécanique : ainsi Ford a
intégré le support du radiateur dans
I'ensemble mécanique d'absorption des
chocs. Les recherches actuelles (SNIAS,
Peugeot, iMiatra R.N.U.R.) font entrevoir
des réductions de poids sur prototypes de
40 % ou plus. La figure 3 représente la
répartition par nature de matériaux prévue
par ta société Porsche pour son véhicule de
recherche. On remarque que l'emploi de
Faluminium est modéré car se pose le pro-
bléme du co(t. Aux Etats-Unis de méme le
coit de I'aluminium lui fait préférer, sauf
pour les piéces coulées, les aciers & haute
limite élastique qui offrent pour un faible
prix des résistances mécaniques atteignant
jusqu’d 4 fois celles de 'acier ordinaire. On
estime aux Etats-Unis qu'ils représenteront

92

Volkswagen Were - Auo 2 -Cx 026 - Maftrecouple S = 1,86 m? - Fuissance 33 K\W (42 CV/ - Moteur Diesel ,2 fitre.

Onze points pour améliorer le Cx {Vera - Peugeot SA}

7 — Coffre surélevé et aiferon. Parebrise et Junetté arridre “collés . 5ans ,r'oinf externe. Jets d’éa:u“
supprimeés et extracteurs d'air latéraux modifiés. . : : o

£ — Phares avec carénage étanche.
3 — Déflecteur avant sous pare-chocs.
4 — Ftanchéité de fa face avant.

§ — Buse en amont du radiateur avec calandre modifice.

6 — Carénage de plancher sous assise arriére.

7 — Flasques de roue dans le plan du pneumatigue.

& — Déflecteurs de vitres avant.

3 — Déflecteurs latéraux de bas de caisse et carénage des passages de roues arriére.
10 — Roues dquipées de pneumatiques & faible résistance au roufement.
11 — Déflecreur de pavillon entourant la lunette arriére et se prolongeant sur fes ailes.

,r.

dans e futur 50 a4 60 % du poids total du
véhicule (cf. fig. 3).

En France, on peut considérer avec Puk
que ["aluminium est un produit natjonal
dont la mise en ceuvre industrielle est bien
connue, de plus I'aluminiurm se récupére a
la destruction du véhicule et constitue un
stockage d'énergie & sa maniére. Les com-

posites n‘ont pas ces qualités et sur le plan
industriel la France n’est pas bien placée,
aussi |'extension de I'emploi de I'aluminium
observé pour les moteurs, les roues, s'éten-
dra peut-étre aux pare-chocs, et méme a la
carrosserie, il restera a ne pas entrainer des
difficultés supplémentaires pour la sidérur-
gie.
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Teneur
en (%)
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1975 1980 1985 19580

Année

Figure 3

Teneur movenne en plastique, aluminium et
acier & haute résistance des automobiles améri-
caines.

Plastigues © Al Aciers
A. Andersen .

J.D. Young o

A.D. Little A P

Il — Perspectives et prix

Les &tudes de prototypes lancées sous
Fimpulsion de FFA.E.E. et du Ministére de
I'Industrie permettent d'apprécier les pers-
pectives de consommation des véhicules
neufs de 1985 & 1995. Le tableau ci-dessous
rappelle trés schématiquement les projets
et les objectifs de consommation compo-
site {moyenne des 3 consommations défi-
nies par la réglementation) :
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recherche Porsche

T22%

17% 1250 kg S 57%
Porsche 928 Porsche 936 _
1494 kg Voiture de course 730 kg
(m ]
Fe Al + Mg Plastigues Ti Autres
Figure 4

Répartition par nature de matériaux pour 3 véhicules de Ia Sté Porsche.

économisé, on situe les recherches actuel-
les dans une hypothése optimiste pour I'évo-
lution des coiits de fabrication et pessimiste
{?) pour le colt du carburant.

Plus lointaine encore est la perspective
d’atteindre 3 1. au 100 km avec les trés peti-
tes voitures des projets Vesta et Eco 2000,
mais cette perspective serait plus proche
pour d’'éventuels véhicules & deux passa-
gers. Une étude récente américaine cons-
tate que la grande majorité des parcours est
effectuée avec une personne & bord, a par-
tir de considérations sur I'évolution de la
familie elle conclut & l'intérdt de la voiture &

RENAULT EVE EVE + VESTA
PEUGEOT VERA VERA + ECO 2000
OBJECTIF EN 1/100 km 5 4 3

Les objectifs de 5 et 4 L peuvent étre
atteints pour des voitures de gamme
moyenne au prix de surcolts importants
notamment par suite de 'emploi de maté-
faux nouveaux. Alors gu'avec les techni-
gues actuelles, on peut atteindre 6 I. pour
un surcolt de 5 %, le surcolt actuel pour
Vera serait de 25 %. Si on considére qu'avec
une essence 3 moins de 7,6 F le litre, le
marché n'accepte pas un surcolt de l'auto-
mobile supérieur 3 9 % par litre au 100 km
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deux passagers. || ne s'agit pas remarquons-
le d’une résurgence du concept de véhicule
spécifiquement urbain justifié il y a dix ans
par son encombrement, car I'analyse ne se
limite pas aux parcours urbains. Reste &
gavoir si le marché de véhicules & 2 person-
nes peut intéresser les grands construc-
teurs d'automobile dans un pays & multi-
motorisation plus [imitée qu'aux Etats-
Unis.

Toujours est-il que des études de Volkswa-

gen confirment pour les petites voitures a
4 places cette asymptote & 3 1/100 km.

La réduction de la consommation des voi-
tures du futur permetira ainsi un abaisse-
ment régulier et continu de la consomma-
tion moyenne du parc ainsi que le montre la
figure,

Conclusion

Les innovations presque toujours assez
colteuses a leur début pénétrent active-
ment F'automobile de haut de gamme et on
assiste A un resserrement de ['éventail des
consommations des véhicules neufs. Une
604 ou une R 30 Diesel turbo d'occasion
sera-t-elle, dans le futur plus intéressante
pour I'acheteur de revenu moyen qu'une
voiture de milieu de gamme neuve et trés
&tudiée sur le plan de la consommation
mais chére.

Des voitures & deux passagers trouveront-
elles un marché international ?
Les moteurs deux temps, laluminium
feront-ils une percée ?

Trés probablement nous verrons les pro-
grés généralisés de I'électranique pour le
contréle et le diaghostic du fonctionne-
ment du moteur et la possibilité de réduire
de moitié en 1990 la consommation des voi- -
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tures neuves de gamme moyenne ; peut-
étre assisterons-nous 2 f’utlhsat:on crois-.
sante de carburants llqwdes d’origine non
pétroliére et d'aciers & haute limite élasti-
que.

L'automobile qui a pu traverser pour cer-
tains modeles 25 ans et une guerre, mon-
diale se remet a bouger.

Photo Rapho
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 Transports urbains
et économies d'énergie

Le cas de I'aggiomération parisienne

Che'f du service du Plan

Les événements de 1973-74, puis ceux de
1979-80 ont révélé l'importance du degré
de dépendance de I'économie occidentale
vis-a-vis du pétrole, Aujourd’hui, le pétrole
fournit encore pius de la moitié de I'énergie
consommeée en France.

Les transports consomment, en France,
environ 22 % de |"énergie utilisée thors per-
tes dans les secteurs thermigues et en
ligne), ce qui les place au troisiéme rang
des secteurs d'activité, aprés |'habitat et le
tertiaire (40 9), et l'industrie (29 %]).

Certes les transports urbains seuls ne
représentent, eux, que 2,5 % de cette con-
sommation totale, ou 4 % de la consom-
mation francaise de pétrole. Néanmoins,
une politique d'économie d’énergie dans
les transports urbains se justifie impérative-
ment pour deux raisons :

— par solidarité nationale : la politique
d'économies d’énergie nationale ne peut
donner de résultats appréciables que si
tous les secteurs d'activité et toutes les
entreprises vy participent dans (a mesure de
leurs possibilités ;

- pour s'affranchir de la vulnérabilité d'un
maillon essentiel a la vie quotidienne et &
I'activité écanomique.

Dans la suite de cet article, nous traiterons
uniquement le cas des transports urbains
de personnes dans la région d'lle-de-
France.

Les consommations énergé-
tiques des différents modes
de transports

Pour l'ensemble des déplacements effec-
tués en semaine dans |'agglomération pari-
sienne, 'automobile consomme 76 % de
I'énergie utilisée, les transports en commun
20 %, et les deux roues & moteur 4 %.
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par Michel BARBIER,

Si on rapproche cette consommation de la
part des déplacements effectués par les dif-
férents modes - 56 % en voiture particu-
ligre, 31 9% en transports en commun,
13 % en deux roues ou par dautres
moyens, on voit gque les déplacements en
automobile consomment relativement
beaucoup plus d'énergie gue les déplace-
ments en transports collectifs.

Les consommations unitaires des différents
modes de transport, exprimés en grammes
équivalent pétroie par voyageur x km, sont
les suivantes, compte tenu de leur taux de
remplissage moyen : autobus et SNCF
baniieue : 20 GEP, RER et métro, 23 et
24 GEP respectivement pour la traction, 30
et 32 y compris l'éclairage et les équipe-
ments électro-mécaniques, automobile : 77
GEP.

Ainsi, en moyenne, par voyageur x km, la
voiture particulidre consomme prés de
deux fois et demi plus que le métro et le
RER et prés de quatre fois plus que I'auto-
bus.

Mais ces moyennes sont insuffisantes pour
comparer valablement les différents modes
de transport.

Ainsi, pour la voiture particuliére, la con-
sommation varie fortement en fonction des
conditions de circulation, et est donc trés
différente selon les types de liaison et la
période de circulation. En outre, lta con-
sommation est beaucoup plus élevée pour
les déplacements courts, car le moteur
encore froid n'atteint pas son rendement
optimal. Pour le métro et te RER, le facteur
principal de variation de la consommation
par voyageur x km est le taux de remplis-
sage ; il en est de méme pour |'autobus, la
consommation du véhicule variant peu en
fonction de la vitesse et de la charge.

Ainsi, I'écart entre consommations urbai-
nes se module trés fortement selon le type
de déplacement : pour les déplacements
effectués en période de pointe 2 'intérieur

de transport et des lignes nouvelles & la RATP

de Paris, ou entre Paris et la banlieue, le
rapport des consommations unitaires de la
voiture particuliére et des transpeorts en
commun dépasse 10. Pour les déplace-
ments effectués en période creuse en ban-
lieue urbaine, ce rapport n'est plus que de 2.

En zone suburbaine I'usage de la voiture
peut devenir plus économe d'énergie que
celui des transports en commun classiques,
mal adaptés & une demande diffuse.

C'est donc |13 oll les transports collectifs
offrent le meilleur niveau de service et sont
le plus utilisés qu'ils sont le plus économes

d'énergie. De méme ¢’est pour les déplace-
ments banfieue-banlieue d'heure. creuse,
quand le réseau routier n'est pas conges-
tionné, que la voiture particulidre est la plus
utilisée relativement et consomme relative-
ment le moins d'énergie par rapport aux
transports collectifs.

