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A

CONSTRUCTION IE ROUTES ET LMENAGELENT DE RESEAUX
ROUTIERS &U LIBAN

PREAMBULE :

Le soussigné a eu 1l'honneur d'exercer son activité en matié—
ra de consiruction routidre pour le compte du Projst Forestier du Li-
ben du ler novembre 1963 au 28 octobre 19%4. Cette période, bezucoup
trop courte pour que des effets durables puissent 8tre escomptésy n'a
malhsureusement pu &tre prolongés pour des raisons indépendonte de la
volonté dss uns et des zutres. Il serait sovhaitable que le titulai-
rs actuel soit remplacé par un nouvel expert capable de consolider la
soudure entre la théorie et la pratique ou gue le premier puisse, au
cours de 1965, effectuer un court stage 1ui permettant de superviser
les études en cours Ou de concrétiser certains essais de streilise—
tion irréalisables sans préparation préalable et commande de matdriel
d'importation. Ce travail de synthése nous parait d'autant rlus nices—
saire que le plan d‘opération modifié préveit une coopération plus
étroite entre le Projet Forestier et le Plan Vert dont la nrenidre
mission sera de projeter des rédseaux routiers dtendus sur lcs zones
agricoles eh voie de déveloprement.

La question des routes agricoles va donc devenir primordiale

et 1'intérdt générel veut que ces routes soient étudiées sur la base
d'une méme optique et selon les mémes principes.

INTRODUCTION ¢

Les quelques lignes de ce rapport vont s'efiforcer d'analyser
le travail réalisé au terme d'une année entiére d'ectivitd. Pet-il
nécessaire de priciser que le plan d'opération ne sauralt Btrc que
le "leit motiv" des désidéraota dans lequel il est impossidle de tout
prévoir et de tout fixer. Pour consacrer sa pleine réussite, une osu-
vre de 1'importance du Projet Forestier, doit s'adapter aux conditions
spécifigques du pays avec une trds grande souplesse sans slachoper aux
nombreusss imperfections de lz vie quotidienne.

I,es conclusicns de ce rapport doivent €galement condenser les
méthodes et remddes, non pas souhaités mais éprouvés et applicables
dans les conditions mémes du pays bénéficiaire de 1'aide technique.

De cotis manidre tous les efforts déployés laisseront des
traces siires de leur passage et seront & méme d'annoncer le prélude
d'une sensible amélioration des conditions de vie de la population
rurale.



Les programnes trop ambitisux, qui enflent démesurdment les
t&ches, les buls et les activités d'un méme projet dégéndront on un
vacte symposium scientificgue plus utile peut-~&%re pour ceux gqui le
composant gue pour ceux qui en récoltent les fruitse.

Toute cette accumulation d'érudition condensdée en une nulii-
tude de rapports de graphiques et de statistigues devient fort peu
efficace dans 1la pratique et se trouve paralysée lorsqa'il s'tagit
de franchir le barrage des véritables difficultés qui sont dlordre
administratif cu matériel. C'eat pourguoi, les buts d'un plan dTopé-—
ration devrazient &tre moins nombreux, plus précis, plus rénlistes et
prlus simples cuitte & les multiplier anrés avoir franchi les stades
rrélininairese.

Une prrfaite connaissance du pays et ds sa mentalité puermet
en outre de se faire une idée précise de ce gui peut Stre cntropris
aujourdthui et de ce qui sera rézlisé demaina

I1 convient également d'assurer au projei entier la nlus gran—
2e autonomie financiére et dlaccorder & chaque expert une likertd de
mouvenent cuasi compléte. Ce dernier point & é3é largement roespecté
dans le cadre du Projet Forestier et a permis aux experts de nlmo
qu'a leurs cnllaborateurs de prendre les initiatives gqu'ils jugeaient
indispensables et d'endosser les responsabilités qui en ont découlée

Rappelonsg que ie Liban a été proszspecté par une foule &'experis
gui souvent ont traité des sujets similaires et dont les conclusions
corroborent. I1 semble done que la phase des ¢iudes soit dépacséde pour
un trés grand nombre de problémes et gque l'on puisse passer 4 1'action
avec le maximum de garanties. Dans le cadre des améliorations & appor-
ter & la montogne lLibanaise, le diagnostic ezt posé et les rozédes
sont conms. Dorénavant ce sont 1'effort de volonté, la prisc de cons—
cience et la wvulgarisatioh des problémes gui doivent 8tre stimulés.
C'est en théorie appliquée que les experte doivent slingénier a net-
tre au point les meilleures méthodes sur la base des expéricnces fai-
tes ailleurs ¢t de leurs connaissances personnelles. Les pays les
plus méritents d'une aide sxtérieure sont ceux qui sont fermenont
décidés d'amdliorer leur sort en consentant des sacrificce financiers
hors de l'aticinte des influences politigques ocu démagogiques.



C. CONDITIONS DE THAVATL 3
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Sur le plan de la technique purey, il est peu de cas ol 1'on
ne puisse construire une route, tant les méthodes de construction et
tant les engins so sont perfectionnés au cours des derniéres anndées. Les
machines modernes permettent pratiquement de passer partout ; par
conire les difficultés ée réalisation influencent largement le colt
des opérations et doivent toujours &tre opposdes aux investissements
que nous sommes en droit d'effectusr pour une certaine région ocu pour
une certaine culture.

