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Mesure indirecte et rapide des distances
PAR

Nicolas OULIANOFF
(Séance du 4 juillet 1934.)

Il s’agit d'une méthode qui appartient au domaine de la
topographie de reconnaissance, ou les mesures des longueurs
au pas el méme au temps sont considérées comme donnant
une précision suffisante. Ainsi les erreurs allant jusqu’'a 10 %
et méme au dela sont dans les limites de tolérance.

Les mesures directes des longueurs en topographie d’ex-
ploration sont celles au ruban, au pas, au temps (de marche
a pled ou de trotte a cheval). Dans cette catégorie se classe
aussi la mesure au télémétre. Une remarque s’'impose au su-
jet des télémetres. Ces appareils, méme les plus petits, sont
déja assez chers. lls sont également assez fragiles. Les appa-
reils qui donnent les distances de plusieurs centaines de me-
tres et méme les kilomeétres sont terriblement lourds et ne
peuvent nullement faire partie de la collection d’instruments
que l'explorateur prend dans son sac tyrolien ou dans sa
trousse. Toutefois un petit télémetre portatif, donnant des
distances de 150 a 300 meétres, est d'une grande utilité pour
des explorations en pays trés accidenté (voir plus bas).

Quant aux mesures indirectes des distances, elles se ré-
duisent presque uniquement & la mélthode de mesure d’un
segment par intersection. N'oublions jamais qu’il s’agit ici
de méthodes expéditives. Ainsi, il n’est pas question d’employer
des instruments comme le tachéométre. L’instrument que I'on
emploie pour l'intersection est le plus souvent une simple
boussole & viseurs. Remarquons en passant que la mesure avec
la boussole tenue dans la main ne peut pas donner une pré-
cision dépassant - 3¢, voire méme - 5o. Il est généralement
admis que la longueur de la base doit étre au moins égale
au tiers de la longueur a mesurer.

De LarmiNaT ! indique encore un cas particulier : « Si I'on
dispose a la fois d'un barométre et d'un clisimétre, on pourra
déterminer la longueur » indirectement (p. 108). Clest le cas

! De LarminaT. Topographie pratique de reconnaissance et d’'exploration,
4¢ éd., 1925, Paris,
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ou une grande dénivellation exisie entre les deux stations,
par lesquelles l'explorateur doit passer.

La nouvelle méthode, que je propose, rentre dans la ca-
tégorie des mesures dun segment par intersection. Ce qui,
dans cette méthode, est nouveau, c’est I'emploi d'un seul ap-
pareil trés simple : le clisimétre Goulier; c’est aussi la faci-
lité particuliére du calcul et de la construction par lesquels
on obtient, malgré 1'utilisation de trés courtes bases, des ré-
sultats tout a fait satisfaisants.

On sait que le clisimétre Goulier est destiné a mesurer
la valeur (en pourcent) de la pente. Ce petit appareil cotite
quelques dizaines de francs et ne pese que 170 gr. La partie
la plus lourde de I'appareil, c’est le contrepoids — facile a
démonter — sans lequel le clisimétre ne pése que H5 gr. en-
viron et se place sans difficulté dans le gousset du gilet. Dans
la pratique de la méthode que je vais décrire, le contrepoids
est absolument inutile. Mais si 'on veut utiliser le clisimétre
pour la mesure des pentes, on peut le munir d'une ficelle a
laquelle s’attachera n'importe quel corps lourd, un couteau
de poche, par exemple.

l.es divisions de 1’échelle du clisimétre Goulier ont la
valeur de 159. Mais I'interpolation, trés aisée, permet la lec-
lure des 1/4%. La pente exprimée en pourcent donne la tangenle
de l'angle entre les deux directions. Ainsi il est facile de
trouver la valeur de l'angle correspondant. Voici quelle pré-
cision, exprimée en degrés et minules, peut atteindre la lec-
ture au clisimétre. Supposons une pente de 30 9%. L’angle
correspondant est égal a 16042, La pente de 30 1,9 est in-
clinée a 160 50’. Donc la précision de lecture au clisimétre
va jusqu'a 8 minutes.