Compte tenu de ces données, trois répon-
ses possibles des transports collectifs au
probléme de I'énergie ont été étudiées :

— comment faire face & une éventuelle
crise aigtie & court terme ?

— peut-on, sans modifier le service offert,
diminuer la consommation d'énergie ?

— peut-on medifier & moyen et long terme
le systéme de transport de I'lle-de-France
pour réduire sa vulnérabilité a I"approvision-
nement pétrolier.

Réponse a une éventuelle
crise de I'énergie

La RATP a étudié plusieurs scénarios de
crise, atlant d’une crise bénigne nécessitant
une réduction de la circulation automobile
de 10 %, a une crise trés aigué, nécessitant
une réduction de la circulation automobile




de B0 % et déterminé dans chaque cas la

reponse appropriée des transports collec-

tifs. _
Les résultats de cette analyse peuvent &tre
résumés comme suit.

L'effort de développement du réseau ferré
{augmentation de capacité de la SNCF,
création de gares et d’antennes nouvelles,
création du RER, modernisation du métro
et extension en banlieue) a permis de

réduire considérablement la charge des

trains.

L'objectif que s'est fixé la RATP est de ne
pas dépasser, en période de pointe, 4 voya-
geurs debout par m2. Cet objectif peut &tre
atteint vers 1985. En cas de crise, il parait
tout & fait admissible d'accepter de revenir
& un taux de charge de 5 voyageurs par m2.
Le service peut en outre &tre renforcé sur
certaines lignes, en introduisant quelques
trains supplémentaires sans modifier Iin-
frastructure. Enfin, la décongestion dans
Paris permettrait des gains de vitesse
appréciables des autobus, donc une vitesse
de rotation plus rapide se traduisant par
une augmentation de la capacité de trans-
port & parc constant. En outre, il est possi-

ble d’augmenter assez rapidement le nom-

bre d'autcbus disponibles en retardant la
réforme des autobus qui a lieu actuellement
au bout de 12 années au maximum ( + 300
autobus en moins d’un an).

Dans ces conditions, les transports en
commun paraissent aptes & faire face sans
probléme grave & une crise nécessitant une
réduction de I'usage de la voiture particu-
ligre ne dépassant pas 20 %. .

i faudrait néanmoins inciter les usagers a
abandonner leur voiture en priarité sur les
liaisons ol le déploiement des transports
collectifs est le plus efficace, c¢’est-a-dire
pour les déplacements dans Paris et entre
la banlieue et Paris.

Dans le contexte d’une crise grave de
I'énergie, il serait non seulement nécessaire
de considérer comme acceptable la capa-
cité nominale de 6 voyageurs debout au m?

mzis de tolérer des taux de charge supé-

rieurs.

En fait, la principale ressource dont ia
RATP pourrait disposer rapidement en cas
de crise intense serait son réseau d'auto-
bus : la considérable amélioration des con-
ditions de circulation résultant de la totale
décongestion de la voirie permettrait aux
autobus d'atteindre dans Paris une vitesse
de 16 km/h au lieu de 10km/h
aujourd’hui. Du seul fait de la meilleur rota-
tion des véhicules, la capacité de transport
des autobus parisiens serait alors augmen-
tée de 60 % avec les mémes moyens et
avec le méme taux de charge.

L'arrét des réformes du matériel roulant
déjd mentionné, pendant un certain temps
permettrait, combiné avec la commande
réguliere annuelle de 350 voitures qui serait
au moins maintenue, d‘accroitre encore
cetie offre de 10 % au bout d’un an. Ainsi,
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le réseau d'autobus. de Paris serait en.

mesure d'écréter le trafic des.lignes les plus
chargées du. métro, mais le réseau de bari-
lieue ne pourrait faire face a luj tout seul 2
Vaccroissement du trafic en banlieue. Pour
cela, il serait nécessaire d'une part de por-

ter en banlieue une partie des autobus libé-

rés dans Paris, d’autre part que les Pou-
voirs publics fassent appel & I'ensemble des
véhicules de plus de 40 places existant en
lle-de-France, afin de desservir également
la zone suburbaina.

Dans ces conditions, les transpoits collec-
tifs pourraient faire face 4 une telle crise
aigué assez rapidement, mais au prix d’une
dégradation du confort, et d’une réduction
de la mobilité touchant les déplacements
non obligés.

Diminution des consomma-
tions d’énergie

De méme que les constructeurs automobi-
les s'efforcent de sortir de nouveaux modé-
les avec des consommations d’énergie sen-
siblement diminuées, un programme

d’ensemble est mis en ceuvre par les trans-
porteurs.peur diminuer fes consommations
d’énergie. :

Pour l'autobus, les progrés proviendront de.

l'utilisation de trahsmissions automatiques
mieux adaptées au moteur et au véhicule :
convertisseurs hydrocinétiques de couple

commandés par des microprocesseurs:

avec présélection des points de passage

réglés en fonction des caractéristiques de la.

ligne. On compte également obtenir cer-
tains résultats en améliorant les méthodes
de formation du personnel de conduite.

Toutefois, les progrés. potentiels les plus -

importants résident dans la recherche

d'une améiioration de la vitesse commer- -

ciale des autobus par réduction de la con-
gestion. .

Sur e métro, I'énergie cinétique des trains -

classiques est transformée en chaleur a

chaque freinage. Les hacheurs de courant .

permettent de récupérer cette énergie sous
forme d'électricité utilisable par un autre
train avec un rendement intéressant. Les

hacheurs évitent égafement la perte sous }

forme de chaleur de I'énergie éloctrique qui

circule dans- les rhéostats de démarrage. -

Secondairement, Féchauffernent du tunnel
est moindre et des économies d'énergie
sont également possibles en ratidre de

~ ventilation et de climatisation.

Sur les lignes ol circulent des matériels
€quipés de hacheurs de courant, on a cons-
taté une diminution de I’énergie de traction
consommée de I'ordre de 30 %.

Evolution souhaitable de la
répartition modale

Comrne on I'a vy, les problémes de I’éner-
gie vont dans le sens des autres critéres
généralement invoqués — accessibilits,
réduction des inégalités sociales, moindre
consommation d’espace, réduction. des
depenses d’investissement nécessaire —
pour justifier de poursuivre le développe-
ment des transports collectifs en zone
dense ou moyennement dense, et d’agir
dans le sens d'une augmentation de leur
utilisation et d'une diminution corrélative
de l'utilisation de la voiture particuliére.

La RATP a étudié différents scénarios
d’évolution des transports 4 moyen et fong
terme dans I"agglomération parisienne.

Ces études montrent que, en I'absence
d'une poursuite du développement des
transports collectifs, le dépeuplement du

centre de I'agglomération et le développe- -

ment de I'habitat périurbain entrafnent une
diminution de l'utilisation des transports
collectifs, et une augmentation de la con-
gestion.

En revanche, une politique volontariste,
s'appuyant & la fois sur la poursuite des
investissements du réseau ferré, sur le
développement des autobus en banlieue, et
sur le contréle de I'usage de la voiture parti-
culiere en zone centrale permettrait aux
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modes individusls et collectifs de jouer de
fagon plus satisfaisante leurs réles complé-
mentaires et aurait le double avantage
d’assurer un meilleur fonctionnement des
transports urbains pris dans leur ensemble
tout en réalisant des économies d'énergie
appréciables. ' :

" Pour le moyen terme, une attention parti-
culire est actuellement portée au contrle
du stationnement, et en particulier & deux

mesures simples, dont la premiére semble .

relever de la simple logique :

— faire mieux respecter la réglementation
du stationnement ;

— étendre le stationnement mixte rotatif
résidentiel dans. Paris, le stationnement
résidentiel pouvant du reste étre gratuit.

Ainsi, en renforgant le contréle du station-
nement interdit de maniére que |a probabi-
lité de contravention effectivement payee
en cas de stationnement illicite passe de

moins de 10 % (valeur actuelle) a2 20 %, ce
qui reste faible, les déplacements en voi-
ture particuligre diminueraient d'environ
10 %-dans Paris et 5 % sur les axes Paris-
Banlieue. Par contre — ce résultat est trés

intéressant. — Ja meilleure fluidité permet--

trait une augmentation des déplacements
Banlieue-Banlicue en voiture particulidre
dans des secteurs oll la voiture a un réle
important a jouer.

Pour le long terme, la poursuite d'un effort -

d'investissement comparable & celui con-
senti au cours du 7¢ plan, permettrait, par
rapport & une politique au “fil de 'eau’,
d’obtenir une diminution de 12 % de
'usage de la voiture particulidre dans
ensemble de la région, entralnant une
réduction de 16 % de la consommation
énergétique, combinée & un important gain
de temps et d’espace. L'économie de devi-
ses résultant de la diminution de fa con-
sommation énergétique (de Yordre de

500 MF/an) permettrait de financer une
part importante des investissements sup-
plémentaires nécessaires.

Conclusion

" Acondition de poursuivre une politique
" yolontariste de développement des trans-

ports collectifs, de poursuivre les efforts de_ g
réduction de feur consommation énergsti-
que, et de contrdler 'usage immodéré de fa

‘voiture particulizre en zone dense, la vulné-

rabilité du secteur des transports urbains
aux approvisionnements de pétrole peut -
étre considérablement . diminuée, ils peu-
vent apporter uné contribution appréciable -
aux économies d'énergie, et fournissent -
I"assurance d’un maintien des services es-
sentiels, méme en cas de crise grave. .

cteur Général de la R.A.T.)

Micro-informatique appliquée aux TRANSPORTS COLLECTIFS

8, rue Jean Goujon — PARIS 8¢

PRESENTATION DE LOGICIELS MICRO-INFORMATIQUES POUR :
¢ L’'édition d'horaires de dessertes
¢ Le dépouillement de bandes de contrdle
e L'analyse financiére des bilans d’entreprises
e Le calcul de prix de revient analytiques

RENSEIGNEMENTS ET INSCRIPTIONS (gratuites ; nombre de places limité).

a retourner a : Jacques ROULET, Conseil. 27, rue du Vallon des Martyrs
37170 Saint-Avertin — Tél. : (16-47) 27.78.39.
Compte tenu du délai tardif de parution de la revue priére de réserver par téléphone.
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[ I'’envoi d'une documentation
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Les innovations en matiére
d’économie d’'énergie dans les
véhicules utilitaires

par Francois ZANNOTTI,
Président Directeur Général de RENAULT V.1,

Moreur (ch 306) Diesel Turbo & air refroidy,
En France, les camions, tracteurs routiers,
autocars et autobus, consomment un peu
plus de 10 millions de tep par an, prés du
tiers de la consommation de 'ensemble du
transport, le quart de la totalité des trans-
ports tous modes confondus, le vingtidgme
de I'énergie totale nécessaire a la nation,

La dépendance énergétique francaise (pras
de 75 %)} est Fune des plus élevées des
pays industrialisés et la mise en ceuvre du
programme hucléaire n’aura probablement
pas d'effet sensible sur les transports rou-
tiers. Les perspectives ouvertes par les pos-
sibilités de stockage de I'lactricité ou de
I'hydrogéne sont encore lointaines et ne
semblent pas porteuses de beaucoup
d'espoir en matiére d‘énergie de substity-
tion embarquée.

