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Mise en place du projet de recherche et du cadre de déve-
loppement du dirigeable gros porteur. Cabinet Urba
2000. Décembre 2003.

Commande n° 03MT 34 de la Direction de la recherche et
de I'animation scientifique et technique (Drast) du minis-
tere en charge des transports.

Cette étude fait suite a une recherche commandée par la
Délégation générale pour I'armement (DGA) et a une
étude “de marché” menée sous I'égide du Prédit par
I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.

Le dirigeable peut-il
transporter des avions ?

Et si, demain, un dirigeable acheminait les lourdes piéces du nouvel A 380 d'Airbus
sur le site d'assemblage de Toulouse ? Airbus avec l'aide du cabinet Urba 2000 s'est
livré a une étude sur la faisabilité de I'utilisation d'un engin gros porteur, capable de
transporter de lourdes charges d'un seul tenant.

Conclusion : le projet n'a rien d'utopique lorsque I'engin existera, mais il faudra pro-

céder par étapes.

ouvent présenté comme le cas d'école
d'une technologie en cul-de-sac, le diri-
geable pourrait-il retrouver une seconde
vie ¢ Un groupe de chercheurs obstinés en
est persuadé. Tache difficile, méme en 2005,
car le souvenir de I'incendie, jamais vraiment
élucidé, du Hindenburg en 1937, n'est pas sorti
de la mémoire collective.
Il n'est plus question d'organiser des voyages
transatlantiques pour amateurs richissimes. Le
nouvel usage du dirigeable serait plus trivial.
Son office serait le transport de pieces de plu-
sieurs centaines de tonnes d'un seul tenant,
dont le voyage par voie terrestre ou maritime
demande de longs et colteux aménagements.
Le marché potentiel est immense. Il pourrait
s'agir de transports d'unités exceptionnelles,
comme des pieces d'avions,
de centrales nucléaires,
d'engins de forage pétrolier,
d'équipements pour les
plates-formes offshore, de

Il n'est plus question d'organiser
des voyages transatlantiques pour
amateurs richissimes

composants de paquebots géants, d'éléments
pour des ouvrages de génie civil comme le via-
duc de Millau ou le stade de France, d'excava-
teurs, de ponts roulants, voire de maisons
préfabriquées.

Des entreprises comme Airbus, Bouygues,
Ariane Espace, le CEA, Eiffel construction ont
fait travailler leurs équipes de recherche et déve-
loppement sur cette solution, comme le montre
la centaine d'entretiens réalisés pour les besoins
de I'étude. Le dirigeable gros-porteur pourrait
acheminer des charges du méme type dans des
pays dépourvus d'infrastructures terrestres et flu-
viales. Il serait utile lors de situations d'urgence,
surtout dans les zones dépourvues de pistes
d'atterrissage. Le Haut-Commissariat aux réfu-
giés (HCR), la Commission des Nations Unies
pour le commerce et le
développement (Cnuced)
ont manifesté leur intérét
Principal avantage du
dirigeable : |'absence de
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Le dirigeable se moque des distances.
Il n'a pas besoin de faire escale pour s'avitailler.

rupture de charge. Pour assembler I'Airbus A
380 a Toulouse, le transport des pieces fabri-
quées en Grande-Bretagne, en Espagne, en
Allemagne et en France, a combiné la mer, la
voie d'eau et la route. A Bordeaux, les convois
ont remonté |'estuaire de la Gironde jusqu'a
Langon, puis emprunté la Nationale. Il a fallu
des mois et des mois pour mettre cette route au
gabarit, modifier les éléments en hauteur, élargir,
consolider la chaussée, contourner les villages,
négocier avec les habitants et les associations
riveraines. Certes, la vue du majestueux convoi
traversant le Sud-Ouest a fait la fierté des habi-
tants et suscité la ruée des télévisions, mais pour
Airbus, la note a été salée.

Casse-téte identique pour les éléments de la
fusée Ariane, la distance en plus. Départ :
Les Mureaux, prées de Paris, pour un voyage par
la route jusqu'a Flins (Seine-Maritime).
Transbordement sur la Seine jusqu'au Havre.
Puis, embarquement dans un navire roulier spé-
cialement congu pour naviguer en eau peu pro-
fonde afin de pouvoir accoster dans la lagune de
Kourou (Guyane).