Aprés avoir pris connaissance; dans les grandes lignes, dés
conditions générales du pays, 1l'expert en giénie civil doit savelr exac—
tement ce gque 1'on atiend de lui.

Le choix des zonus d'intervention ainsi que 1l'ordre d'urgence
des exdcutions seront ¢tablis en commun accord avee les autres spécia~
listes du projet sur la base de leurs dtudes thdoriques. Ces études,
n'ont pas & entrer dans le détail mais doivent faire ressortir lés
points essentisls tels gue :

a) gonas de reboisement
b) sactours d'altitude des culturcs

c) délimitation entre les divers genres
d'exploitation.

Riles faciliteront largement la mise ne place des futurs ré—
secaux routicrs. Les problémes relatifs aux conditions ds propriété
doivent 8tre réglés définitivement sans gue des nouvelles récrimina—
tione puissent changer le cours de 1'histoire et l'expsrt disposera,
dans la mesure du possible, des meilleures cartes de la région.

La formation des cadres, les études préliminsires et de détail,
la location deos machines, les commandes de natériel ainsi que teus les
aléas guotidiens lui créeront assez de tracas sans qu'il ait 4 se préoc—
cuper des questions qui ne le concernent gue trés indirvectement.

Par contre lorsqu'il s'agit d'entrer dans la phasc opcération-
nelle d'un projet, la construction des routes prend legiquement la
£8te des réalisstions. Des accds méme sommairement exéoutés rendront
d'inestimables services pour atteindre les zonmes & redboiser et pour
ménager la peine des hommes et des bEtes.

Dans l'ensemble, la Montagne libanaise se présente sous un
aspect trés favorable au constructeur de routes. Le parallélisme des
chaines aux somnets arrondis permets de concevoir des réscaux longi-
tudinaux trés vastes gui desservent au maximum les terrains trover—
SES .



§'il s'agit de futures routes forestidres, la configuration
du terrain ainsi que les limites de transport apparaissent beaucoup
mieux dans 1!'détat dénudé actuel gue sous 1'aspect boisé ou bulssonnant
des régions inféricurss. Les recherches des lignes de pente ct les
travaux de piguetage peuvent &tre conduits rapidement et il est aisé
d'étudier un grond nombre de variantes qui mettent en évidence la
meillaure solutione. Ces &tudes préliminaires demandent néanmoins du
temps et 11 feui en &tre conscient pour ne ras devoir bousculer le
programme du plian d'opération. L'ensemble d'une mission ss composs S
notre sens de plusieurs phases, de durée variable, selon le schéma
guivamt

1) période dlorientation de 1'expert
2) période de formation théorigue du personnel

3) ¢tudes générales des réseaux de desserte dans los
zones pilote

4) formation pratigue du personnel et étude de certoins
projets de détail.

5) réalisations diverses, organisation des chantiers el
conduite des chantiers.

6) ¢tudes spéeiales et démonstration de nouvelles techniques

C
7} étude des possibilitdés d'extension des réseaux & 4
o

]
zones plus vastes et application des expériences aud

cauises.

T1 est absolument contre—indiqué de vouloir intervertir 1'or—
dre des choges ou de vouloir aller trop vite. Les principzles erreurs
enregistrées au cours de cette année proviennent de 1'inobservance de
1'un ou de 1l'autre de ces deux principes. Il est tout aussi inopproriun
dteffleurer ios difficultds sans chercher & les résoudre !

Le second point faverable & la construction dess routes de
nontagne est donné par les conditions atmosphériques. L'alternance
entre 1la courte saison des pluies et les longs mois dA'été duront les—
quels il ne tombe aucuns goutte d'eau est un appoint d'une importance
capitale. Si 1'on se reports aux pays europfens scunis au régine des
vents d'ouest, il est fréquent que les jours de mauvais temps repré-
sentant le l/ﬂ de la saison esetivale. En montagne les jours chfmés
pour cszuse d'intempdrie ou par suite de terrain déirempé sont prati-
guement doublés. Les entreprises en <tiennent largemeni compte dans le
calcul de leurs prix de soumission car elles savent par expérience, &
quel point 1'zbondance d'eau est génante pourtous les travoux routiers.

Cette inconnue n'existes pas au Liban puisqu'il est possible
de travaillesr los 3/4 de 1'znnée sansg se soucier des pluies du lende—
maina



T1 paraft done curieux que les prix de soumission n'en soient
pas favorablement influencés. $'il est relativement simple d'en ex--
pliquer les couses qui se situent dans uwne recherche du gain rapide
et exagéré, dons un manque de compdétition, dans une inexpdricnce des
chanticrs de montagne, dans la possibilité ou la tradition co remettre
les travaux & dez soustraitants ou dans toute autre raison nonifeste,
il est plus difficile de changer la mentalité d'une corporaiion et
de lui prouver gu'a longue échéance elle travaille & 1l'encontre de
ges propres intéréts. Le moment est d'autant plus mal choisi que le
Liban se trouve en pleine expansion économique et gue les entrepriscs
vivent une période de "surchauffeM plutdi cue de sousemploi. Ia démons-—
traticn faite dans la zone pilote de Barouk prouve par das civiffres
la véracité de ces affirmations.