Dans la pratique de la méthode que je propose, le clisi-
metre est utilisé pour mesurer la « pente » entre deux direc-
tions, dans le plan horizontal, ou, plus simplement, la tan-
gente de 1'angle entre ces deux directions. On tient ['appareil
des deux mains horizontalement de telle fagon que les lignes
des divisions de l'échelle se trouvent en position verticale. Il
est recommandable de s’asseoir par terre et d’appuyer les
coudes sur les genoux pour mieix assurer la stabilité de l'ap-
pareil. Si les deux points (G et D de la fig. 1) se trouvent
dans le méme plan horizontal que le point O (position de 1'ob-
servateur), l'angle GO D (« pente »), mesuré au clisimétre,
sera l'angle réel entre les deux directions, O C et O D, obser-
vées dans le paysage. Mais pratiquement la méthode de la
mesure ne change pas dans le cas ou les deux points considé-
rés ne se trouvent pas dans le méme plan horizontal. En effet,
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ce qui est particuliérement important pour nous, c’est d’avoir
I'angle entre deux directions cartoyraphiques. Si nous avons
le point A (voir la fig. 1) au-dessus de I'horizon et le point B
en dessous, ce n'est pas 'angle A () B qui nous intéresse, mais
I'angle CO D, ou C est la projection de A et D celle de B
sur le plan horizontal.

Il est trés aisé de lire au chisimeétre I'angle G O D, quoique
ni G ni D n'existent dans le paysage, et qu'on repére seule-
ment les points A et B réellement visibles.

Que la lecture est trés précise, constatons-le sur un exem-
ple. Le point O est a l'altitude de 820 m., le point A 3
2476 m., le point B a 730 m. Mesurée au clisimétre, lacpente»
G O D est égale a 30 oo, ce qui correspond a 1'angle de 16° 42’
Sur la carte suisse au 1: 50 000, 'angle C O D est trouvé égal
a 160 30, L’écart est de 12’ seulement.

Il est clair, aprés ces remarques préliminaires, que la mé-
thode, & l'exposé de laquelle nous passons, permet de déter-
miner directement les distances cartographiques. Si |'observa-
teur se trouve dans une vallée et vise un sommet quelconque,
il obtiendra la distance OB (voir la fig. 2), soit la distance
que l'on peut transporter directement sur la carte. La mesure
indirecte de la distance OB, complétée par la lecture (au
méme clisimétre, mais en position verticale) de la pente AOB,
permet facilement de calculer l'allitude du sommet A par
rapport au plan horizontal dans lequel se trouve l'observateur
(point O). On fera donc, avec un seul petit instrument, deux
opérations importantes :

la mesure de la distance cartographique entre une station
donnée et un point fixé par l'observateur dans le paysage, et

la mesure de la hauteur de ce point au-dessus du plan
horizontal dans lequel se trouve l'observateur.

Supposons que la position initiale de 1'observateur est en A
(voir la fig. 3 qui est un plan) [l doit cheminer dans la
direction AE (E étant un point quelconque éloigné, sommet
d’une. montagne, arbre, pierre). Un point C (un sommet par
exemple) fixe son attention. Il veut déterminer la distance AC
(cartographique). Alors il choisit sur la direction AE un au-
tre point (B) par lequel il devra passer, facile a repérer et
qu’autant que possible il pourra voir constamment pendant
quil s’y transportera (voir plus bas).

En visant avec le clisimétre, en position horizontale, 1'ob-
servateur détermine la « pente » a de la direction AC par rap-
port & la direction ABE. S’étant transporté en B, qui se trouve
sur la ligne AE, l'observateur lit au clisimétre la « pente » b
de la direction BC par rapport a la direction BE (qui est la
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méme que ABE). La distance AB (= d) est mesurée, pendant
le déplacement de I'observateur de A en B, au ruban, au
pas, au temps ou au petit télémeétre (ne donnant que de cour-
tes distances). Nous supposons, pour le moment, que A et B
se trouvent approximativement dans le méme plan horizontal.