Le dirigeable se moque des distances. Il n'a pas
besoin de faire escale pour s'avitailler. Il navigue
dans des altitudes assez basses, ce qui évite les
variations de pression, le froid ou le givre.
Certes, avec ses cent km/h environ, c'est une tor-
tue par rapport au lievre avion, Mais pour le
transport de pieces de cette importance, le cri-
tere n'est pas discriminant. En plus, compte tenu
de sa grande capacité, il consomme peu. Selon
les chiffres cités dans |'étude, un dirigeable gros-
porteur transportant 200 t. consomme 0,1 kw/h
par km alors qu'un camion de 30 t roulant a 100
km/h atteint 0,067 kw/h et un avion-cargo
volant a 600 km/h frise les 0,8 kw/h.

L'engin n'est pas magique pour autant. D'abord,
il colite cher. Selon une estimation effectuée par
EADS (European aeronautic defence and space
company) en 2001, la recherche demanderait
10 millions d’euros, la réalisation d'un proto-

Se lancer d'emblée dans la construction
d'un gros-porteur, méme en supposant
un financement public important,
présente un gros risque.

CONTACT WARIENES michel.chouzenoux@free.fr
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type, dix fois plus, et la fabrication de dix unités
mobiliserait 100 millions d’euros par unité.
Outre ces investissements directs, il faudrait
aussi adapter les sites de production des diri-
geables eux-mémes ainsi que ceux des pieces
transportées, en les munissant, par exemple, de
toits ouvrants. L'avenement du dirigeable gros-
porteur ne manquerait pas de conduire certaines
firmes a fabriquer des unités plus grandes, ce qui
modifierait le mode de production.

Mémes contraintes - ou presque - a I'arrivée. Cas
le plus favorable : I'espace est libre autour du
site. Le dirigeable se pose et s'amarre en restant
face au vent. Il faut alors prévoir une équipe
technique au sol, car le monstre doit étre sur-
veillé en permanence. “Un dirigeable ne dort
jamais” fait remarquer Michel Chouzenoux,
auteur de I'étude. Il faut sans cesse lui prendre le
pouls pour réajuster les pressions.

Autre solution : I'engin ne se pose pas, mais s'ar-
rime a un pylone par le biais d'une rotule. En un
sens, c'est plus simple, mais il faut jouer fin.
Certains prétendent que la précision doit étre de
I'ordre du demi-centimetre. C'est sans doute
exagéré, mais la contrainte est réelle.

Toutes ces manceuvres exécutées sans accroc,
reste a garer notre dirigeable. Certes, on peut
supposer que dans certaines circonstances, il
fasse un aller et retour sans escale, mais enfin,
il doit bien avoir un port d'attache. Il faut donc
trouver de vastes espaces comme des aéroports
peu utilisés, des docks ou des entrepots désaf-
fectés.

Et le retour sur investissement ¢ Envisager de
construire des séries n'est pas une vue de ['esprit
quand on pense, par exemple au nombre
d'Airbus A 380 en commande. Mais le plus sou-
vent, de tels voyages ne sont pas récurrents. Il ne
faudra transporter qu'une fois le réacteur lter a
Cadarache. Il faudrait alors s'orienter vers un
systtme dont [|'équilibre économique reste a
démontrer.

Devant ces obstacles, se lancer d'emblée dans
la construction d'un gros-porteur, méme en sup-
posant un financement public important, pré-
sente un gros risque. On I'a vu lorsque la firme
Cargolifter, —en Allemagne, a voulu passer a la
réalisation. Elle a été contrainte au dépot de
bilan et son engin fait les beaux jours d'un parc
de loisirs.

Urba 2000 propose donc une double piste : la
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premiere serait de réhabiliter le dirigeable, de
le rendre a nouveau visible dans le ciel, comme
les Parisiens en ont fait |'expérience lors du der-
nier salon du Bourget en juin 2005 quand un
dirigeable Zeppelin affrété par la Sofema
(groupe Thalés) a survolé Paris.

On peut aussi affecter ces unités, plus stables
que les hélicopteres, a la surveillance maritime
La seconde suggestion est de construire un pro-
totype de taille plus petite que le futur gros por-
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teur en adoptant une approche dite “par simili-
tude”, c'est-a-dire par extrapolation d'une taille
a l'autre. Cette méthode a déja été utilisée pour
construire des coques de bateaux. La proposi-
tion est de d’abord construire un appareil d'une
contenance de mille m3, ce qui permettrait de
transporter 500 kilos et co(terait 50 000 euros.
Reste a rassembler des compétences aujour-
d'hui dispersées aux quatre vents. m

La métamorphose du vieil oiseau

Le dirigeable a cette qualité qu'il est quasi prét a étre construit. Pas de saut techno-
logique par rapport a ceux des années trente. En revanche, il pourrait bénéficier
d'innovations décisives pour la construction de son enveloppe, le choix du gaz por-

teur, son pilotage et sa sécurité.

