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La revue Interface est commune aux associations 
d’ingénieurs des INSA de Lyon, Rennes, Rouen et Tou-
louse et contribue à maintenir le lien entre les écoles, 
les étudiants et les ingénieurs en activité, ou pour 
certains en retraite. Je suis heureux de vous annoncer 
que l’association Arts et Industries des ingénieurs 
et architectes diplômés de l’INSA de Strasbourg va 
rejoindre progressivement votre revue et contribuer 
ainsi à l’enrichir de son expérience associative de plus 
de 75 années. Dans le prochain numéro d’Interface, 
nous aurons j’en suis certain, un article sur la future 
résidence étudiante qui sortira de terre sous la maî-
trise d’ouvrage d’Arts et Industries.
 
Vos associations travaillent aujourd’hui ensemble à des 
actions qui n’ont de sens que si elles sont conduites 
en cohérence et au niveau national. Un jeune ingénieur 
sortant de l’un ou l’autre des INSA doit bénéficier du 
réseau global construit et animé par vos associations. 
C’est pour cela que nous travaillons à la création d’une 
association commune qui sera chargée de piloter des 
actions de portée globale, sans remettre en cause 
l’autonomie et l’efficacité des associations existantes. 
De même, les A2I travaillent avec les associations étu-
diantes, et l’AE5I, fédération des étudiants des 5 INSA. 
Nous travaillons avec le Groupe INSA qui est aujourd’hui 
en France celui qui délivre le plus de diplômes d’in-
génieurs, et dont la notoriété progresse comme le 
prouvent les classements indépendants publiés dans la 
presse généraliste et spécialisée.
 
A Rennes, l’année 2011, voit une équipe nouvelle 
prendre la direction de l’INSA, avec M. Mhamed DRISSI, 
qui succède à M. Alain Jigorel. 
A Lyon, les 8 et 9 octobre 2011, se tiendra le congrès 
des ingénieurs INSA, piloté par l’A2IL, avec les partici-
pations des 4 autres associations.
 
Ce numéro est consacré pour une grande partie 
aux nouvelles technologies de l’énergie. C’est un 
domaine technique foisonnant, qui offre et va offrir 
de très nombreuses opportunités aux diplômés dans 
toutes les disciplines de nos écoles. Ce domaine est 
aussi riche d’enjeux environnementaux et sociétaux 
fondamentaux. Les valeurs humanistes que nous 
partageons seront plus que jamais nécessaires à la 
réussite de nos projets.

Je vous souhaite une très bonne lecture.
Jacques Turbert,

Président A2I Rennes
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Des études de structures à l'énergie 
nucléaire

Ingénieur en Génie Civil de formation 
(INSA Rennes, promotion GCU 2007), 
c'est par hasard que j'ai été amené à 

travailler dans le domaine de l'énergie. 
A ma sortie de l'INSA, je suis entré chez 
Setec TPI1, un bureau d'études parisien, 
spécialisé dans les grands ouvrages de 
travaux publics. Au moment de mon em-
bauche, Setec TPI se lançait pour la pre-
mière fois dans un projet lié à l'industrie 
de l'énergie nucléaire, en l'occurrence la 
nouvelle centrale nucléaire de type EPR™2 
(toujours en construction aujourd'hui) 
sur le site de Flamanville (Manche) et 
plus spécifiquement la réa-
lisation de l'ensemble de 
plus de 5000 plans d'exé-
cution de la centrale pour 
le compte du constructeur 
Bouygues Travaux Publics.

Durant un an-et-demi, j'ai 
donc travaillé sur ce grand projet avec 
comme particularité l'opportunité de 
partager mon temps entre calculs de 
structures de certains ouvrages simples 
de la centrale et gestion de projet en tant 
qu'assistant du responsable de projet. 
Ce fût pour moi une expérience globa-
lement positive malgré les quelques 
moments de doute devant l'ampleur des 
responsabilités dont j'avais la charge 
pour une première expérience profes-
sionnelle. Ce que je retiens surtout, c'est 
la possibilité que j'ai eu d'avoir une vi-
sion globale du projet de construction de 
la centrale et qui m'a permis de décou-
vrir l'industrie du nucléaire en France. 
Cette première expérience aura été dé-

terminante pour la suite de ma jeune vie 
professionnelle.