Notamment en ce qui concerns la cédraie, la route forestiere
se situe & une altitude de 1400 & 1700 m. dans des zones ol 1'érosion
n'a pas comnis des effets dévastateurs irrdéparables. Sous une couchs
de caillasse affleurante & 1'aspect rébarbatif et parsemée de parties
rocheuses, sc¢ trouve généralement une terrs argileuse plus ou meoins
profende. Dans les strates inférieures, on rencontre soit ces graviers
accumtlés, des roches en décomposition avaneée ou iout au noing des
roches fortement Tissurdes qui donnent accés au racines et qui accu-
gent un degrdé hygrométrique relativement Clevi. La roche conracte
n'apparait qu'en profondsur entre 1,50 m et 2,50 m. au dessous du
niveau de la surfaces

COUPE SCHEMATIGUE TU TERRAIN EN ALTITUDE DANS La ZONE PORESTIEDS

1520 chte couche superficielle de pierres
et blocs déiachés.

10~50 cm. terre arable mélangée.

10-100 cm. graviers accumulés.

10-200 cme. roche délitée.

roche fissurde.

roche mére compactes




La c¢oupe schématique du terrain représentde ci-contre s'ex—
plique aisément par les conditions climatiques. Au-dessug de 1400 m.
les précipitations de décembre & mars tombent généralement sous forme
de neige gui s'accumule en une épaisse couche protectrice. L'eau pé-
nétre dans le scl par imbibition soug 1'zaction ilente et reguliére de
la fonte sans qu'il y ait ruissellement massif en surface ou ravine-
ment intensif. Par contre 1'érosion éolienmne qui se manifeste avec
une force inouie jusgu'ad fin mai peut jousr un certzin rdle dans
1l'abrasion fes roches et 1l'enlivement de touies les fines particules
de terre. L'¢érosion chimique provoque laz dislocation des colcaires
de prefondeur et quoique moins apparente, clle n'em est »ag noins
réelle.

du cours de 1'hiver 1964-1965 nous proposons gue le "uatershed"
entreprerme uns étude systématiqus du ruisssllement effectif dsns nos
zones de rebeisenent et plue particulidrement dans les ravines et lits
de torrents traversds par les routes forestidraes de construction ré—
cente. Les diucnsions des tuyaux qui seront rlacés comme aguoducs de
méme que léurs emplacements seront choisis en fonction des obmervations
enregistrées sur place en tenant bien entendu compte des murges de
séourité usuelles. La solution de ce seul probléme psut apporter des
changemenis fondamentaux dans 1a conception des corgructions ot des
plantations mois pour &tre valables, les relevds doivent &tre Taits
4 des niveaur d'altitude différentes

Un double avantage se dégage de la techtoniaque et de la géo—
logie des régions culminantes, dont 1'intérét se situe aussi bicn
du ¢dté de L'agriculture pastorale que du c3té de la forét ct de son
r8le protscteur. La topographie du terrain permet de réaliser des
tracis fluides & pente réguliére alors que la composition du sous-sol
facilite le travail des machines et autorise, & l'occasion, dos mouvee
ments de masscs plus andacieuX.

Dans les parties inférieures, 1'érosion a fortement morqué
la surface du sol en mettant & nu une large ceinture de roches cal-
caires pratiquement inculte et dans laquelle la construction des rou—
teg est difficile et non rentable. Néanmoins cetts ceinture doit 84re
traversée par un certain nombre de routes ascendantes qui rcliont les
diver ses parbles des reboisements & la plaine.

En automne 1963 les travaux de reboisement & Barouk dtaient
effectifs depuis plusiers mois. Les transports d'eau et de nlanta
forestiers se faisaient 4 grand peine depuis le village du nfime nome
A Tibnine, les topographes du Ministire de 1'Asriculture avaient pro-
cedé au piquetage d'une route et le chantier §tait-suvert. 30 hommes
creusaient des terrasses et un tracteur démodé, dépourvu de relevage
hydraulique et de ripper enfongait péniblement sa lame dans un terrain
rocheux de mauvaise compositione



Fratiquensnt sans introduction et sans connaissance du pays,
l'expetrt a joué le Jjeu de la carte forcée durant plusieurs mois jus—
gu'ad ce que soit établie une ambiance de mutuelle confiance ¢t que la
formation préliminaire des cadres ait pu &%re avancde & satisinction.
L'ambiance d'une année d'élections ne laissait du reste gudre de
place & une abtmosphére de coopération et de travail constructif. L'ab-
sence totale de cartes convenables et 1'impossibilité de les obienir
dans des délaiz utiles a fortement ralenti 17étude des réscaux de
desserte intégrale. Fm aucun cas l'armée, sous le couvert du secred
militaire, ne devrait détenir le véto absolu lorsgu'il s'azit d'aider
la nation entiére & améliorer gson sort. Au itemps de la découverts spa—
ciale et des prises de vue aédriennes & haute altitude, il n'est plus
permis d'ignoxror les courbes de niveau d'une infime partis cde la pla-
néte. En ce qui concerne l'utilisation des cartes, une surveillance
militaire peut &tre introduite sans inconvénients ; cependant cette
surveillance devrait agir dans le sens d'une ceollaboration ct nen d'un
handicap. Les ménes remargques sont valables pour la guerre administra-
tive en relation avec les transports de dynamite et 1l'utilisation des
plastics car tout chantier moderne nécessite des explosifs & effets
multipless.