i l'on prenait les plans du Hindenburg et

qu'on s'en servait pour construire un diri-

geable gros porteur, il n'y aurait rien a
changer”. Cette assertion un peu provocatrice
de Michel Chouzenoux est pourtant vraie.
Autrement dit, il n'est pas besoin de saut tech-
nologique pour construire un dirigeable.
Le principe est archi connu. Il consiste a trouver
en permanence un équilibre par rapport aux
contraintes qui s'exercent sur |'enveloppe,
laquelle pourrait éclater sinon. Au départ, I'en-
gin a tendance a fuser comme un bouchon de
champagne, il faut donc le lester. Ensuite, pour
maintenir |'équilibre, il faut lacher du lest. Pour
cela, on utilise des ballonnets remplis le plus
souvent d'eau évacuée par des soupapes.
Oui, mais objectent les sceptiques, quid du gaz
porteur ¢ Aussitot apres la catastrophe du
Hindenburg, |'utilisation de I'hydrogene a été
interdite et le choix s'est porté sur I'hélium. La
demande relative a ce gaz étant en forte pro-
gression permanente, son prix ne cesse d’aug-
menter.
La ressource se raréfie tant au Texas, Quatar
qu'en Chine ou en Afrique du Sud, les princi-
paux producteurs.
Utilisé dans I'imagerie médicale, la cryogénie,
la fibre optique ou pour la plongée, c'est

devenu un produit tres cher, dont le prix aug-
mente de 8 % par an. C'est pourquoi, |'étude
préconise de récupérer I'hélium déja utilisé et
n'exclut pas totalement de revenir a ['hydro-
gene, dont la portance est meilleure et dont les
progres dans les matériaux de construction
pourraient limiter la dangerosité.

En effet, si le dirigeable ne nécessite pas de saut
technologique, il peut bénéficier de progres
importants intervenus depuis son abandon. On
sait construire des enveloppes formées de trois
couches capables de résister aux contraintes,
d'assurer I'étanchéité du gaz porteur et de faire
face aux éléments atmosphériques. L’expé-
rience d'une firme comme Zodiac le montre.
On dispose de plusieurs possibilités pour créer
une ossature interne en matériaux légers et
résistants comme |'aluminium. On peut équiper
I'engin de rotors sustentateurs qui permettent
de majorer la charge par rapport a la portance
aérostatique. Ils peuvent étre couplés a des
moteurs pour |'orientation. La forme méme du
dirigeable (sphérique, fuselée, lenticulaire, en
aile delta, voire fagon catamaran) compte. Le
GPS et autres TIC peuvent monter a bord. Ainsi,
le vieil oiseau peut-il se métamorphoser en un
engin d'avant-garde. m
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RECHERCHES ET SYNTHESES, rend compte, sous
une forme journalistique, de travaux financés par la
Drast (direction de la recherche et des affaires scien-
tifiques et techniques) du ministere en charge des
transports au sein du programme national Predit.

Ce programme de recherche et d'innovation dans les
transports terrestres soutient des projets dans le
domaine des transports publics ou privés de voya-
geurs ou de marchandises, assurant par des modes de
transports routiers, ferroviaires ou fluviaux, des
déplacements en milieu urbain ou interurbain.

Le Predit est organisé autour de groupes a vocation
technologique ou socio-économique, dont les résul-
tats donnent lieu a des documents de synthéses ou
des expérimentations.

NUMEROS LES PLUS RECENTS :

10. “La modélisation des trafics, un outil au service
de la planification et de la prospective”

Al

“Design, transport et mobilité” numéro spécial
pour le salon de la mobilité”

11. “Droits de stationnement limités, bourse
d’échanges ou cartes a points 2”

12. “Alertes sur virages dangereux : encore un
peu de patience”

13. “Marche et vélo : de nouvelles perspectives 2”
14. “Cyber-société et mobilité”
15. “Sureté et tracabilité dans le TRM”

. i ions, u
16. “Les grandes manifestations, moteur de
I’aménagement urbain”

17. “IVHW et Alzira, deux systemes d’alerte
passés au crible”

18. “Idées de ville en Italie”

19. “Le risque dans les transports en commun :
loin des stéréotypes”

. “Le stationnement en ville :
une histoire riche en rebondissements”

. “Elu local/sécurité routiere : chronique de
la sécurité routiere dans un village provencal”

. “Chronocity, le conteneur citadin de
Chronopost : 1,3m3” et zéro pullution”

. “De la connexion de lieux a la desserte géo-
graphique : les SIG”
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