En janvier 2009, je rejoins les bureaux 
d'Areva3 à Marlborough dans la banlieue 
de Boston aux Etats-Unis en vue de me 
spécialiser un peu plus dans les études 
de structures. Durant mes deux années 
d'expérience américaine, j'ai participé 
principalement à deux projets tout aussi 
intéressants l'un que l'autre. Le premier 
fût le projet de l'U.S. EPR™ (la version 
américaine du réacteur de type EPR™) 
dans le cadre duquel j'ai été chargé de 
réaliser une étude de R&D en soutien aux 
équipes d'analyse de risques. Le but de 
cette étude était de vérifier l'intégrité 

structurelle de l'enceinte de confine-
ment du réacteur lors de certaines condi-
tions extrêmes après fusion du cœur du 
réacteur. Le deuxième projet auquel j'ai 
participé fût les études structurelles des 
équipements de la future centrale de vitri-
fication des déchets radioactifs d'origine 
militaire entreposés sur le site d'Hanford 
(Etat du Washington), actuellement l'un 
des plus gros chantier de construction au 
monde4. Les déchets du Site d'Hanford 
sont issus du fameux « projet Manhattan » 
qui a donné lieu à la première bombe nu-
cléaire américaine lors de la seconde 
guerre mondiale, dont deux exemplaires 
ont été lancés sur les villes de Nagasaki et 
Hiroshima il y a 65 ans.

Participer à ces deux projets a été pour 
moi l'occasion de découvrir l'industrie 
américaine du nucléaire, qui est bien 
différente de l'industrie française. Mais 
surtout, cette deuxième expérience 
professionnelle a été à l'origine d'un vé-
ritable tournant dans ma vie profession-
nelle et intellectuelle.

De l'énergie nucléaire aux grands 
défis de nos sociétés modernes
�
Au fil de ces deux années passées aux 
Etats-Unis, l'euphorie initiale liée à l'im-
pression de réaliser un certain «  rêve 
américain  » a rapidement laissé place à 
une longue période de doute intellectuel 

avant de s'ouvrir sur un revire-
ment récent dans ma vie pro-
fessionnelle.

En parallèle d'un emploi très 
intéressant sur le plan tech-
nique, mes premiers mois aux 
Etats-Unis furent une période 

de découverte de la culture et de la so-
ciété américaines. Le hasard a fait que 
cette période a également été celle des 
débuts de la crise économique faisant 
suite à la crise financière de fin 2007. 
C'est cette période qui m'a fait m'inté-
resser de plus près à l'économie. Et sans 
doute du fait de mon éloignement avec la 
France, ce fût également l'occasion pour 
moi de m'ouvrir un peu plus au monde 
d'une manière générale, et plus parti-
culièrement à la crise globale que nous 
vivons, étant à la fois une crise écono-
mique, sociale, et environnementale.

C'est la crise environnementale qui a 
le plus retenu mon attention. Travailler 

éléments de réflexion sur 
la question de l’énergie
François DIAZ MAURIN (RE-GCU 2007) - Université Autonome de Barcelone

1	 http://www.tpi.setec.fr/
2	 http://fr.wikipedia.org/wiki/Réacteur_pressurisé_européen
	 http://www.areva.com/FR/activites-1663/nouvelles-constructions-conception-et-construction-des-chaudieres-et-ilots-nucleaires.html (page officielle)
3	 http://www.areva.com/
4	 http://www.hanfordvitplant.com/
5	 http://www.eco2bcn.es/
	 http://www.societalmetabolism.org/

“ La science d’aujourd’hui
est aussi ignorante que la société 
face à la question de l’énergie. ”
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dans une industrie qui se veut représen-
ter une des sources d'énergie propre 
du 21ème siècle était à première vue une 
bonne perspective pour l'ingénieur res-
ponsable que je suis. Pourtant, ce regain 
d'intérêt récent pour l'énergie nucléaire 
(période que l'on surnomme d'ailleurs 
«  nuclear renaissance  » en anglais de-
puis 2001 environ) alors que le monde 
avait pourtant tourné le dos à cette in-
dustrie après les accidents de Three Mile 
Island (Etat de Pennsylvanie, 1979) et de 
Tchernobyl (Ukraine, 1986), a suscité en 
moi un regard nouveau sur cette indus-
trie. Cette énergie a-t-elle la capacité de 
répondre aux besoins futurs en énergie 
(plus particulièrement, en électricité) 
tout en préservant l'intégrité de l'en-
vironnement ? Il est malheureusement 
difficile, voire impossible, de trouver des 
réponses sérieuses à cette question (à la 
fois fiables et objectives), qui ne soient le 
fait ni de groupes en faveur du nucléaire, 
ni de groupes anti-nucléaire.