Sur la base de cette analyse, Renault Véhi-
cules Industriels a décidé de consacrer
I'essentiel de ses recherches aux écono-
mies envisageables dans ['utifisation du
pétrole, au moins jusqu'a la fin de ce sidcle,
sans perdre de vue [apparition éventuelle
de diverses énergies de remplacement tel-
les qu'alcool, huiles végétales, gazogéne...

Dans le cadre d'une recherche visant &
optimiser le bilan énergétique giobal
demploi du gazole, trois axes sont
avjourd’hui systématiquement et profondé-
ment explorés :

1) — |e rendement intrinséque du véhicule,
c’est-a-dire son aptitude a utiliser dans les
meilleures conditions, I'énergie contenue
dans le réservoir de carburant en force de
traction aux roues aprés avoir assuré les
fonctions d’assistance 4 bord,

2) - la diminution des résistances qui
s'opposent & I'avancement : le roulement,
I'aérodynamique, le freinage, ce dernier
absorbant les énergies cinétiques et poten-
tielles par ailleurs non récupérables,

3} — I'adaptation optimisée du véhicule
routier & son usage spécifique, au niveau
de sa conduite, de son réglage et de son
entretien.

L'amélioration du rendement des moteurs,
recherchée bien avant le début de la crise
del'énergie, fait I'objet de travaux intensifs
depuis 1973.
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Les efforts portent sur quatre directions
principales :

o maitrise de la combustion : le mélange
air-gazole se fait plus vite et plus compléte-
ment

& développement de la suralimentation,
avec le turbo-compresseur entrainé par les
gaz d’échappement, faisant entrer plus
d’air dans le moteur

¢ recherche du rendement optimum des
moteurs, en privilégiant la notion de couple
& bas régime (maxi-couple) par rapport a
celle de puissance a régime élevé

e refroidissement intermédiaire de I'air de
suralimentation, pour augmenter la masse
d'air admise et le rendement des moteurs.
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Le résultat de ces recherches est un gain de
Fordre de 20 % en vingt.ans, la consomma-
tion d’un véhicule de 38 tonnes est passée
de 50 litres aux 100 km dans les années 60

aux environs de 40 litres aux 100 km au

début de la décennie 80.

Ces travaux sur le rendement des moteurs. ’

s'accompagnent de recherches sur la mobi-
lité des véhicules routiers : le conducteur

doit pouvoir trouver le point de fonctionne- -

ment le plus économigue, compte ténu de
toutes las variations de charge et de vitesse
imposées. Dans ce but, des chaines cing-
matiques permettant des vitesses théori-
ques élevées ont été proposées pour des
utilisations limitant la vitesse utile effective

490 km/h au moins. Ainsi, aux vitesses les
plus usuelles, le moteur tourne au-dessous
de sa vitesse maximale dans toutes les
zones ol le rendement est le meilleur. Afin -
de répondre aux différents cas d’utlisation,
diverses solutions de boftes de vitesses et
de couple de pont arrigre ont di &tre imagi-
nees.

Les vitesses maximales permises par de tel-
les chaines cinématiques requiérent une
attention particuligre de la part des conduc:
teurs. Pour les aider et leur permettre de
s'affranchir de cette attention, des diposi-
tifs automatiques de limitation de vitesses
ont été réalisés et sont proposés aux trans-
porteurs.

Aujourd’hui, grace a tous ces efforts, les
plus gros véhicules routiers, d'un PTRA de
38 tonnes, ont une consommation moyenhe
de 'ordre d'un litre aux 100 km par tonne de
poids roulant, avec des puissances de l'or-
dre de 300 a 350 ch. Leur vitesse commer-
ciale moyenne élevée réduit sensiblement les
inconvénients que présente l'insertion de
ces camions dans le trafic automobile quoti-
dien.

En termes de consommation spécifique,
mesure du rendement des moteurs, en par-
tant de 200 g/ch.h en 1950, on arrive & 150
g/ch.h en 1980, malgré une sensible dété-
rioration du pouvoir calorifique du gazole,
qui passe de 10.800 & 10.200 kcal/kg.

Cette évolution se poursuit et & court
terme, des modeles encore plus sobres,
mais il est vrai un peu moins performants,
vont &tre proposés. lls associeront aux
moteurs de nouvelles transmissions auto-
matiques pour les véhicules grands rou-
tiers, afin de leur permettre des plages
d’utilisation encore plus économiques.

Evolution du rendement maximum
des moteurs de haut de gamme




R 360 V8 Turbo

Aprés avoir vu ce qui a été réalisé pour per-
fectionner la transformation de |'énergie
entre le réservoir et la roue, il convient de
mentionner les recherches destinées a ré-
duire les efforts s’opposant & I'avancement
des véhicules.

L'av@nement du pneu & carcasse radiale,
au cours des années 1850, a permis
d'abaisser de facon spectaculaire la résis-
tance au roulement. If reste & 'utilisateur 3
surveiller étroitement la pression des pneu-
matiques, un pneumatique légérement
sous-gonflé pouvant augmenter la con-
sommation.

La résistance de |'air est également un fac-
teur trés important : pour un poids-lourd
de 38 tonnes, & la vitesse maximale autori-
sée de 80 km/h, lI'aérodynamique et la
résistance au roulement jouent dans les
mémes proportions : 50 %/860 %. Les
- déflecteurs de toits de cabine permettent
de réduire ce parameétre : a des vitesses de
croisidre élevées, et dans des conditions
favorables, des économies de carburant de
345 % peuvent étre observées.

Pour apprécier les interactions des grands
axes de recherche retenus, évaluer las

incompatibilités et assurer leur synergie,.

Renault Véhicules Industriels a lancé
I'étude d’'un véhicule de synthése complé-
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tement repensé dans fe futur contexte
energétique et sociologique.

L’essentiel des efforts de recherche avan-

cée de la marque y est consacré, accompa-
gné d'une aide des Pouvoirs Publics. Ce
programme, baptisé Virages (Véhicules
Industriels de Recherche Améliorant la
Gestion de I'Energie et la Sécurité} a pour
objectif de réduire la consommation d'un
tiers & 'horizon 1990, objectif d’autant plus
ambitieux que les derniers points de rende-
ment sont difficiles & atteindre. Ce projet
prend également en compte ia limitation
des nuisances telles que le bruit, tout en
ameliorant sécurité, confort et exploitation.

Cette démarche dans le domaine des trans-
ports de marchandises s'accompagne, dans
celui des transports de voyageurs, d’'études
spécifiques.

Le programme COREBUS, “COnsomma-
tion REduite des autoBUS", a pour objsctif
un gain de consommation de 15 % au
passager-kilométre, en adaptant spécifi-
quement a |'exploitation urbaine le moteur
Diesel suralimenté et en réduisant les per-
tes des auxiliaires. Ce réglage, appliqué &
I'autobus PR 100 dés 1983, sera monté en
série sur l'autobus futur R 312 en 1985.

Le programme AURQOCH, “Autobus
Urbain & Rendement Optimisé et rendu
Confortable par I'Hydrostatique’, devrait

Photo Renault

permettre, un peu plus tard, d'accroitre
encore les gains de consommation de
15 %, en utilisant une transmission conti-
nue par bofte hydromécanique et stockage
oléopneumatique permettant récupération,
stockage et recyclage de I'énergie cinétigue
actuellement gaspillée dans les freins.

Les consommations des autocars, das
aujourd’hui trés raisonnables, devraient
également encere diminuer. Un essai rou-
tier du Renault PR 14 SR indique une con-
sommation de 24,3 litres/ 100 km & 78 km/h
de vitesse movyenne, soit 0,46 litre/100 par
passager, montrant ainsi que |'autocar est
I'un des movyens de transport de personnes
les plus économes.

Des gains de |'ordre da 30 % peuvent &tre
espérés par la réduction des résistances 3
I'avancement et I'allégement du poids mort.
Un projet de réalisation d’un véhicule de
synthése, ICARE “Innovation pour un CAr
Résolument Econome” est actuellement
proposé aux Pouvoirs Publics. Les conclu-
sions en sont attendues vers la fin de la
décennie, avec comme objectif, une réduc-
tion de prés de 50 % du S.Cx et du poids
mort du véhicule.

De tels objectifs obligent & sortir des sen-
tiers battus. Nombre de solutions techni-
ques actuellement retenues par la majorité
des constructeurs d'aytocars sont remises
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en cause, avec une nouvelle conception -
des organes essentiels, des formes redessi-

“ nées, une image différente, sans pour cela’ -
diminuer les prestations d'habitabilité et de
confort... R _
Renault Véhicules Industriels participe trés
fortement & cette stratégie de recherche et
d‘innovation. Elle y consacre 4,6 % deson
chiffre d'affaires, soit I'un des ratios les
plus élevés du monde dans les entreprises
comparables. e S
La continuité de cet effort; qui permet déja
d'enregistrer des résultats trés encoura-
geants dans le domaine: des écoriomies
d'énergie, consolide sa place dans les pre- .
misrs rangs de la compétition intérnatio-

SIS nale.

Autocar de grand tourisme PR 14 SR Turbo air refroidi.

T T T ST 0 0 A0

le transport:
uroain cans
e monde

12 rue Jules César- 75012 Paris - tél: 346.11.26

. J
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Les plans de circulation
etl'énergie

L'enjeu de la circulation -urbaine est trés
important puisque [a  consommation
d’énergie y est de 10 millions de T.E.P.
dont 25 % environ pour le transport des
marchandises. Tous les efforts possibles
doivent donc étre entrepris pour réduire de
facon sensible cette consommation.

D’une maniére générale, on peut affirmer
que des aménagements permettant de
décongestionner la voirle sans entrainer
des trafics induits de manigére notable sont
susceptibles de réduire la consommation
globale de carburant, du fait des écono-
mies de décongestion : un véhicule en
moins dans la circulation urbaine permet
d’économiser 20 litres pour 100 kilométres
guil aurait parcouru lorsque la vitesse
moyenne est de 20 km/h, 30 & 35 litres pour
100 kilométres pour une vitesse moyenne
de 15 km/h et 50 litres pour 100 kilométres
pour une vitesse moyenne de 10 km/h.

Les premiers pians de circulation qui
étaient destinés & répondre & une demande
explosive de circulation automobile dans
les villes ont accru la fluidité du trafic et ont
donc eu un bon impact sur la consomma-
tion énergétique d'un déplacement mais
.n‘ont pas nécessairement conduit & une
diminution globale de la consommation
d’énergie compte tenu des trafics induits,

Sans vouloir abandonner cet objectif de
fluidité de la circulation automobile, il faut
constater que d'autres modes de déplace-
ment sont nettement moins consomma-
teurs en énergie que la voiture particuliére.

par C. GRESSI/ER,

I.P.C. — Chef du C.E.T.U.R.

Lyon : Rue de la République.

Pour cette raison et pour d’autres (protéger
I'environnement, permettre la mobilité de
tous y compris des non motorisés) des
plans de circulation plus judicieux ont été
élaborés qui s'appuient plus particulidre-
ment sur les transports collectifs et la créa-
tion de secteurs piétonniers centraux : ils
permettent ainsi une amélioration générale
des conditicns de déplacement tout en
contribuant & celle de I'environnement.