BREALISATIONS

La partie la moins espectaculaire des performances enregistrées
au courg dez douse mois écoulés consiste indubitablement & pouvoir
garentir auvjourd'hui une formation professionnelle des cadres & méme
d'agsurer la continuité du travail. Le recrutement du personnel, qui
s'est effectué antérieursment & l'arrivée de 1'expert, a tenu compte
de facteurs sur lesquels il est difficile de se proncncer nmais qui
laissaient entrevoir uns disparité de formation sensible. I1 a fallu
uniformiser le niveau des études par des séminaires tenus régulidre-—
ment durant 1'hiver et enseigner les techniques de dessin et de cal-
culs en rapnort avec les particularités de la construction rouiiére.
Dans leg cadres subalternes, une jeuns &équipe de gens bien formés
assure la reléve . Ces dessinateurs, techniciens et topographes ne sont
cependant pas polyvalents. Chacun reste dans sa spécialisation et il
ne convient pas d'opérer des rocades sans nouvelle formation.

Le travail d'ingénieur et notamment de planificateur est plus
complexe et ne saurait &étre assimilé en un temps =mussi court. I1 pré-
voit de solides bases universitaires non pas tellement pour 1'étude
des projets de détall mais pour la conception générale du "planning®
et l'organisation des chantiers.

L'ingénieur responsable des routes agricoles et forcstidres
au Liban doit 8tre une personnalité de la meilleure formation et d'une
"trempe" exceptionnelle. I1 doit avoir & son actif une expérience
prolongée et aveir eu l'occasion d'enrichir ses connaissances profes—
gionnelles par des séjours & 1l'éiranger. Cette pratique lul connera



un jugement slr et lui permettra d'apprécier 1l'évolution de la tech—
nigue en l'adaztant & la situation du moment.

La route de Tibnine, d'un développement de 2,7 kmey, a subi de
longues et colltouses corrsctions durant les premiers mois incluant
la période hivernale. Ce fut un travail de pionnisr exdcutd avec du
matériel usagdé et non adapté & ce genre d'enireprise car il n'oxis—
tait apparemmnent aucune possgibilité d'cbtenir un tractaur avee ripper
hydrauligue, uns niveleuse, un rouleau compresgeur OQ UNEe cohncassouse
sans rarler de camions, de dumper ou autres engins de génie civil.
Cette route attend encors une couches de gravier cassé qui devrait &tre
compactée. Elle est néanmoins parfaitement utilisable par itcmps sete.

Dés le printemps 1964, aprés des études préliminairecs exécu-
tées en automns, le piguetzge des routes a débuté sur les doux trop—
gons superposdés de la zone pilote de Barouk. Le 28 Mai, le chantier
était organisd ot le 25 Aolt, le programme d'exédcution touchait & sa
fine. Durant ce laps de temps, 2 tracteurs ont travaillé simultznénent
sur les deux circuits. Ils n'étalent pas égquipés de ripper ot ont &té
soumis & d'importantes réparations.

Ces chontiers nous permettent de tirer des conclusions extré-
mement précieuses pour la suite des opératiconse.

Les chiffres ci~dessous dressent le bilan du colit effectif

des travaux par rapport sux soumissions ¢'un secteur du broncon infé-
rieur. Ils s2 passent de tous commentaires.

Zone Pilote de Barouk :

Construction de routes : Chiffres se rapportant au ceiit de
la construction sur leg deux tracés.

Circuit supérieur : 2702 m! raccordements non compris
Tracé inférieur : 1621 m' mis en soumission sur 1180 m!

seulement
4323 m' entidrement exécutés au 25.8.64



TABLEAUX DU COUT DES TEAVAUX @

Salaires de Juin {main—d'osuvre ) £1. 3122.-
" de Juillet (main-d'oceuvre) 2895 4~
" supputés d'Acdt (main—d'oeuvre) 3000 o
Transport de tracteur TD 180 de Tibnine & Barouk 400 o
L n " TD 180 de Fanar & Barouk 250 e
Cibles (210m.) 220 o
¢ables de 14 m. (50 m.) 100 .—
Piquets de 15 cm. 1000 pikeces 150.—
Piguets de 50 cm. 200 " IGOf—
Dynanmite : 500 kgz. 1250 o=
Meéche et détonnateurs 390,*
Réparation de tracteurs et accessoires 2012,40
Filtres @ pour huile et nazout 50 .=
Carburants 1408 .-
Divers 5,50
Montant Total ¢ 15353,50

On pourrait nous reprocher de ne pas faire figurer dans ce
prix l'amortissement des tracteurs mais il parait diffiecile d'avancer
des chiffres proches de la vérité étant donné que ces tracteurs ont
ét€ fournis pnr le Point 4 de l'aide américzine et qu'ils sont &
l'oeuvre depuls 10 ans environ. Le montant élevé des réparations ex—
pligque partiellement le degré d'usure avancé de la mécanique intérieure.