Le doute s’est installé en moi et après trois 
ans passés à travailler sur des projets de 
production liés à l'énergie nucléaire, j'ai 
donc pris la décision de quitter cette indus-
trie aussi longtemps que je n'aurai pas pu 
répondre sérieusement à cette question. 
C'est alors que j'ai récemment rejoint 
une équipe de chercheurs de l'Université 
Autonome de Barcelone en Espagne5 dans 
le but de travailler sur la problématique de 
l'énergie avec justement comme spéciali-
sation le secteur de l'énergie nucléaire. En 
démarrant aujourd'hui un doctorat, je fais 
donc de cette question essentielle pour 
l'avenir de nos sociétés modernes une 
priorité dans ma carrière professionnelle 
et intellectuelle. 

Quelques éléments de réflexion 
sur les énergies nouvelles, les nou-
velles technologies et la question 
de l'énergie
�
Au cours de l'Histoire, les sociétés se 
sont toujours organisées en fonction 
de leur habilité à exploiter de l'énergie. 
C'est ainsi que l'on est passé au fil des 
siècles d'une société ancestrale basée 
sur l'exploitation de la biomasse (éner-
gie d'origine végétale ou animale), à une 
société industrielle basée sur l'exploita-
tion du charbon, pour enfin aboutir à nos 
sociétés modernes actuelles dépendant 
presque entièrement du pétrole. Ainsi, le 
niveau de développement d'un pays est, 

depuis plus d'un siècle, intimement lié à 
sa capacité à exploiter puis à fournir de 
l'énergie dérivée du pétrole à sa popula-
tion et à ses industries. Or, avec l'épuise-
ment annoncé des ressources de pétrole 
dans un avenir relativement proche (de 
50 à 100 ans selon les études), le thème 
des énergies nouvelles et des nouvelles 
technologies suscite de plus en plus d'in-
térêt (mon expérience en est un exemple) 
dans cette quête aux énergies du futur. 
Pour bien comprendre les enjeux qui se 
jouent aujourd'hui, retenons simplement 
que la période que nous vivons est une 
période de transition qui n'est apparue 
que très rarement au cours de l'histoire 
de l'humanité (à chaque transition éner-
gétique, tous les deux siècles environ). 
De plus, la situation actuelle présente une 
singularité de taille : pour la première fois 
dans l'Histoire, l'activité humaine se voit 
limitée non pas par sa technologie mais 
par son environnement, alors que jusqu'à 
présent l'environnement s'est toujours 
plié à nos besoins. En conséquence, nous 
sommes probablement tous quelque peu 
déstabilisés devant l'ampleur des enjeux 
qui se profilent. Pourtant, cette période 
de doute peut également être vue comme 
une immense opportunité de change-
ment et d'évolution pour tous ceux que 
l'avenir de nos civilisations intéresse.

Lorsque l'on aborde plus en détail la 
question de l'énergie, il est important de 
distinguer les deux concepts que sont 
l'«  énergie primaire  » (primary energy 
source en anglais) et le «  vecteur éner-
gétique » (energy carrier en anglais). Une 
source d'énergie primaire est une forme 
d'énergie existant à l'état naturel dans 
l'environnement (rayonnement solaire, 
vent, minerai de charbon ou d'uranium, 
etc.) mais qui n'est pas directement uti-
lisable par la société sans le recours à 
l'usage d'une technologie appropriée. 
Au contraire, un vecteur énergétique 
(essence, vapeur, gaz, électricité, etc.) 
est quant à lui une forme d'énergie pro-
duite par une technologie et qui est utili-
sable par la société bien qu'il ne soit pas 
directement présent dans l'environne-
ment. Chaque vecteur énergétique que 
l'on utilise aujourd'hui dans nos socié-
tés modernes dérive ainsi d'une source 
d'énergie primaire. Ces deux concepts 
pourtant bien distincts sont très souvent 
confondus dans les discussions rela-
tives à l'énergie. Ceci est principalement 
dû au fait que dans le cas des énergies 

fossiles, source d'énergie primaire et 
vecteur énergétique sont de nature très 
proche. En clair, le pétrole, le charbon et 
le gaz sont déjà présents à l'état naturel 
(moyennant quelques procédés indus-
triels simples) et il ne nous reste plus qu'à 
les utiliser ! Cependant, cette distinction 
devient fondamentale au moment de re-
chercher d'éventuelles énergies de subs-
titution aux énergies fossiles.