Modgle

Gramme d'équivalent pétrole par
passager kilométre transporté

Vélosolex

Cyclomoteur moyen

Vélomoteur 2 temps

Voiture particulidre en région parisienne
Voiture particul. dans les autres grandes villes
Autobus RATP

Réseaux de province

9,1
15,4
28,6
62
52
19,4
22,1
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Avec le développement de modes aussi
peu consommateurs en espace qu’en éner-
gie (transports collectifs, marche a pied,
2 roues}, la consommation d'énergie par
déplacement a corrélativement haissé.
Toutefois, ['accroissement global de la
mobilité dans les villes francaises a conduit,
avec I'extension des périphéries des villes,
& un accroissement continu de la consom-
mation d’énergie, ou plus précisément de
carburant {plus de 95 % de I'énergie con-
sommée dans les transports) jusqu’en
1980 : par exemple le plan de circulation de
Besancon réalisé aux alentours des années
1974-1975, s'll ne s'est pas traduit par une
diminution de la consommation totale de
carburant, a permis cependant un fort
accroissement de mobilité pour un codt
énergétique particuligrement faible. Certai-
nes améliorations de fluidité de la circula-
tion automobile ont pu conduire & des
effets relativement intéressants sur le plan
énergétique lorsque des contraintes sérieu-
ses de stationnement limitaient Finduction
de trafic.
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Les plans de circulation actuels sont dong

souvent satisfaisants lorsqu’ils privilégient.”

des modes peu consommateurs en énergie
{tout en laissant une place plus judicieuse
4 Fautomobile). Mais il faut encore aller.
plus loin dans le sens de la réduction de
carburant  la condition bien str de mainte-
nir de bonnes conditions de déplacement et
de transport pour préserver l'équilibre
socio-économique des villes. |

Or les déplacements courts (moins de 3
kilomnétres) effectuds en voiture particulfére
sont particuliérement consomimateurs en
énergie. En effet, le moteur n'a pas eu le
temps de prendre sa température et son
régime de marche normale et il consomme
40 % de plus environ que lorsque le dépla-
cement est plus long. Sur le premler kilo-
métre la consormmation départ & froid est
‘méme 2 a 3 fois supérieure & ce qu’elle est
départ a chaud. Or plus de la moitié¢ des
déplacements urbains en voiture particu-
lizre font moins de 2 kilométres (distance &
ol d'oiseau”). Ces déplacements courts
consomment plus de 3 millions de T.E.P.
(soit beaucoup plus-que leur part de véhi-
cules x kilomatres).:

Dans le cas d'Fvreux, Fanalyse d'enquétes
réalisées en 1978 donne les résultats sui-

Pour promouvair cette actlon il faut entre-

: prendre

— d'une part des campagnes d'iriforma-
tion destinées aux automobilistes pour leur

* indiquer le colit réel pour eux de ces dépla- - -

cements courts effectués dans leur voiture.

— d‘autre part des aménagements urbains
de qualité pour rendre agréables et sirs les
déplacements & pied et en 2 roues. Il con-
vient de penser spécialement au rabatte-
ment vers les transports collectifs, aux liai-
sons eftre les établissements scolaires, les
zones industrislles et les quartiers d'habita-
tion.

Les plans de circulation de la 3¢ génération
devront donc impliquer une meilleure con-
naissance de leurs effets énergétiques et, &
ce titre, se donner comme une de leurs
priorités Ia promotion de la marche a pied
et des deux roues légers pour effectuer les
déplacements courts.

Mais ils devront aussi comporter les orien-
tations suivantes

— utilisation de la régulation du trafic

nes cortraintes (aires piétannes, rues mix-

_ tes; couloirs réservés aux autobus) pour
limiter les phénoménes- d'induction résul-
tant de |'amélioration de la fluidité.

— actions sur la distribution des marchan-
“dises en exploitant au maximum les moyens
réglementaires et en essayant d’'améliorer
tes techniques de la distribution. :

Si les plans de circulation peuvent ainsi
‘conduire & minimiser la consommation
d’énergie en ville tout en visant & répondre
4 un besoin de déplacement toujours crois--
sant, il importe de ne pas les dissocier de
préoccupations plus globales pouvant se
traduire soit par des investissements (réali- .
sation d’une infrastructure routiére de con-
tournement pour la circulation, axe lourd
pour les transports coliectifs, trolleybus,
tramways), soit au niveau de la politique de
I'urbanisme (type et iocalisation de |'urbani-
sation nouvelle, amélioration de I'environne-
ment et des équipements socio-économiques:
des quartiers, etc...}. .

vants : comme moyen d’amélioration de la fluidité 2]
% de carburant consommég
par les déplacements
dont la distance est <{ D km
. 1 68 % du
. 80 % carburant
Déplacements \ .
en % 4 62 % des % de carburant consommé
par déplacements par les déplacements dont
tranches 42 % du la distance est D km
de 100 T carburant
3+ 60%
2+ 40,%
T - Déplacements en %
par tranches de 100 m
1 +{20%
L L (! L 1 1 i
1 T Ll 1] T T 1
4] 0,5 1 km 2 km 3 km 4 km Distance
a vol d'oiseau
62 % des déplacements y font moins de 2 du trafic automobiie et de celle des trans-
kiomatres (& vol d'oiseau) ce qui corres- ports collectifs et donc comme moyen
pond & prés de 42 % du total du carburant d’améliorer I'efficacité énergétique des
consommé 3 Evreux. déplacements. Une expérience importante
‘Une action trés importante doit donc &tre  POUr mesurer Iefficacité énergétique de la
entreprise pour transférer ces déplace- régulation va bient6t avoir lieu & Caen.
ments vers des modes moins consomma-
teurs et plus spécialement la marche & pied ~ — meilleure prise en compte du stationne-
et I'usage des deux roues légers. ment et d'une maniére générale de certai-
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Les carburants de substitution
I'approche francaise
par Armand CARLIER, T

Ingénieur en Chef des Mines o
Chargé de mission a la Direction des Hydrocarbures

L'intérét apporté par la France au dévelop-
pement de carburants de substitution est
amplement justifié & maints égards et
rejoint plusieurs préoccupations majeures

de notre politique énergétique.

Si I'on excepte le cas relativement limité de
'électrification ferroviaire, le secteur des
transports est le seul secteur d'activité ol
jusgqu’a présent aucune substitution nota-
ble d’autres sources d'énergie n'est venue
concurrencer le régne absolu des produits
pétroliers.

La rigidité de la demande de ces produits,
qui atteint 27 M tep par an (15 Mt de super-
carburant, 3 Mt d’essence ordinaire, 9 MT
de gazole} est une source préoccupante de
vylnérabilité ; en cas de crise grave de
notre approvisionnement pétrolier, les Pou-
voirs Publics seraient contraints de mettre
en place d’'urgence des produits de rempla-
cement quel gu'en soit le codt. L'effort
technologique consacré auparavant & la
mise au point de filiéres de production et 3
la résolution des probiémes d’utilisation
serait alors fort utile, Au-dela méme de
I'objectif permanent d’économie d’hydro-
carbures, le recours & des carburants de
substitution revét donc un caractére straté-
gique.

Par ailleurs, comme on va le voir, les carbu-
rants de substitution peuvent constituer un
moyen efficace de pénétration du charbon
et des eénergies nouvelles (biomasse} dans
notre bilan énergétique. De la méme fagon,
les résidus pétroliers lourds dont notre outil
de raffinage va &tre structurellement excé-
dentaire du fait de l'alourdissement de
netre approvisionnement en brut peuvent
trouver |a une valorisation,

I — Quels produits
de substitution a partir
de quelles matiéres
premiéres ?

Une hypothése doit étre considérée tout
d'abord : celle de la fabrication d’hydrocar-
bures synthétiques & partir de charbon.

Une telie voie parait de peu d’intérét pour
un pays comme la France. Qu'il s’agisse en
effet de procédés de liguéfaction directe
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{hydrogénation} ou indirecte (procédé
Fischer-Tropsh) le prix de revient des
hydrocarbures produits est aujourd’hui trés
élevé, méme si le charbon utjlisé est extré-
ment économique. Compte tenu de la con-
sommation d’'énergie élevée de ces procé-
dés (énergie fournie par le charbon Iui-
méme}, et du coiit des ressources charbon-
niéres francaises, il sera sans doute tou-
jours pius économique de développer ces
techniques sur les carreaux de mines & bas
colt d'extraction (grands gisements de
charbon cu de lignite & ciel ouvert d'Aus-
tralie ou des U.8.A.) que de transporter ce
charbon en France.

Une nuance merite cependant d'étre
apportée a cette opinion du fait des recher-
ches en cours sur un procédé indirect nou-
veau mis en évidence par Mobil trés récem-
ment, la synthése d’hydrocarbures & partir
de méthanol grace a la mise au point de
catalyseurs adaptés du type filtre molécu-
laire {zéolithes).

Les développements éventuels de cette
technique et Fintérét que nous accordons
par ailleurs & la gazéification du charbon et
au méthanol justifient qu'une attention
sérieuse soit accordée & de tels procédés,

méme §'il parait difficile d’escompter des

résultats opérationnels a court terme. Dans
la méme optique de préserver toutes les
éventualités 4 long terme, un soutien actif
doit étre accordé a des recherches amant
sur la production d'hydrocarbures par des
micro-organismes (botryococcus) ou par
des plantes {(euphorbe}.

L’avantage des hydrocarbures de synthése
est en effet de ne nécessiter aucune modifi-
cation des véhicules ou des réseaux de dis-
tribution du carburant et d’'économiser
ainsi a la collectivité des investissements
colteux.

Le cas des hydrocarbures synthétiques mis
a part, reste un domaine trés vaste des dif-
férents produits liquides susceptibles de se
substituer aux carburants traditionnels. If
s'agit de composés oxygénés tels que les
alcools ou les éthers (1).

1° Le méthanol est le plus simple et un
des plus connus d’entre eux. |l présente le
double avantage d’étre le seul carburant de

substitution qui atteint aujourd’hui la com-.. -
pétitivité industrielle avec le supercarburant

et de pouvoir étre produit & partir d'une
large variété de matiéres premiéres dont
certaines d’origine nationale : gaz naturel

par réformage (c'est aujourd’hui la source =

principale du méthanol utilisé par la chimie}
mais aussi bois ou charbon préalablement
gazéifiés.

En regard, l'utilisation de méthanol -en
mefange dans le carburant souléve des pro-
blémes techniquement délicats mais qui
peuvent &tre résolus :

— démixtion (séparation en deux phases)
en présence de traces d’eau, 3 faibles con-
centrations et en dessous de certaines tem-
pératures ceci impose absolument d'ajou-
ter au méthancl un tiers solvant ou agent
compatibilisant qui évite la démixtion dans
les conditions normales d’utilisation. Ces.
tiers solvants sont des alcools supérieurs (3
plus grand nombre d'atomes de carbone)
comme les butanols,

— tension de vapeur élevée & haute tempé-
rature et faible ou nulle 3 basse tempéra-
ture, ce gui peut provoguer des pannes par
tampon de vapeur ou des difficultés de
démarrage,

— corrosion de certaines matiéres métalli-
ques ou plastiques utilisées dans les auto-
mobiles.