Un calcul trés simple donne la formule suivante qui ex-
prime la distance AC (cartographique!) en fonction des Lrois
mesures a, b et d:

e O NI g (1)

(b —a) 100

C'est la formule exacte. Mais on remarque facilement que
le second facteur :

VIO F &
100

ne différe pas beaucoup de 1. En effet la valeur de la racine

pour a = 10 est < 100,5 pour a= 30 » -2 1045

» a=20 » <102 » a=40 » 108
Donc en réduisant la formule (1) a Dexpression
b.d
M=g—23 (2)
on diminue la valeur de AC de moins de
0,50 s1 a==10 450 s a= 30
2 % » a=20 8 % » a=40

Mais si l'on veut obtenir des résultats plus exacts, 1l est
trés simple d’introduire ces corrections sans calculer chaque
fois la valeur précise de la racine encombrante.

En introduisant les fonctions trigonométriques, on peul
donner a la formule (1) une forme plus simple, tout en lui

conservanl sa pleine exactitude. Sachant que T;l)_U = tga, ou
« == < CAE, on trouve sans difficulté, que

bd ,

ACQ = (3)

(b—a) cos «

Mais la distance AC s’obtient plus rapidement, plus sim-
plement et directement a l'échelle voulue par la construction
sur papler millimétré. La figure 4 le montre clairement. A
partir du point A nous mettons la distance AB (= d) a I'échelle
désirée. Prenons AE = 100 mm., ensuite EH = a mm. {« pente »
mesurée en A). Prenons BD = 100 mm., ensuite DK = b mm.
(« pente » mesurée en B). L'intersection des lignes AH et BK
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donne le point C. Il ne reste qu'a mesurer la ligne AC a la
méme échelle que AB. |

L’angle ACB étant trés aigu, la construction doit se faire
fort soigneusement, au crayon dur et bien taillé.

Pour donner une idée de la précision de cette méthode.
voici quatre exemples !

1. La base AB mesurée au ruban = 14,75 m. AC (distance
cherchée) par construction = 80,5 m. AC calculée = 78,56 m.
AC mesurée au ruban = 80,6 m. AC mesurée au télémdtre
Henzoldt = 90 m. AC mesurée (trois fois) au télémeétre Leitz
= 78m., "Ym., 80 m., en moyenne 79 m.

2. La base AB mesurée sur la carte = 270 m. L’altitude
du point A est de 600 m. L’altitude du point B — 520 m. L’al-
titude du point G — 470 m. AC calculée = 1370 m. AC par
construction = 1380 m. AC mesurée sur la carte au 1: 50 000
— 1440 m. Dans cet exemple, la distance AB ne pouvait étre
mesurée ni au pas, ni au temps, le terrain étant tres acci-
denté. Cetle distance a été mesurée sur la carte. Mais, en
général, dans de pareils cas, un petit télémétre serait d’une
grande utilité pour mesurer la longueur de la base. Il est évi-
dent qu'en méme temps 1l faut prendre, au clistmetre, la
penle de AB par rapport a I'horizon, afin de pouvoir trans-
former la distance réelle de AB, prise au télémeétre, en la
distance cartographique dont nous avons besoin pour nos cal-
culs.

3. La base AB prise sur la carte = 850 m. C — sommet
d’'une montagne trés éloignée. AC calculée = 20,3 km. AC par
construction = 19,7 km. AC mesurée sur la carte au 1: 100 000
= 22 km. Malgré I'insuffisance de la base (1/5; seuleiment de
la longueur a mesurer), l'erreur n'est que d’environ 10 0.

4. La base AB mesurée sur la carte = 1280 m. C — som-
met d'une montagne trés éloignée, a peine visible a travers
une brume. L’altitude du point A est de 695 m. L’altitude
du point B, de 615 m. L’altitude du sommet C, de 2175 m,
AC par construction = 16 km. AC mesurée sur la carte = 16,8
km. Cet exemple est pareil au précédent. Cependant la Jongueur
de la base est deux fois plus granle (relativement, étant égale
a 1/, de la distance a mesurer). I.’écart dans la mesure de
AC descend a 5 9. .

Ces quelques exemples pris au hasard, et non pas choisis
parmi ceux qui ont donné les mm]]eurs résultats, suffisent
pour montrer la valeur de la méthode décrite.

1 Pour la signification des lettres, voir la fig. 3.
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