Une soumission ouverte pour le trongon inférieur a retenu
llattention de 5 & 6 entrepreneurs mais aprés la visite des lisux
l'un d'entre sux ssulement o déposé son offre pour le prix de
£1. 33484 comprenznt une lengueur de 1180 m! alors que nous avons
exéouté lee terraessements de 4323 n'! pour le prix de £1. 15354.

Les offres verbales enregistrées par ailleurs variaient
sntre £l. 45000 et £1. 60000.—



Le chantier expérimental de Barouk est d'une itrpaiabes congi-
dérable car il nous a fourni les bases de calcul des futurs devis pour
les rToutses de montagne. Il nous a également donné un idée claire aun
sujet du travall qu'il est possible d'effectuer avec des moyens sim-
ples et nous a permis d'entrafner tout le personunel affecté 4 la cons—
truction routiére dang le cadre du prejet. Tout biern considérd, nous
pouvons affirmer aujourd'hui gu'il est vessible de réaliser une écono-
mie de 1/3 des nontants précités si l'on s'efforce :

1) d'utiliser un matériel approprié qui comprend :

a) deg tracteurs modernes suffisamment puissants et fouipés des
accessoires imdispensables ;-

b) des perforatrices assez efficaces pour pénéirer dans los couches
profondes des roches ,=—

e) 1'équipement €lectrique de mize & fou.

2) d'organiser le chantier de manidre & éviter les pertes de temps
et le gasvillage de matériel.

3) de créer une saine atmosphiére de iravail en pzyant 1'cuvrier régu-
ligrement et convenablement tout en 1'intéressant & son trovail.

4) de distribuer les responsabilités selon la compétence des indivie
dus et de sanctionner les négligences.

5) dlassurer un service de parc impeccable et d'accélérer les Tépara-
tions éventuslles.

6) dlexiger le strict respect des hsurcs de travail et de pose.

7) de faciliter le transport des personnes et du matériel sans toute-
feois exagérer 1l'utilisation des véhicules,

En appliguant ces T commandements, il est possible dlaboisser
le cofit des terrassements de plus de 1000 LL, au km. dans des condi-
tions semblables & celles des montagnes de Barouk. Par la mfme occasion
on réalisera une éconcomie de temps supérieure & 1/3. Il ressort clai-
rement du tableau comparatif des cofits gques le travail ne doit en aucun
cas &tre adjugd par soummission. I1 faut avoir le courage d'affronter
les responsabilités vt il faut savoir les endosser.

5i notre passage a pu faire saisir 1l'importance de ces conclu-
sionmy il n'aura pas été inutil .

Pour un projet de lonzgue durée et sous les conditions libanai-
ses, il est avantageux de constituer son propre parc de machines et
son stock de matériel. iu pis aller, les machines peuvent 8tre loudes
& l'heure et surveillées par nos secins,

Durant la mé@me période, nous nous sommes occupés des travaux
suivants :



1) Etude comrléte d'une route agricole de 2,2 km. & Chakra. Cette
route devait 8tre exécutdée par le service de 1'0ffice de Dévelop—
pement Sccial avece le concours d'un camp de jounesse.

2) Etude compléte du réseau de desserte intégrale de 1'Awali avec
biquetage des lignes de pente dans la régicn de AIn—Zhaltio —
Barouk.

3) EBtude des conditions routiéres sur le versant Bekaa ot lus par—
ticuligrement & Keffraya, Querbet Kanafar, S=gbbine.

4) Démonstration de riquetage de courbes en lacet avac raccordement
en patte d'oie & Sefta.

5) Prospections préliminaires en vue de la construction de routes
forestieéres au Liban~Nord, région de Fneidig Khanmoua.

6) Prospeeticms préliminaires en vue éde la construction de routes
agriccles dans la région de Edde, Toula, Hamat, Batroun.

7} Elabvoration de rapport divers, de directives, de cartes; de deg-
gins typcs et de graphiques.

DIFFICULTES T LLTTIEBHE DE CONSTEUCTIONS ROUTISERES AU LIBAF @

Dans ce paragraphe, nous nous permsttrons d'attirer 1l'aiten—
tion sur les difficuliés techniques réelles observées zu Liban non
seulement dong notre travail mais également au cours de nos tournées.

Aussi longtemps que la route traverse des formations rocheu-
ses ou gréseuscs; la souschaussée présaente toutes garanties quant a
sa stabilité mais dés qu'elle franchit des coucheg remaniées, des sols
profonds, des roches décomposées, des poches de terre marnewnss ou
argileuse, les donndes du probléme sont changées,

11 n'a pas été suffisamment tenu compte jusqu'iei de ia plas—
ticité des matiriaux en saturation agueuso s, On obscrvera dans tout
le pays la forme craguelée des macadams provenant des infiltrations
d'sau dans lcs infrastructurce st provoguant la dislocation ProfTsg—
sive des reviicments bitumineux. Une faible quantité d'eau nout dé-
truire trés rapidoment les caractéristiques d'un sol marneux ou argi-
leux en le faisani gonfler et en abaissant ses facultés de poriance.
L'eau est donc le principal ennemi ds la route |

Remargue : Plusicurs russ de la ville de Beyrouth n'ont pas ddcoule-

ment prévusg vour les ezux de ruisssllement.