Par contre, le méthanol présente un bon
indice d'octane particulidrement valorisé
lorsqu’on |'utilise dans le supercarburant et
une bonne aptitude & briler en mélange
pauvre.

2° L'éthanol peut également étre utilisé en
mélange & 'essence ou au supercarburant
au prix de difficultés analogues a celles du
méthanol et plutét moins accentuées. L'obs-

{1} Une autre voie, non évoguée dans la suite
mafs qui présente néanmoins un intérét certain
est celle des huiles végétales (colza par exemple)
utifisées aprés traiterment comme substitut au
gazole dans les moteurs diesels. Le programme
francais comporte une action spécifigue en ce
sens, confiée au COMES et &4 I'1.F. P,
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tacle essentiel qui s'oppose & ce que de tels -

mélanges soient généralisés aujourd’hui est
purement, économigue : le prix de revient
de I'éthanol d& fermentation agricole (bet-
terave, topinambours, etc...) est 2 fois plus
élevé que celui du supercarburant.

3° Il en est de méme pour les alcools supé-

rieurs {(en C3 C4 Chetc...) a lanuance prés

que ces alcools pouvant soiubiliser le
méthanol — dont on a vu qu'il atteignait la
compétitivité — ont une valeur d’usages en
tant qu'additif, supérieure a celle du super-.
carburant.

C’ast la raison de I'intérét qui est accordé a
la fermentation acétonobutylique, qui pro-
duit un mélange d'acétone et de butanoi
apte & solubiliser du méthanol.

La trés grande variété de matidres premie-
res utilisables est une autre raison de s'inté-
resser a cette filiere. Non seulement en
offet les plantes glycogénes {betteraves,
tapinambours, sorgho, stc...) peuvent &tre
utilisées directement mais en outre les
substrats cellulosiques ({paille, tiges de
mais, plantes fourragéres), aprés hydro-
lyse, peuvent &tre traitées dans la mesure
ot les sucres en Cb et en C6 sont fermen-
tescibles par cette voie.

il — Comment atteindre le
parc automobile ?

La difficulté essentielle du développement
des carburants de substitution — et son
coriginalité par rapport a d’autres program-
mes technologiques (nucléaire, armement,
etc...) tient non pas aux problémes scienti-
fiques et techniques & résoudre, quelque
délicats et complexes que ceux-ci puissent
&tre, mais aux difficultés, lourdeurs et iner-
ties qui s'attachent 2 la diffusion & des mil-
lions de consommateurs d'un produit
industriel de production de masse : le car-
burant,

Cette difficulté spécifigue a plusieurs facet-
tes ou illustrations qu'il convient d'avoir &
I'esprit :

— il faut que les 25 millions de véhicules du
parc existant puissent continuer & rouler
sans que leurs propriétaires soient con-
traints 4 des modifications ;

-~ le lancement d’un carburant nouveau
suppose des investissements de distribu-
tion {45.000 points de ventes de carburants
en France) trés importants ;

— si des véhicules adaptés 3 un carburant
spécifique doivent étre envisagés, il con-
vent de I'annoncer plusieurs années &
avance aux constructeurs automobiles ;

- Ie lancement d’'un carburant nouveau
pose des problémes de compatibilité avec
les carburants des pays voising : nos auto-
mobilistes doivent pouvoir traverser les
frontigres et les étrangers trouver en France
un carburant adéguat.

Pour toutes ces raisons et aussi parce qu'il
n'existe pas immédiatement des disponibili-
tés suffisantes de produits de substitution
compétitifs (ce ne saurait étre aujourd’hui
que le méthanol), il est envisagé de procé-
der en deux phases distinctes.
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-a} Dans une premiére phase; susceptible
de démarrer dés 1982-83 l'addition au

supercarburanit.de pourcentages faibles de
produits oxygénés sera autorisée.

Les pourcentages de méthanol, éthanal,

tiers solvants éthers autorisés seront tels
que la qualité de service du supercarburant
restera inchangée (consommation spécifi-
que notamment; le meilleur rendement du
moteur compensant le léger appauvrisse-
ment calorifique du mélangue).

Le supercarburant est choisi pour cette pre-
miére étape 2 la fois parce que c'est le pro-
duit ol sont le mieux valorisés les bons
indices d'octane des produits oxygénés et
parce qu'il présente, avec 15 Mt/an de con-
spmmation, le plus fort potentiel d'écono-
mie de pétrole.

L'objectif de cette premiére phase est de
créer un marché national des produits de
substitution.

Parallelement & I'ouverture de c¢e créneau
que permettra l'ouverture des specifica-
tions techniques du supercarburant, un
programme de R et D est engagé pour
d’une part mettre au point des filitres de
production nationales compétitives, d'au-
tre part, résoudre les problémes d’utilisa-
tion de carburants spéciaux a plus forte
teneur (tels que le méthanol pur par exem-
ple).

b) Dans une deuxiéme phase ultérieure, un
carburant nouveau serait lancé. Il devrait
utiliser un réseau de distribution spécifique
{l‘utilisation des pompes & essence ordi-
naire est une hypothése qui peut étre étu-
diée) et s'adresserait 3 des véhicules adap-
tés.

On congoit que cette phase ultérieure ne
pourra étre envisagée gu'au vu des résul-
tats de la premigre phase. Elle dépendra en
effet des possibilités de production indus-
trielle compétitive de produits de substitu-
tion, de la percée éventuelle de procédes
de production d'hydrocarbures synthéti-
ques, de la concertation avec les pays voi-
sins, etc...

La condition essentielle d’engagement de
cette deuxigme phase sera bien entendu
I"évolution du prix du pétrole. Que la con-
joncture actuelle de dépression du marché
pétrolier se proionge, que la situation tem-
poraire de surplus de production gue nous
connaissons soit prolongée par la percée
des technologies du “nouveau pétrole”
{récupération assistée accrue, huiles Jour-
des, pétrole marin des grands fonds) dont
les réserves potentielles sont colossales, et
cette deuxiéme phase serait reportée & fon-
gue échéance. Au contraire, qu'un nou-
veau choc pétrolier survienne, que des évé-
nements graves au Proche-Orient provo-
quent des tensions brutales du marche,
voire une rupture profonde d‘approvision-
nement et I'engagement de cette deuxiéme
phase devrait étre décrétée d'urgence.

HI — Les actions en cours

Les actions engagées correspondent & I'ap-
proche qui vient d'étre décrite.

al Depuis quelques mois un programme
d’essais en vraie grandeur sur flottes de

- véhicules est en cours. Prés de 1 000 voitus

res roulent avec des mélanges susceptibles
d’étre autorisés en premiére phase, ¢'est-&-
dire & des taux inférisurs 4 10 % de pro-
duits oxygénés.

Au terme de ces essais, ¢'est-a-dire dans le

courant de 1982, il devrait &tre possible de

définir les mélanges autorisés. Les forces

du marché devraient alors conduire les dis-
tributeurs de carburant & vendre du super.
incorporant ceux des produits de substitu-

tion qui sont compétitifs (méthanol trés

probablement).

b) Parallélement est en cours de définition
et sera engagé dés 1982 un programme
d’expérimentation de filigres de production
nationale de produits de substitution afin -
de déterminer celles qui se présentent le
mieux aux plans économique et technigue.

Des pilotes pré-industriels et équipements
de recherche ou de démonstration seront
donc engagés en matigre d’oxyvapogazéifi---
cation du charbon, gazéification & Foxy-:
géne du bois, synthése du méthanol et des
alcools supérieurs, fermentations acétonoc-
butylique et éthylique, voire hydrocarbures
synthétiques si des voies originales du type’
Mobil ou microorganismes méritent d'étre’
explorées.

Cet effort s’accompagne naturellement
d'un accent mis sur les recherches de base
en amont {biotechnologie de la fermenta-
tion par exemple et sur les études et expéri--
mentations en matigre de biomasse (cultu-
res énergétiques, collecte de la biomasse)
auxquelles le Commissariat & |'Energie
Solaire associe les centres techniques com-
pétents {INRA, CEMAGREF).

Le programme en cours de mise en ceuvre
représente environ 200 MF par an.

On a vu que les caractéristiques particulié-
res du probigme des carburants de substi-
tution justifiaient dans ce domaine plus
gu'ailleurs un “pilotage par I'aval”, tant il
est vrai que les enjeux de cette affaire se
situent essentiellement A [linterface de
Vindustrie pétroliére et de I'industrie auto-

mohile.

Aussi, les industries pétrolidgres et de la
construction automobitle sont-elles asso-
ciées 3 la gestion de ce programme au
méme titre que le monde agricole et le
monde de |a recherche.

L'approche adoptée, progressive et prag
matique peut décevoir les amateurs de sen-
sationnel : il n"est pas proposé & ce stade
de nos connaissances de lancer dés au-
jourd’hui un “'carburant vert” nouveau gue
I"état des techniques et les contraintes de
compétitivité de nos activités économigues
ne justifient pas. Mais |'ambition & terme
n'est pas moins considérable : si le déve-
loppement des filitres que nous étudions
tant & partir de charbon {méthanol) qu'a
partir de biomasse {éthanol, acétone-
butanol, méthanol ex bois) débouche, les
disponibilités francaises dans les matiéres
premiéres concernées pourraient permettre
d'ici 10 & 15 ans de substituer des produc-
tions nationales & la moitié du carburant
automobile au prix d’un effort technologi-
que et d'investissement somme toute infé-
rieur & ce qu‘aura coiité le programme élec-
tronucléaire francais.
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Présentation générale

La' RN 106 dans le département du Gard
constitue la liaison Nimes-Alés et par deld
la {faison Sud entre la Vallée du Rhone et
les Cévennes, Actuellement cet itinéraire
traverse |"agglomération nimoise avec son
flot de convois exceptionnels en direction
.d’Alés et de la Grand-Combe.

Malgré un relief accidenté et dans le cadre
dune future rocade nimoise la déviation de
la RN 106 permettra de relier la RN 106, en
direction d’'Alés, & Féchangeur Nimes-
Quest de "Autoroute A9 par un réseau
urbain a 4 voigs et 2 fois 2 voies complété
par une déviation rase carnpagne & 2 voies

dans une premiére étape.

La déviation de Nimes se décompose en
deux sections :

— la section milieu urbain de 1100 m, &
2 fois 2 voies en zone suburbaine {trafic
T2) ;

— la section rase campagne de 3800 m. &
2 voies en zone de garrigue {trafic T1).

Cette déviation prolonge le Boulevard
Ouest de Nimes 3 2 fois 2 voies, construit
en 1965 - 1968 lors de la réalisation de la
ZUP de Pissevin.

Hlstor:que du pro;et

La section rase campagne a été déclarée
d'utilité publigue le 18 mai 1966 prorogée le
26 février 1971.