Connaissant maintenant la différence 
entre énergie primaire et vecteur énergé-
tique, on comprend qu'aucune techno-
logie, aussi avancée soit-elle, ne pourra 
jamais produire de source d'énergie pri-
maire à proprement parler. Pourtant, au 
moment de parler d'énergies nouvelles 
et de nouvelles technologies, on constate 
que beaucoup (et même certains «  ex-
perts  » en énergie) pensent à tort que 
la technologie pourra à elle seule ré-
soudre la problématique de l'énergie. 
Or, ce serait avoir une vision naïve que 
de croire que la technologie peut créer 
de l'énergie, puisque c'est physique-
ment impossible selon la première loi 
de la thermodynamique (conservation 
de l'énergie) à laquelle aucune activité 
humaine ne peut déroger. Retenons 
simplement que la technologie est seu-
lement capable d'exploiter une source 
d'énergie primaire en la transformant 
en une autre forme d'énergie utilisable 
par la société, le fameux vecteur éner-
gétique. Toutefois, il ne faut pas non plus 
minimiser l'importance de la technologie 
qui, si elle ne peut créer d'énergie, reste 
évidemment nécessaire pour le dévelop-
pement de nouveaux vecteurs énergé-
tiques ou dans l'exploitation de sources 
d'énergie primaire jusqu'à présent inex-
ploitables. Ainsi, lorsque l'on évoque 
le concept « énergies nouvelles » il faut 
donc comprendre «  nouveaux vecteurs 
énergétiques » que les nouvelles techno-
logies nous aideront à produire.

Conscients du lien étroit entre énergie 
et société évoqué plus haut, nous com-
prenons que rechercher des énergies 
nouvelles implique nécessairement de 
redéfinir dans une certaine mesure l'or-
ganisation de nos sociétés modernes. 
Cela nécessitera sans doute plusieurs 
générations pour que l'on s'adapte à ces 
changements structurels, mais, dans le 
même temps, la question de l'énergie est 
telle, qu'elle fait partie des grands défis 
que l'humanité devra résoudre dans un 
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avenir proche. O r, tandis que le monde 
se concentre sur le problème des émis-
sions de gaz à effet de serre (dioxyde de 
carbone en tête), la problématique de 
l'énergie pourrait bien être tout aussi 
importante, voire plus urgente encore. 
On réalise alors la responsabilité qui in-
combe à l'ingénieur travaillant au déve-
loppement des nouvelles technologies 
qui permettront peut-être d'élucider 
cette question. Dans ce contexte, l'ingé-
nieur travaillant dans le développement 
des énergies nouvelles se doit d'agir à la 
mesure du défi dans lequel il s'engage. 
Il devrait par exemple prendre le soin de 
vérifier la faisabilité à grande échelle de 
toute nouvelle technologie pour éviter 
de retarder d'autant plus le dévelop-
pement d'autres alternatives sérieuses 
en substitution aux énergies fossiles. 
En effet, passer outre une telle étude 
de faisabilité, c'est prendre le risque de 
faire un mauvais usage des dernières 
ressources d'énergie fossiles facilement 
exploitables, à un prix et à un coup éner-
gétique acceptables. Investir plus d'ar-
gent (mais aussi plus d'énergie !) dans le 
secteur de l'énergie ne fournira pas né-
cessairement plus d'énergie disponible 
à la société, ce qui est d'autant plus 
important que les ressources naturelles 
que nous utilisons aujourd'hui sont en 
quantités limitées et ne se renouvellent 
pas à la même vitesse que nous les ex-
ploitons.

Le développement récent des biocarbu-
rants illustre bien le risque de ne pas vé-
rifier la faisabilité à grande échelle d'une 
énergie nouvelle. En effet, les biocarbu-
rants (de première et deuxième géné-
rations), encore annoncés parfois à tort 
comme étant capables de remplacer le 
pétrole, n'ont fait en réalité qu'aggraver 
la situation environnementale et sociale 
puisque leur production reste largement 
dépendante de l'usage du pétrole (la pro-
duction de biocarburants requiert prati-
quement autant d'énergie qu'elle n'en 
délivre à la société !), tandis que leur dé-
ploiement a engendré une compétition 
avec l'industrie alimentaire pour l'occu-
pation des sols cultivables qui a provo-
qué de graves conséquences sociales6. 
Le développement de nouvelles techno-
logies appliquées à des énergies nou-
velles viables à long terme et à grande 

échelle est peut-être le véritable défi qui 
attend dès maintenant l'ingénieur dont 
les connaissances et l'engagement se-
ront des ressources précieuses dans la 
résolution de la question énergétique.