Chaque année et plus particulidrement chaque hiver, le phéno-
méne se repéte. Dés les premidres pluies, 1l'eau pénétre de toutes
parts dans les matériaux hygrcfuges du sol en place et sous l'ef-
fet de 1l'intenso trafic et surtout du trafic lourd, la surface de la



chaussée se dézrade itrds rapidement. im printemps, un service d'entro~
tien efface leg mauvais souvenirs qui se perdent sous 1'effed bien-
faisant du so0loil Jjusqu'a 1'hiver suivant.

Bans certains affaissements ¢i glissements de chrussées, cha-
cun peut 4 loicir observer les réparations successives en dinombrant
los couches de bitume apportées au cours des années. Cos couches va—
rient en nombre et nous en avons déterminé jusqu'a cing ( 1z sixizme
nise en place zu printemps 1964) sans que le fond du problane soit
résolu. Le roméde en est pourtant simple : Dans un terrain suspect,
une analyse en laboratoire donnera tous les renseignements rclaiifs
& l'indice Proctor, & la composition deas matériaux, 4 la ccurbe grano-
m¢trique, au degré hygrométrique, & la portance meximum etc.

Une caaussée ne doit pas seulement 8tre 2 mime de supporter
le trafic ls plues intense et lo plus locurd mais elle doit également
Stre dotés d'un factsur de sécurité qui lui assure sa longdvité,

La solution de teoutes ces guestions est logique et rarfaite—
ment connue du service des Travaux Publics puisau'elle se trouve fort
bien décrite dans le volume : "Extension du Réseau Routier, Htude
Générale, Conscil Executif des Grands Projets", et que le cohier des
caarges les roprend 2 son actif. Pour guelle raison n'applique~d=on
pas ces prescriptions 777

L'action des geides est insufisammert étudide. Flle joue son
r8le dés 1'altitude de 800 m. Cans les régions ot le theruondtre dos—
cend bas au-dessous de 0°C eans gqu'il ¥y ait une couverture de neige
(Békaa, Hormel). La formation de lentilles de glace en sous-chaussée
provoque des soulévements et des fissurations par lesquels llcou s'in-
filtre et détériore localement la structure de la route. Lo circulse
tion fait le reste (formation de nids de poule). Cette action a &té
décrite dans un précédent rapport et ne peut &tre éliminde gue par la
mise en place d¢ matériaux non gélifs sur une profondeur dépassont la
pénétration du froid dzns les couches profondes du sol.

Il est peu de pays ol l'on puisse dénombrer autant de véhiou—
les immobilisds en bordure de chaussée par suite de rapture d'laxe. I1
n'est certes nas aisé de remédier & la maladie des routss libansises
du jour au lendomaine. Que 1l'on s'efforce cependant de faire micux
lors des nouvellcs constructions et de rayer définitivement le gyatée—
me de l'édification de chaussées au moyen de blocage qui a vassé dans
le tiroir des antiquités et gqui rapnelle par trop 1'époque romaine.

4 ce titre nous signalong que 1'Université Anmdricaine de Beyrouth a
adopté depuis peu 1l'enseignement des constructions routiércs sans
blocage et que 1'0ffice du Litani en st un énule convaincu.
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F. METHODES DB TRLV,.IL POUR L'AVENIR

Qui veut ia fin veut les moyens | Il s'agit donc do savoir
ce que les différents services ont réellement 1'intention de réaliser.
5'il est questicn de reboissments,nous avons vu que les surfaces sug—
ceptibles de recevoir des planis forestiers sont &4 tel point considé-
rables que ce programms & lui seul, demando une étude approfondie de
la structure routidre en montagne. Nous avons Sgalement mentionné que
l1téquipement routier peut &tre mis en place & peu de frais ot qu'il
eat plus imporisnt pour llinstant d'étudier les tracés que de débatire
des questions de stabilisation ou de superstructure. 8'il e¢st question
d'agriculture, l'ambition n'est pas suffisante, il faut "rcponser™
le probléme de A &4 Z et il conviendrait d'organiser un service des
améliorations fonciéres digne de ce nom. Ce n'est pas en creusant
de-~ci, de-13d guelques terrasses ou en complétant des réseaux routiers
anarchigues quc 1l'on aura apporté une aide efficace & une classe de
la population qui représente le 50 % do 1l'effectif total.

Lis fuiurs constructeurs de routes doivent disposer des cartes
sur lesguelles la planification agricols aura été reportée. Ils pour—
ront alors baser leurs recherches sur des entités géograrhigues e
culturales et servir au mieux les intéréts des diverses régions. Tout
travail, toute étude, toute organisation qui ne sers pas faite mdétho—
diquement desservira la cause de l'agriculture eti cofitera Tort cher.
C'est pourquoi, il esst absolument imutile de wouleir bousculer les
étapes et de smltiplier & 1'infini les zones de démarrage sans aque les
plans directeurs aient été établis. Au contraire, il vaut miecux serrer
la réalité de prés en admettant gu'il est impossible d'intervenir
simultanément sur tous les fronts et qu'il est préférable d'élaborer
des plans de détail par régions. D'zbord les études, ensuite les ria-
lisstions |

L'agriculture, habituée a plier 1l'échine depuis des géndra—
tions, patientera bien gquelquers années encore avant de jeber un re—
gard incrédule sur ce nouveau paredis gu'on lui anncnce moins sévirs.
Les actions concentrées et conduitees jusgu'au bout sur quelques points
précis du pays seront plus profitables & 1l'ensemble de 1'agriculture
gu'une répartition généralisée d'un effort au souffle trop court.