La section milieu urbain a été déclarée
d'utilité publique le 27 mars 1973,

Les études préliminaires se sont déroulées
‘pendant les deux années suivantes sur la
base d'un orthophotaplan établi & partir de
vues aériennes,

En effet il était pratiquement impossible de
reconnaitre le terrain, de par la végétation
de garrigue, la présence de murets de pier-
res séches (clapas) qui délimitent un en-
semble de petites propriétés les “mazets”
Ces “mazets” occupés le week-end par fes
citadins, souvent bien gardés, présentent

quelquefois un aspect architectural particu-
lier dans la garrigue nimoise qui au prix
d’adaptations en cours de travaux nous a
fourni un support intéressant pour un amé-
nagement paysager.

Le projet a été pratiquement établi en 1975,

et les expropriations se sont déroulées en
1976.

Flissement de calcaire.

Vodte massif ancien chemin d’Anduze.

_"Directfoh- Départementale de I"Equipement du Gard

DEVIATION DE LA RN 106 DANS LE PROLONGEMENT
. DU BOULEVARD OUEST DE NIMES

A cette époque; par analogie avec "aména-:
gement récent du Boulevard Sud de Nimes:
le prcueteur avait envisagé des carrefours:
avec feux tricolo::

'u

du type “giratoire percé
res.

A I'expérience ce type de carrefour s'est’
trouvé trés vite saturé sur le Boulevard Sud:
et par APD modificatif de janvier 1978 :

A FUTIFP Y
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de. Sauve a été. demvele d iaide d un.
uvrage PSGN

Y carrefour d extremlte Chté Ales
RN 106 dévié - RN 106 s'est vu amputée de’
deux sens de circulation entre Nimes et ta"
déviation, ce qui en cours de travaux, sous
la pression- des élus, nous a. conduits &~

Alés -Centre-Ville sous la déviation.

Les terrassements’

‘emprises et une destruction des murets de
pierrés séches, il s’est avéré que sur la tota-
lité du projet le calcaire hauterivien affleure.
Les problémes occasiornés par les terras:
sements rocheux étaient essentiellement
liés & la présence d’habitations dans la sec-
tion milieu urbain. Les explosifs ont été
néanmaoins employés avec mesure des
vibrations, Il faut noter que dans ce type de
calcaires il est conseillé d’utiliser les explo-
sifs en période séche afin de limiter la trans-
mission des pressions.

Des mesures effectuées par le CETE d'Aix-
en-Provence ont permis d'infirmer certai-
nes assertions de riverains en matiére
d'intensité des ondes de choc. Par ailleurs
les fluctuations des plans de clivage ne per-
mettaient pas de prévoir de profil 3 profil la
pente optimum des déblais ce qui a conduit
& adopter un profil type dans la zone de
déblais importants et adapter au fur et a
mestire de I'avancement.

D'autre part la réutilisation des matériaux
de déblais en remblais & permis de metire
en évidence un foisonnement de 30 %
aprés compactage.

Le cube de déblais pour la totalité des tra-
vaux était de 250 000 m?, le cube de rem-
blais de 200 000 m?.

La section rase campagne étant réalisée a
2voles les terrassements ainsi que les
ouvrages d'art ont été anticipés pour la
future deuxig@me chaussée,

» 4/\‘:4 R

Les ouvrages d’art

Les ouvrages d'art sont les suivants @ un
passage piétons cadre de 4 X 2 m, un pont
béquille PSBQ, trois passages inférieurs
portiques ouverts, un passage PSGN avec
deux trémies sous le CD 999 pour les deux
voies centrales de la déviation, un ouvrage
vo(ité massif sur une voie communale et un
pont & poutres précontraintes sur la voie
SNCF Nimes-Alés.

Ces ouvrages sont de conceptions différen-
tes afin de s'harmoniser avec le cadre natu-
rel.

— I carrefour du CD 999 {ex RN 99) RbUté’

rajouter un ouvrage pour déniveler le sens

Apras un brlage de la végétation dans les

P.S.G.N. Carrefour C.D. 599,

P.8.8B.Q. du chemirr des Charmettes.

I.'ouvrage béquilles élancé en aggloméra-
tion permet de réduire I'aspect imposant
d'une tranchée de 8 m dans la roche mas-
sive.

lL.e PSGN al'entrée de I'agglomération tout
en assurant une continuité géométrique a
I'itinéraire cache une fraction importante
du trafic de 'espace visuel et de ce fait
réduit considérablement les incidences
sonores sur le bati existant.

Le pont volté massif en zone périurbaine &
proximité des carrigras de Barutel ou furent
extraits la plupart des matériaux de cons-
truction de la cité romaine, s'intégre parti-
culierement bien dans le contexte géogra-
phigue et historique du site.

Protection des Capitelles

A I'instigation du CERAR {Centre d’Etudes
et de Recherche de I'Architecture Rurale)
et diverses associations nationales, régio-
nales et locales, un ensemble architecturat
découvert en cours de chantier a pu étre
protégé. |l s'agissait d'un ensemble consti-
tué d’un mazet et deux capitelles en pierres
séches. Les capitelles, constructions de
pierres séches (claveaux en encorbelle-
ment) rappetlent & échelle réduite les cons-
tructions mycéniennes tel le trésor d’Atrée,
ou plus prés de nous, les Bories du Lubé-
ron.
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matenau ne permettent gemeralement pas®
une ™ conservation’ supérigure”.& . 2 ‘ou.-
3 SJecles, bien que: le site de_tels: habitats,
puisse remonter. au dire, des spécialistes, au
neoilthlque recent. ‘Ces constructions pré-
sehtent néanmoins un:intérét pour‘le patri-
mome Técent de:la: regaon abris de bergers
ou, comme celle qui a été préservée, lieu de
stockage de la récolte d'olives.. En effet le
forid de cette capltelle en forme de cuve-
lage permettait de mesurer ia récolte. Le
nombre de mesures était-apposé sur une

vres 1806" donne un élément de datation.

Cet ‘ensémble” se_ trouvait normalement
gnichéssé dans un talus de __remb!als s0us

et un. mur de soutdrieément particulier ont
permis de sauvegarder cet énsemble. Des
étagéres” én béton armié horizontales per-
mettront d’habiller ce mur dans.le méme
appareil que les constructions préservéas,
Ce travail est en cours de réalisation par
une association de jeunes bénévoles; ce qui
permet de penser que |'investissement de
250 000 F qu’a coité le mur de protection
n‘est-qu’un premier pas vers 'aménage-
ment du site qui il faut bien le reconnaitre a
&té frappé par la déviation de Nimes.,

Les chaussées

La- chaussée par souci d'économie et
compte tenu du sol support a été sous
dimensionnée par rapport au catalogue des
structures, la couche de fondation n’est
pas traitée, la couche de surface a été diffé-
rée.

La petltesse des claveaux et Ia gehwte du '

“laiize’! de I'snitrde. Une inseription '3 lig-- |-

F'accétement de la route. Un ripage de'l'axe |

Protectfon des Cap.rrelles o

Conclusion

Un tel projet est ressenti comme une réali-
sation nécessaire & tous les niveaux. Néan-
moins le fait que ce projet a eu une gesta-
tion trés longue et a conni des modifica-
tions tout au colrs des quinze années qui

précédent a accrédité dans |'esprit des rive:
rains la thése suivante "“toute modn‘lcatlon

_est possnble 4 tout instant”’.

Il a donc fallu expliquer sans compter a
tous les comités, syndicats, associations,
accorder ce qui était logique, ce qui était
possible, refuser et exphcnter cequine pou-
vait pas étre admis.

Le montant- total des’ operataons mllleu
urbain- et rase campagne est de 54 000 000 E.
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turale du Cabinet A. Arsac.

caractéristiques suivantes :

s Une longueur de 740 m entre cu!ées,
avec 6 travées de 103 m de portée, et 2 tra-
vées de rive de 61 m.

* Trois des sept piles sont situées dans le
bras principal (bras Sud) de la Loire, deux
autres sur la pointe de File Millocheau,
deux autres dans le bras Nord.

Le tablier, d'une largeur totale de 16 m,
comporte une chaussée de 3 volies de circu-
lation, c6té aval, et une piste cyclable bidi-
rectionnelle de 3 m et un trottoir, coté
amont (c6té Saumur).

Cet ouvrage se raccordera & la voirie exis-
tante sur chacune des 2 rives de |la Loire
pour se prolonger ensuite par les déviations
Nord et Sud de Saumur, et constituer ainsi
le nouvel itinéraire de déviation de la
RN 147.

I — Fondations

La coupe géoiogique comporte, de hauten
bas : une couche de sable de Loire com-
portant par endroits des lits de cailloux,
une couche de calcaire marneux décom-
posé, une couche de calcaire sain légere-
ment fracturé. L'épaisseur de ces différen-
tes couches varie d'une rive & |'autre.

La profondeur de la couche de calcaire sain
a imposé le recours & des fondations pro-
jondes : semelles circulaires de diamétre
12m et d'épaisseur 2,60 m, chaque
semelle coiffant 6 pieux cylindrigues en
héton armé de 1,60 m de diamétre chacun
et de hauteur variable entre 14 et 20 m, sui-
vant la profondeur de calcaire sain (les
culdes reposent chacune sur 6 pieux cylin-
driques de diamétre 1 métre et de 26,50 m
de hauteur].

1= Description de Fouvrage.

le nouveau pont a té étudié par la D.D.E. [
de Maine-et-Loire avec le concours techni-- | .
gue du S.E.T.R.A. et |'assistance archltec- '

Situé & environ 1 km en aval de I'actuélle
ligne de ponts (RN 147) il présente Ies'

Vu de l'atelier de préfabrication des voussoirs.

Les semelles et les piles sont realisées a
sec, 4 I'abri d'un batardeau. Le marché pré-
voyait un batardeau rectangulaire de pal-
planches métalligues mais 'entreprise a
proposé une solution plus économique,
avec batardeau constitué par un empile-
ment de viroles cylindriques en béton armé.

_Directfon Departementale del ’Equ:pement de Maine-et- Lo:re

LE NOUVEAU PONT SUR LA LOIRE A SAUMUR

I initialement prévu.

Cette solution de I'entreprise a été adoptée
pour les 5 premiers appuis, mais |a difficulté
de havage de ces viroles dans un sol plus
compact que prévu a nécessité de revenir,
pour les 2 derniers appuis, dans le bras Sud
de la Loire, au batardeau de palplanches
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il — Piles -

Les piles massives étudiées. spécialement.
.par ['architecte Arsac, ont une base losange
gt une téte rectangulaire, raccordées par
des faces en plan incliné. La téte de pile est
divisée en 2 plots séparés ce qui facilite
"accés aux appareils dappui de l'intérieur-
du tablier. i

IV — Tablier

Le tablier est constitué par une poutre-
caisson continue & 2 dmes inclinges, pré-
contrainte longitudinalement,.. avec. un
hourdis nervuré tous les 2 métres. La hau-
teur du tablier varie paraboliquement de.
2,90 m ala clé, & 5,90 m sur appuis. Les.
7 fléaux, construits par encorbellements
successifs de voussoirs, sont tous identi-
ques. Chaque travée de rive comporte en
outre une poutre d'épaisseur constante-
(2,90 m) de longueur 10 m, posée sur cin-
tre.

La Loire est ¢lassée navigable jusqu’au bec
de la Vienne & I'amont de Saumur : un
gabarit de navigation de 6 m X 40 m par
rapport au PHEN a été réservé dans e bras
principal de la Loire (bras Sud).