Conclusion
�
Force est de constater qu'il n'existe pas 
aujourd'hui de solution à ce que l'on ap-
pelle la crise énergétique. En effet, aucun 
système de production d'énergie n'est à 
ce jour capable de remplacer les éner-
gies fossiles dans sa capacité à répondre 
aux besoins de nos sociétés modernes. 
La solution réside donc sans doute dans 
une combinaison judicieusement choisie 
des différentes énergies alternatives qui 
s'offrent à nous. Cependant, la complexi-
té de la crise énergétique et les implica-
tions qui s'en dégagent sont telles que 
nul n'est en mesure de fournir cette com-
binaison optimale de sources d'énergie 
primaire. Et quand bien même ce serait 
le cas, sur quelles hypothèses socié-
tales reposerait une telle étude ? De quel 
type d'énergie aurons-nous besoin ? En 
quelles quantités ? Et à quel prix? Ainsi, 
toute solution énergétique annoncée 
aujourd'hui comme étant capable de ré-
pondre à elle seule à la double contrainte 
de nos besoins futurs en énergie et de la 
préservation de l'environnement ne peut 
reposer sur une véritable démonstration 
scientifique prenant en compte la com-
plexité de nos sociétés modernes. C'est 
le cas, par exemple, des biocarburants, 
de l'énergie éolienne, mais également de 
l'énergie nucléaire, qui n'ont pas encore 

démontré leur viabilité à long terme et à 
grande échelle.

Dans ce contexte d'urgence et d'igno-
rance, il est donc important sinon es-
sentiel que scientifiques et ingénieurs 
soient honnêtes avec la société puisque 
tôt ou tard celle-ci prendra conscience 
qu'il n'y a pas d'alternative viable à ce 
jour. En effet, la période de certitude du-
rant laquelle la science dite « normale » 
avait pour mission de guider la société 
est révolue. Il est maintenant nécessaire 
d'accepter avec humilité que la science 
d'aujourd'hui est aussi ignorante que la 
société face à la question de l'énergie. 
Passée cette étape difficile, science et 
société devront au contraire collaborer 
et débattre ouvertement des alternatives 
possibles en matière d'énergie, de leurs 
avantages et de leurs inconvénients.

C'est dans cette optique que certains 
scientifiques européens, conscients que 
le dialogue entre science et société est 
certainement l'approche qui sera la plus 
fructueuse face à la crise énergétique, 
ont lancé une première initiative, bap-
tisée « Our Energy Futures », et visant à 
engager ce dialogue (voir encadré). Bien 
que cette initiative en soit encore à ses 
débuts, elle présente d'ores et déjà des 
résultats positifs et montre qu'un dialo-
gue entre science et société est mutuel-
lement bénéfique. Ce type d'initiative ne 
demande qu'à être dupliqué dans autant 
de lieux qu'il y a de scientifiques et d'in-
génieurs qui ont la volonté de s'engager 
dans ce dialogue avec la société. n

6	� Une étude sérieuse sur la faisabilité des biocarburants à grande échelle a récemment été publiée aux éditions Earthscan “The Biofuel Delusion: 
The Fallacy of Large Scale Agro-Biofuels Production” par Mario Giampietro et Kozo Mayumi, 2009, 336 pages, ISBN: 9781844076819 
(http://www.earthscan.co.uk/?tabid=74734)

 
Initiative pour un dialogue entre science et société: 

« Our Energy Futures » (http://www.ourenergyfutures.org/)

Ce site internet a été créé par la communauté de 
scientifiques organisant la « 7th Biennial Workshop on 
Advances in Energy Studies » (http://www.societalme-
tabolism.org/aes2010.html). 

C’est une initiative à travers laquelle ces scientifiques souhaitent établir un dialogue 
authentique entre science et société au sujet des futurs scénarios énergétiques.
Le but est d’aider la découverte de solutions potentielles, faisables et désirables 
face à la crise énergétique actuelle.
L’idée qui est à l’origine de cette initiative est qu’il n’existe pas de solution au-
jourd’hui, mais qu’elles devront être créées par la science et la société, ensemble !