Pans le méme ordre d'idde, il convient de sélectionner les régzions
présentant le plus de garanties de réussite et de s'approcher des
difficultés aprés aveir accumulé un bagage d'expériences  mssurant
le succés dos entreprises avenirs.

L'ordre chronclogique de la construction routigre en monta—
gne g'établit comme suit :

1} FEtude des caractéristigues de la région (vocation fores—
tigre des sols, localisation des acces, délimitation des
régions, conditions de propriétis, etc.)



2 Ftude des réseaux généraux par entiités géographigues
&

3) Etablissement de l'ordre d'exdcution selcon les critéeres
dlurgence.

4) Etude de détail de certaines artéres.

Les méthodes de piquetage, de nivellement, de lever des pro—
Tils, de contr8le,de repérage d'axe, eic. ont été enseignées avec
soins et il ne subiste plus ls meoindre doute 3 leur sujet. Il en va
de méme de la présentation des plans, de la constitution des dossiers
et des calculs.

Wousg nous sommes efforcés d'inculauer des méthodes simnies et
efficaces & la portée de chacun et nous avons pu constater gue cet
enseignement a bLien été assimilé.

Dans le domaine de l'organisation de chantier, il reste beau-
coup & faire. Chacun doit non seulement se soueier de son matériel en
lui wvouant plus de soins mais il doit également réfléchir pour éviter
les fausses manceuvres et les pertes de temps. Les surveillants de
chantiers carables sont rares et la mentalité de l'ouvrier n'est pas
précisément portée vers la rationalisation et la diminution de =a
peine. C'est un agent d'exécution qui attend les ordres et qui doit
gtre surveillé. La "taylorisation" peut donc &tre ajournée sans in—
convénients pour l'immédiats.

L'entretien des machines laisse fortement 4 désirer. I1 y au-
rait lieu d'instaurer des cours de gpédcialisation permettant aux ser—
vants des différents engins de se familiariser avec la mécanique de
leur machine.

La mise en acticn de bulldozersdemande des connaissances appro—
fondies des possibilités de travail de ces "monstres", Les engins
lourds de terrassement ne sont pas congus pour le nivellement ni pour
la mise en forme des talus. C'est une erreur gus de vouloir les utili-
ser & desg fins multiples car cela implique une perte de temns et dtar—
gent.

Aucun travail de terrassement ne doit &tre fait sans plans de
détails au risgue de payer cher les manoeuvres inadéguates et les
corrections ultérieures. En montagne, sur les versants inclinés,une
technique de t:avail mise au point au cours des anndes peruet 4d'aug-—
menter le rendement des travaux de terrassement dans une trds large
proportion.

Elle consiste & 3
1) Ouvrir tris sommairement le tracé de fagon & metire en

évidence les difficultés de la construction, (rochers,
terres instables, etc.) par 1l& méme on cristallise les



points qui nécessitent 1l'intervention de machines spé—
ciales ou d'explosifs. On assure simultanément la bonne
répartition du %ravail et on supprime des temps de pose
prolongése.

Lors de ce premier passage, il ¥ a lieu de respecitor rigourcu-—
sement le niveau définitif du terrszssement. Ce point est fondomontal
car c'est sur Jui gque s'appuie le critére du gain de temps.

Un déblai est attaqué de 1l'extdrieur vers l'intérisur alers
qu'un remblai est tout d'abord contourad.

2) Lorsque le tracteur se sera créé une premidre assiss,
son conducteur travaillers avec beaucoup plus {'oisance
c'est un facteur non moing imporiant qui permet ézale—
ment de réaliser un gain appréciable de temps.

De manié&re trés générale, les chauffeurs de tractour font
preuve d'un courage modéri. Cette incertitude provient du moncue de
connaisgsancs des possibilités de leur machine. Toutefols il va lieu
de falre la distinction entre le cran dont il faut feire preuve et la
témérité qu'l fout désaprouver.

3) Une autre possibilité qui augmente la cadence du travail
et assure la solidité de l'ouvrage consiste & ne pas rechercher i
priori 1l'égalisation des masses. Pour &tre efficace, un bulidozer
doit travaillesr en déblai. Les longs transports et les remblais im—
portants sont néfastes sur le plan économique. T1 y a donc lieu de
les éviter dans la mesure du possible par des emprunts latéraux ou
deg légers déplacements dlaxess Ces modifications peuvent naturelle-—
ment intervenir en cours de construction sur courte disgtance sans
pourtant changer la pente du tracéd.

CONCLUSICNS 3

Pour gque dss conclusions soient valables, il faut tout dla-
bord que le diagnostic ait été bien posé, qu'lelles soient rialistes
et qu'elles tiennent compte de toutes les données initiales. L'dqui-
pement routier des zones quasi désertigues et tourmentéesde lo montagne
libanaise est un probléme d'envergure gqui frouve néanmoins une zolu-
tion aiséde 8'il est entrepris avec méthode aprés aveir d41limité les
régions dlintervention. L'arbre isclé ne doit pas faire perdre de
vue la forét mais 1'immensité de la fordt ne doit pas ddsorienter
1'anénagiste.