La précontrainte utilise le procédé S.T.U.P.
- Freyssinet, avec des unités 12 T 15 :

¢ 34 3 36 cables de fiéau par dme ;

« 32 3 34 cables de continuité par travée,
sortant dans des bossages en hourdis infé-
rigur.

V — Equipements

les équipements comprennent notamment :
— 2 joints de dilatation F T 280, aux extré-
mités du tablier ;
— Appareils d'appui type Tetron (Néo-
préne Téfton) ;

* appui fixe sur pile centrale P 4,

® ligne d'appuis amont : glissants uni-

directionnels, (sens longitudinal}
¢ ligne d’appuis aval : glissants  bi-
directionnels.

— Chape d'étanchéité type hydroplast
{PVV B0} ;
— Séparateur béton type G.B.A. entre
chaussée et piste cyclable ;
— Garde-corps en tubes et téles d'acier
galvanisé avec corniche intégrée a 'amont
cité trottoirs.
— Barriére lourde type B.N. 4 & I'aval ¢ité
chaussée ;
— Corniche en B.A. en éléments de 2 ml
ide longueur, préfabriqués.

L'usage d’un cintre étant exclu pour la réa-
lisation du tablier, celui-ci ne pouvait &tre
exécuté que par encorbellements de vous-
s0irs, soit par voussoirs coulés sur place,
avec des equipages mobiles symétriques,
soit par voussoirs préfabriqués a terre.
C'est cette derniere technigue qui a été
choisie par I'entreprise Coignet, compte
tenu de la longueur et du délai d'exécution
relativement court {2 ans non compris les

accés Nord et Sud} : entre autres avanta-
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Vue sur une pile avec son batardeau en virgles de béton armé.

ges, cette technique facilite le contréle de
fa qualité du béton, et laisse a celui-ci e
temps de durcir et d'effectuer son retrait
avant mise en tension ; en revanche, elle
pose des problémes d’étanchéité aux joints
entre voussoirs, difficiles & maitriser notam-
ment lors des injections des cébles de pré-
contrainte {(contrairement aux voussoirs
bétonnés sur place).

Les voussoirs sont préfabriqués sur le
chantier, sur deux “"doucines™ en héton qui
adoptent la forme de l'intrados.

Les voussoirs ont été réalisés en longueur
constante de 2 m du fait de la limitation des

moyens de levage de l'entreprise (la lon-
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3,20 mi). Le tablier comporte 367 voussoirs,
‘chague voussoir: sur_pile étant-en outre
divisé en 2 éiéments superposés.
Chague fléau est construit par encorbelle-
ment: avec. encastrement provisoire-sur ld
pile :"en outre, 4 palées provisoires entre-
toigées 2 par 2 et reposant.sur la semelle
assurent la stabilité du, fléau en cours de
construction. Aprés ' clavage, - le - fléau
repose sur.une simple ligne d'appuis et les
palées, provisoires sont retirées.

La totalité des installations de chantier se

Favancement; fléau aprés fléau, du Nord
vers le. Sud.

Le transport des voussoirs s'effectue ©

— du stock vers le tablier, par un portique
roulant sur rails ; : o

- sur le tablier, par un chariot sur rails ;
— de Fextrémité du tablier déja réalisée,
jusqu’a I'emplacement définitif, par un por-
tique se déplacant sur 2 chemins de roule-
ment, disposés de part et d'autre du tablier
et reposant sur des palées provisoires en
Loire. Ces chemins de roulement sont
démontés et remontés au fur et & mesure
de Favancemant du tablier.

Financement et réalisation
des travaux

Le pont proprement dit qui s’intégre dans
une opération de 59 M.F. comprenant les
raccordements routiers, est estimé &
38,5 M.F.

Son financement est assuré par I'Etat
{42,5 %}, I'Ftablissement Public Régional
42,5 %), le Département de Maine-et-
Loire {12 %) et la Ville de Saumur (3 %).

— Maftrise d'Ouvrage : Etat

— Maitrise d’oeuvre : Direction Départe-
Imentale de 'Equipement de Maine-et-Loire
(Service Grands Travaux)

— Conception et Conseil Architectural :
Bureau d'Architecture A. Arsac.

Le service d'Ftudes Technigues des Routes
¢t Autoroutes {S.E.T.R.A.) le Laboratoire
i Régional des Ponts et Chaussées des Ponts-
fde-Cé, ont collaboré avec la Direction
“Départementale de I'Equipement pour
offectuer les études de ce projet {A.P.D.,
rédaction du marché) et comme conseil
technique pendant |a réalisation. En outre,
le Laboratoire Régional de Blois a effectué
iles contrdles radiographiques des injec-
lfons des cables de précontrainte,

gueur “initialement - envisagée était. ‘de

A0 ouvra

GES EN COURS |

v o
ranchissant le C0.952
et 1a voie ferree

trouvant_sur la. rive droite (Nord) de la
l.oire, la - réalisation du tablier se fait a

o v"
"E 2 ‘s'
o F W,

.

e
=
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“TECHNIQUES DE POINTE.
| QUELLE PLACE POUR 1/

Colloque de 'AX

FRANCE o

17— 13 mars 1982 a Parls

Un debat essentlel pour I avemr de nos lndustrles

L' Association des Anciens Eléves de I Ecole Polytechnlque (AX) organlse ies 17 et

18 mars 1982 & Paris, un grand collogue sur fe théme :

"“"TECHNIQUES DE P.OII\ITE :
QUELLE PLACE POUR LA FRANCE ?”

Il s'agit d'un débat essentiel pour ['avenir de I'industrie frangaise, dans tous Ees secs .

teurs d’activité.

Lieu de rencentre et d'échange entre spécialistes de techniques différentes, ce 'Cdl— .
logue sera le rendez-vous des responsables qui vivent sur le terrain de I"action quotl— .

dienne les défis mondiaux posés & nos industries.

La premiére journée sera consacrée au théme :
quelles ambitions pour F'Industrie Francaise 7",

La deuxiéme journée sera consacrée au théme : “I'environnement intérieur : 'qu'ellé__:‘

place et quels moyens pour les Techniques de Pointe ?".
t.as journées seront organisées en séances pléniéres et tables rondes.

Les débats s'appuieront sur des dossiers publiés quelques semaines avant le Collo- -

que et consacrés aux technigues suivantes : aéronautique et espace, biotechnolo-

gie, informatique, robotique, nucléaire, électronique et optronigue, télécommuni-

cations, exploitations des ressources marines et sous-marines, chimie fine etc...

Ces débats seront animés par des personnalités de trés haut niveau représentant -
tous les courants de pensée, parmi lesquelles ont peut déja citer MM : E. Barsalou
President Bertin et Cie — F. Bour Directeur Général SATEC — R. Chevalier Direc-

teur Général Délégué SNIAS — J. Couture Conseiller du Président Directeur Géné-
ral, Président IFP - H. Curien Président du CNES, Président du Conseil de
I"’Agence Spatiale Européenne - A. Dejou Président du Conseil d’Administration
de I'Ecale Polytechnique, Délégué Général E.D.F. — G. Denielou Président de
I'Université de Technologie de Compiégne — J. Dondoux Directeur Général des
Télécommunications — P. Germain Secrétaire Perpétuel de ' Académie des Scien-

ces — A, Giraud Ancien Ministre — F. Gros Membre de |'Institut, Professeur au .

Collége de France — P. Lazar Président du Conseil Scientifique de I'INSERM — J.-
C. Leny Administrateur Directeur Général Framatome — C. Marbach Directeur
Général ANVAR — J. Royer Président Directeur Général Adret Electronique — M.
Petiteau Directeur Général SORMEL — J.-F. Saglio Directeur de I'Innovation EIf,
Président Inovelf — J. Carpentier Directeur de la DRET...

Pour recevoir le programme du Collogue, ou pour tous renseignemnents complé-
mentaires, s'adresser au Secrétariat Général du Colloque de I'AX :
LONDEZ CONSEIL 14, bd Poissonniére 75009 PARIS

Tél. : 824.44.52 — 523.44.04
g

y Synd:cat Profession,

- de Travaux Publics de
- France et d’Qutre-Mer

'A l'occasion du céh'ténéfre“b’é
“ Professionnel des Entreprene
“d"Outre-Mer a_décicé de déc

" montant globa! de 300 000 francs

iconnaltre. une invention origr
-nale, susceptible de contribuer.

. domaine des Travaux Publics.

- Cette invention pourra cohncer

“dans |'environnement mondla] . o
S concepltion des ouvrages ou a

procédés d’exécution. Effe n

62

Pr:x du centena:re d

des Entreprerieur

création en 1882, le .S'yndrca
de- Travaux PUb/ICS de France
ner un ou plusreurs prix. d"

destinés a récompenser et & fa

I'amélioration des performance,
et de la productivité dans

ner une innovation relative a f;

devra pas étre spécifigue de
matériaux de construction n
consacrée & un aspect puremen
technofogique du matérief.

Les bénéficiaires pourront étre
toutes personnes physiques d
nationalité francaise ou de
étrangers exercant leur activit
en France.

Les dossiers des candidats d

vront étre déposés avant le 30 juin
1952,

Le réglement sera envoyé su.
demande adressée & :

Monsieur fe Directeur Généra
Adjoint du Syndicat Profession
nel des Entrepreneurs de Tra
vaux Publics de France e
d"Outre-Mer

3, rue de Berri 75008 PARIS
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— OIS P

Premier semestre 1982

Environnement
— Le paysage urbain : Paris 26 au 28 janvier - MM. DEROUBAIX
un paysage en ville, pourquoi et comment 7 . ] HEGOBURU
— La gestion et ’aménagement des cours d’cau " Lyon 9au 11 mars .~ .~ M. FOURNIER. .
—~ La prise en compte du paysage dans 'aménagement Paris © 27 au 29 avril " MM. PIALAT .
. : + RIQUOIS
: o : SPAKE
— Bruit et aménagement Paris 4 au 6 mai MM. LAMURE
' MOUGEY
— Les études d’impact sur ’environnement : Nantes 11 au 13 mai M. CAILLE
~un outil pour ’aménagement du territoire
— Ecologie pratigue et aménagement Aix-en-Provence 25 au 27 mai - MM. GIACOBINO
_ _ ~ PIALAT
— L’environnement marin Le Havre 2 au 4 juin MM. LE BARS
' ’ PIOTET
— Les études d’impact des projets routiers Rouen 8 au 10 juin MM. DERCUBAIX
. SPAKE
Urbanisme
— Le paysage urbain : Paris 26 au 28 janvier MM. DERQOUBAIX
un paysage en ville, pourquoi et comment ? ' - HEGOBURU
— Les aspects financiers Paris 26 au 28 janvier MM. BERTHUEL -
des opérations d’urbanisme : o MAUMEJEAN
« Les zones N.A. et la production de terrain & batir Paris 16 au 18 février M. JAGER
— Les banlicues Paris 2 au 4 mars MM. ALDEGUER
LABAT
— Les aménagements touristiques sur le lttoral Paris 20 au 22 avril M. FEYTE
Mme LATTES
— Les espaces collectifs urbains : Orléans/Tours 21 au 23 avril MM. DELLUS -
leur financement, leur réalisation, leur gestion LACHAISE
— trbanisme opérationnel et développement urbain : Paris 4 au 6 mai MM. BLANCHE
voies et moyens du renouveau GOURDON
— L’impact financier des projets d’urbanisme Région parisienne 2 au 4 juin MM. LACOSTE
RIST
Equipement urbain
— L.es stations d’épuration : le traitement, Paris 2 au 4 février MM. FOUQUET
I’élimination et la valorisation des boues GOUSAILLES
— L’alimentation en eau potable : Paris 2 au 4 mars MM, LEFROU
ressources, pompage, traitement MOREAU
— La conception des V.R.D. Paris 9 au 11 mars MM. CHISS
dans les opérations d’habitat individuel MARCHAND
— La conception des réseaux d’assainissement Paris 16 au 18 mars MM. COSTE
GUICBARD
- Les réseaux de chaleur Paris 23 au 25 mars M. BAUDOIN
— Les espaces collectifs urbains : Orléans/Tours 21 au 23 avril MM. DELLUS
leur financement, leur réalisation, leur gestion LACHAISE
— La gestion des eaux Paris 27 au 29 avril MM. LEFROU
VAILIRON
— Le traitement et la valorisation des déchets urbains Paris 2 au 4 juin Mme ALOISI
de LARDEREL
M. SALAUN
— L’exploitation des réseaux d’assainissement Toulouse 8 au 10 juin MM. CLAVERIE
MARCHAND
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" 26 et 27 janvier

— Energie solaire : les méthodes de calcui

— Les systémes de chauffage par pompes & chaleur

— La géothermie dans I’habitat : ’
aspects techniques et financiers

— Le choix en matiére de chauffage de logements

— Les réponses technologiques
au nouveau réglement de construction

— Economies et substitutions d’énergies dans I'habitat
existant

— L’évolution de l'isolation thermique dans la construction
face aux nouvelles réglementations et incitations financiéres

Paris
Paris

Paris
Paris

Paris
Paris

Paris

24 et 25 février
2 au 4 mars

© 21 et 22 avril

27 au 29 avril

5 et 6 mai
26 et 27 mai

15 au 17 juin

2z ZZ EX

2

— Politique monétaire et logement Paris . M. DURIF :

— Les techniques d’étanchéité et de couverture : Paris 16 au 18 février: - M. THIBEAU.
défauts, remédes et procédés nouveaux : _ : E

— Le marché du logement neuf Paris 9 au 11 mars - Mme TAIEB

— Amélioration de I’habitat ancien : Paris 16 au 18 mars Mme IDRAC
aspects administratif et financier :

Cycle « Maitrise d’ouvrage » | REN o B
" - Les relations entre les maftres d’ouvrages et les entreprises  Paris 17 et 18 mars" M. MAHAUT L
-— Le choix en matiére de chauffage de logements Paris 3 et 6 mai M. BOURDIER -

— L’habitat de demain Paris 9 et 10 juin M. DURAND

OLIVE

'DAUSSY

MURCIANO
LOTT :

BOURDIER
DELAFONTAINE

SUBRA

PELLIARD

— Le stationnement dans les quartiers anciens Paris 14 janvier MM.
PROCH
— La restructuration des réseaux Chartres 19 au 21 janvier MM. BONDUELLE
de transports collectifs interurbains de voyageurs FRYBOURG
— Conception et aménagement Nancy 27 au 29 avril MM, LAUER
des voies rapides urbaines SKRIABINE
Exploitation et sécurité routiére
- La sécurité de la circulation en ville Paris 2 au 4 février M. MILLET
— L’exploitation routiere en rase campagne Paris 2 au 4 mars M. AMY
— La sécurité routiére : Paris 16 au 18 mars MM. FORTIN
les actions sur I’homme — MOREAU de
facteurs humains et sociaux SAINT-MARTIN
— La maintenance des équipements dynamiques Paris 23 et 24 mars MM, BESNARD
TEXIER
— La sécurité routiére ; Paris 19 au 23 avril MM. ADAM
utilisation des données de circulation et de sécurité ; LEDRU
actions sur les véhicules et sur Pinfrastructure SOUCHET
- La signalisation routiére Paris 4 au 6 mai MM. LAPLANCHE
LEGER
MOUKHWAS
— La régulation de la circulation urbaine Aix-en-Provence 11 au 14 mai MM. DURGEAT
LE COQ
TEXIER
Transports aériens
- Les aéroports et le transport aérien Paris 8 au 10 juin MM. DEVRIES
DREYFUS

64
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— Géotechnique I

— Les remblais et fondations sur sols compressibles
— Les fondations de batiments et d’ouvrages d’art

— La géologie de I'ingénieur :
données de base de géologie générale
— Les injections

— La dynamique des sols appliquée aux séismes
— Les problémes particuliers de terrassements

Paris

Paris
Paris

Béziers
Région parisienne

Paris
L’Alpe d’Huez

23 au 26 Tévrier -

9 au 11 mars.
23 au 25 mars

26 au 29 avril
3 au 7 mai, _' .

11 au 13 mai

15 au 18 juin :

- MM.

MM.

MM.

 MM.

PANET . .
SCHLOSSER
MAGNAN

'BAGUELIN.

BERTIN _
DURVILLE
RAT
LACOUR
POUPELLOZ
PECKER

. SCHAELFFNER

SIFRE

— L’exécution des marchés

— Les ponts construits par encorbellements successifs
— premiére partie : conception ¢t exécution
— deuxiéme partie : calcul

—. L’exécution des fondations et appuis

— Quvrages de souténement et grands talus

— La gestion des ponts en béton

Paris

Paris
Paris
Paris

Chambéry

Paris

3 et 4 février

16 au 18 février
16 au 18 mars
27 au 29 avril

11 au 14 mai

8 au 11 juin

MM.

- MM.

MM.

MM.

MM.

BRAULT

LE FRANC
DARPAS
MATHIVAT
RICHARD -
BAGUELIN
FENOQUX
MILLAN
CARTIER
HAIUN
BRUNEAU
CHATELAIN
POINEAU

— Les études d’impact des projets routiers Rouen 8 au 10 juin MM. DEROUBAIX
SPAKE

Cycle « Conception, construction et entretien des routes » _

— Liants hydrocarbonés Paris 11 au 14 janvier Mme AJOUR

MM. GRIMAUX

SAUTEREY

— Terrassements ¢t couches de forme Paris 19 au 22 janvier MM. BONTHOUX
GOUNOT

— Maéthodes d’étude en laboratoire Rouen 26 au 29 janvier MM. BONNOT

des matériaux de chaussées CELARD
— Matériels de fabrication et de répandage Blois 9 au 12 février MM. BAROUX
‘ MALBRUNOT

— Compactage Rouen 16 au 19 février MM. ARQUIE
DIGUE
MOREL

— Organisation de la qualité Paris 23 au 26 février MM. BIARD
RUBAN

— L’avant-projet : trafic, économie, tracé Paris 16 au 19 mars MM. HENRY.
LUGIEZ
ROBICHON

— Chaussées en béton de ciment Région parisienne 10 au 14 mai MM. NISSOUX
PAREY
VILLEMAGNE
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* et de Recherche du Havre :
— Journée d’étude :

— Les ouvrages légers de transbordement
des vracs liquides et solides

— Travaux maritimes ;
¢t entretien des ouvrages portuaires

par les hydrocarbures

— Economie et environnement
— Les transports et I’économie

— Relations humaines et efficacité

application aux organisations
publiques ou privées ‘
— L'utilisation d’un micro-ordinateur

La réalisation du port de Jorf Lasfar (Maro’c)_

conception, construction

— Les terminaux & conteneurs et les postes roulies : .
. conception, exploitation et automatisation
— Prévention et lutte contre les pollutions

— Séminaire : Les transports et la puissance publique

— Les méthodes analytiques de planification ;

— Construction et utilisation des outils andiovisuels

En collaboration avec 'Institut Portuaire d ’Ensetgnement

" Paris 2 'mars MM. GRENIER
- _ . PARISOT
Le Havre 20 au 23 avril" © 7. M. CIOLINA -
Le Havre 26au 30avil ‘MM. MAQUET
. : ' ROUDIER .
Le Havre 4aumai. ... - Cdt, GOBY B
Le Havre 10aui3mai  MM. BELLIER - .. -
SRR SPARFEL.

Paris janvier & juin M. QUINET
Paris 8 et 9 mars M. HENRY
Paris M.

27 au 30 avril

TAROUX

Aix-en-Provence 3 au 5 mars : MM. HALL
- ROMELAER
Aix-en-Provence 28 au 30 avril MM. BUIGUES
MONTEBELLO
SAIAS
Paris 7 au 11 juin MM. BROCHARD
PHILIPP
Aix-en-Provence 15 au 18 juin M. LUCET
Mme SALAUN

L’ETAT ANNONCEUR

Techniques, doctrine et morale
de la communication sociale.
Michel LE NET
Les éditions d’organisation
L'ETAT ANNONCEUR est un ouvrage fon-
damental dans I'approfondissement de la
théorie et de |a pratique de la communica-

tion sociale, science de 'information mise
au service de 'intérét général.

66

Praticien, chercheur et enseignant de la
communication sociale, Michel Le Net est
au plan international I'un des tout premiers
experts qui ait fait autant progresser cette
discipline ces derniéres années.

L’auteur traite des fondements docirinaux
de la communication sociale, aborde la
conception et la réalisation pratique des
campagnes d’information — qualité des
messages, choix des média, mesure des
résultats —, et analyse de nombreux exem-
ples tirés des expériences francaises et
étrangéres en matiére de santé et de sécu-
rité, de participation des citoyens aux déci-
sions, etc. Sur des points essentiels, les
notions nouvelles exposées marquent un
progrés important. Michel Le Net prouve
ainsi quels atouts apporterait la communi-
cdtion sociale pour la famille, la langue
francaise, le sport, le développement de la
vie locale, la lutte contre le bruit, comme
pour le choix d'une politique d'énergie
nucléaire.

La derniére partie du livre situe avec préci-
sion les impératifs qui commandent un

usage démocratique de la communication
sociale. L'auteur se penche sur les légitimi-
tés de la persuasion comme moyen de gou-

‘vernement, et s’interroge sur les limites de

ce prastigieux et délicat outil de pouvoir.
Dans ces pages, Michel Le Net explique les
comportements humains, et justifie avec
force pourquoi et cornment la communica-
tion sociale doit précéder toute mesure
réglementaire.

Sur ensemble de ces sujets, de hautes
personnalités s'expriment sans détours et
permettent de mieux comprendre le rble et
la place actuelles de la communication
sociale en France.

Par la rigueur de son argumentation,
I'ETAT ANNONGCEUR s‘adresse tout parti-
culiérement aux autorités politiques, ainsi
qu'aux responsables de la fonction publi-
que, aux spécialistes de I'information et des
média, aux publicitaires et- aux personnes
qui souhaitent pénétrer les aspects essen-
tiefs des sciences humaines, c'est-3-dire a
chacun d'entre nous.

Volume 15,5 x 24, 288 pages ISBN : 2-7081-0479-2
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