Les études préliminaires nécessitent du personnel bien formé,
des crédits alimentés réguliérement et une organisation centrale digne
de ce nom.
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En ce gqui concerne les ingénieurs responsables d'une telle
entreprise, i1l faut préciser d'emblée gu'une formation dans une école
forestiére nous parait indispensable. De bons réseaux de desserte dans
les zones de reboisement n'ont jamais é1é réalisés par les géomdtres
ou les topogranphes mais toujours avec le concours des ingénieurs fo-
restiers.

Un bureau technique dépendant du Ministdra de 1'Agriculiure
et plus directement &u Service Forestier pourrait avoir la chorge de
1'étude et la mission de surveillance de la construction des routes
forestiéres, voire agricoles. Le systime aurait 1'avaniage de rdunir
sous une méme coupole 1'élaboration des lignes directrices, de diriger
les organes de surveillance et de définir les responsabilitds. Une
oeuvre d'envergure nationale ne saurait &tre remise entre des mains
échappant; ne serait-ce que partiellement, 3 l'emprise de 1'Etat.

Les questions relevant du Projet de Bonification de iz Konta—
gne Libaraise sont assez nombreuses pour gu'zlles ne soient pas trai-—
tées avec des projets & buts similaires. On ne saurait en effet passex
convenablement de la période expérimeninle d'un projet d'dtude a la
phase de rénlisation d'un projet généralisé sans engendrer lo nlus
grande confusion dansg tous les domaines.

I1 est indispensable gque les amélicrations soient véritable-—
rent souhaitées car, pour éire efficaces; elles ne doivent nas seu—
lement figurer sur le papier mais elles doivent aussi s'inscrire dans
les egprits aveo la méme clarté.

L'idée de suite est primordiale lorsqu'il s'agit de léguer &
la postérité des conditions de vie améliorées. La poursuite des chi~
meres est de pou d'intérdt et il ne convient gudre 4'abandonner un
travail & peine commencé en ripant les machineg et les crédits vers
d'autres chentiers pour s'adomner & l'attrait des nouveautés. Clest
ainsi que les mauvais génies perdent la guerre |

La question des reboisements préoccupe un grand nombre de
psuples sous toutes les latitudes et il n'a jamais ¢té facile de re—
créer ¢es climats forestiers ol 1'homme s'est ingénié 2 détruire toute
végétation arbustive. Il est pénible de franchir pas 4 pas les étapes
perdues sans jomals s'arréter sur un échec mais la route facilite cette
tédche et nous devons lul réserver une place justement méritie. Des
réseaux harmonieux et dconomiquement acceptables provoguent le rapide
développement de régions délaissées si 1'effort de volonté pour leur
miss en valeur est poursuivi durent quelques anndes.

4 plusieurs reprises, nous avons mentionné que "1l'exrert routes®
devait se itrouver au premier rang leors du reerutement car mon activité
peut largement faciliter les autres travaux durant la phasse de démar-
rage des projets. Les routes de base de certains réseaux devraient
pratiquement &tre achevées avant de commencer les reboisements et la
mise en valeur des sols.
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Une mission complédte d'un expert en routes comprend ¢

a) Une premisrs période d'introduction, de prospection et d'études
genérales au cours de laquelle 1l'expert est en rappordt uniquement
avec la Dircction du Projet. On lui accordera le temps nécessaire
pour se familiariser avec tous les problémes de son nouvel cntou-—
Tass .

b) La seconde période sera consacrée au recrutement et & la formatian
d'une élite intéressée aux travaux de génie civile Clest & ce mo=
ment seulement que sera désigné le nombre des personnes nécessai-
res pour 1'extension du projet.

o) Les formations pratiques et théorigues vont de pair et les sémi-—
naires seront agrémentés d'exercices de piquetzge dans le terrain
sl bien gu'il n'y a pas de franche délimitation enire la 23me et
la 3éme périods.

d) Les étudas d'envergore ne peuvent se concevoir qu'aprés 1'assimi-
lation de la théorie et de la pratique ce qui requiert environ
une année. Suivant le programme que l'on entend entreprenizo par la
suite, le temps réservé aux exécutions dans le terrain =era plus
ou moing longa.

Remarquons simplement que le maintien d'un expert au—de—la de
la péricde d'instruction est inévitable alors méme gue l'on croit pou-
voir l&cher la barre. Il y a des corrections qu'il faut opcrcr, des
erreurs qu'il feut redresser et des retours en arridére qu'il faut
éviter. Toutes les personnes ayant subi une formation préalable sont
moins réceptives aux théories nouvelles. Elles sont d'autant rlus dan—
gereuses que la routine les a déformées et qu'elles accepbtent rarement
de modifier leur point de wvue.

Relevons en terminant que 1'ajde technique déploiera des effets
d'une portée 1nsoupgonnee lorsqu'slle sera appliquée dans 1'e esprit

qui a présidé & sa création et que ses bienfaits effaceront ics taches
de misére et de pauvreté trop largement représentées sur notre globe.
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Exemple A. Route Agric:ole ou Forestiere sur ter-

rain non rF-cheux Profil normal
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Exemple B. Route Forestiere dans terrain ro-

cheux |
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