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Les levers de plans
par la Stéréoautogrammétrie

par M. Scnwank, ingénieur 1.

C’est dans le domaine de la géométrie descriptive qu’il
faut chercher les éléments fondamentaux de la photo-
grammétrie, soit la transformation d’une projection cen-
trale (photographie) en une projection orthogonale (cartes
et plans topographiques, profils, etc.).

La photogrammétrie se base sur I'utilisation des pers-
pectifs d’'un méme point de I'espace identifié sur deux cli-
chés différents, pour la détermination graphique ou ana-
Iytique de la position et de la hauteur de ces points.

Le méme terrain doit donc étre photographié de deux
stations différentes qui rempliront généralement les con-
ditions suivantes, en vue de la simplification des opéra-
tions :

A) L’axe optique est perpendiculaire au plan du cliché
photographique ; -

B) L’axe optique est horizontal, le plan du cliché donc
vertical ;

C) L’angle entre I'axe optique et une direction géodé-
sique connue est mesuré (cette direction est généralement
la ligne de la visée entre les stations 1 et 2) ;

D) Au moment de 'exposition, la position de I'axe
horizontal et celle de la verticale principale sont repérées
sur le cliché ;

E) Le centre de projection du cliché est au centre de
la station ; celle-ci se détermine par le probleme de la
carte, par intersection ou par d’aulres moyens ;

F) La distance focale [ et la distance entre les deux
stations sonl connues.

On voit que la méthode photogrammeétrique n’est autre
que le procédé classique d’intersection de la planchette,
avec la senle différence que 'on opére sur des points d’une
image photographique et non pas sur des points du ter-
rain.

Pour 'obtention d’images qui remplissent les condi-
tions A-F, on emploie des instruments spéciaux dans les-
quels une chambre noire est combinée avec un théodo-
lithe : le photothéodolite.

Quatre marques fixées au cadre du photothéodolite et
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se reproduisant photographiquement sur chaque cliché
déterminent I’horizontale et la verticale principale. Le
systéeme de coordonnées ainsi marqué sur les clichés per-
met de déterminer la position de n’importe quel point du
cliché.

Supposons le systéme de coordonnées rectangulaires
suivant, ayant pour origine le «centre de perspective »
d’un des clichés et dont

I'axe des y' est parallele a la verticale principale du
cliché ;

I'axe des z’ coincide avec 'axe optique ;

I'axe des @', perpendiculaire, aux deux précédents, est

parallele a I’horizon du cliché.
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Fig. 1.

Dans ce systeme un point P du terrain aura les coor.

données .\'lli\':llll(‘S T

/" = distance de la station au point = F (mesurée
sur I'axe optique)

Y’ = hauteur du point par rapport a la cote de la sta-
tion= "H=%

X'/ == écartement a gauche ou a droite de I'axe optique.

Les coordonnées du point-image p correspondant a P
seronl

/ = distance focale: de I'objectif ;
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' ; ; o ;
y' = l'ordonnée du point-image p (mesurée sur la ver-
ticale principale) ;
; : : e : bl
2! = I’abscisse du point-image p (mesurée sur ’horizon)
Les coordonnées géométriques du point P déduites de
celles de I'image se calculent d’aprés les formules sui-
vantes (fig. 1):

f-= - B o'
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X = E z'

Les valeurs de B et de g sont mesurées directement,

o' et o” se calculent d’aprés les formules :

’ "

x

Fig. 2.

La fig. 2 nous montre comment les coordonnées s’ob-
tiennent graphiquement.

L’emploi de cette méthode photogrammeétrique rédui-
sait énormément le travail sur le terrain et rendait d’ex-
cellents services surtout en terrains inaccessibles. Toute-
fois les graves inconvénients suivants en restreignirent
I’application :

a) De bonnes intersections ne sont possibles quavec des
bases relativement longues, de la difficulté d’orientation ;
Popérateur a de la peine a se rendre compte si toute la
surface a lever est vraiment contenue sur les clichés.

b) L’identification du méme point sur deux clichés pro-
venant de deux stations passablement éloignées 'une de
Pautre est trés difficile, demande beaucoup de temps el
ne peut étre exécutée que par un opérateur connaissant
parfaitement son terrain.

¢) Le caleul et le report des points ainsi que I'établisse-
ment du plan sont un travail trés pénible. L’avantage
obtenu par la rapidité des opérations sur le terrain dispa-
rait complétement par suite de la lenteur du travail au

sabinet.

Tous ces inconvénients firent renoncer a la photogram-
métrie la-méme ou elle fut au début saluée avec enthou-
slasme.

Le colonel Laussedat, pour le compte du Service géogra-
phique de I'armée en France, et surtout I’ Institut géogra-
phique militaire de Vienne firent de nombreux levés pho-
togrammeétriques dont les résultats n’eurent qu’une valeur
scientifique. Vers 1890 le Service topographique fédéral
chargeait son ingénieur Rosenmund de Iétude de la
méthode photogrammeétrique. Les résultats de cette étude,
publiés dans la brochure Untersuchung iiber die An-
wendung des photogrammetrischen Verfahrens fiir topo-
graphische Aufnahmen, Bern 1906, sont négatifs. Dés lors,
en Suisse, le désintéressement fut complet et le Service
topographique ne s’occupa plus de cette méthode de pho-
togrammétrie.

S’il en fut ainsi en Suisse, il n’en fut pas de méme en
Autriche et en Allemagne ou la méthode Laussedat se
répandit tres vite et ou de ce fait se réalisérent des pro-
gres décisifs au point de vue des principes comme au point
de vue des instruments.

Iidée du stéréotélémetre, inventé par I'ingénieur Grou-
sillier fut réalisée pratiquement par le professeur Pulfrich
de la maison Zeiss a Iéna vers 1898. Pulfrich fut ainsi
conduit a I'emploi de clichés stéréoscopiques en photo-
grammeétrie ; il constata la haute sensibilité de la vision
stéréoscopique et construisit en 1900 le stéréocomparateur.

La photogrammeétrie qui se base sur la stéréoscopie et
de ce fait sur I'emploi du stéréocomparateur se nomme
stéréophoto grammétrie.

Pour I'exécution d’un levé par la stéréophotogramme-

trie on ne peut plus employer des clichés dont les axes

sont dirigés a volonté, il faut plutot des paires de clichés.
A chaque extrémité d’une base orientée, de longueur
connue, on prend un cliché dont 'axe optique est normal
a cette base ou bien tourné d’un méme angle a droite ou
a gauche de la normale a la base. Ainsi I'on obtient une
paire de clichés : un de droite et un de gauche qui con-
tiennent le méme secteur de terrain et I'on distingue pour
la méme station suivant la direction de 'axe optique :

a) La paire de clichés normale ;

b) La paire de clichés tournée a gauche ;

¢) La paire de clichés tournée a drotte.

Une station stéréophotogrammétrique comprend done
au moins :

Une base, deux positions (aux extrémités de la base) et
une paire de clichés.

En stéréophotogrammétrie les clichés doivent rem-
plir les mémes conditions qu’en photogrammétrie et 'on
n’emploie que des plaques verticales sur lesquelles la posi-
tion de I'horizon et celle de la verticale principale sont
fixées au moment de I'exposition.

Ces paires de clichés, vues dans le stéréocomparateur,
donnent une image plastique qui permet de déterminer
les moindres détails des formes du terrain ou de sa cou-
verture.
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Le stéréocomparateur (fig. 3) n’est L
autre qu’'un stéréoscope a microscopes,
chacun de ces microscopes porte une
«marque » stéréoscopique qui permet
de viser n'importe quel point de 'image
plastique et d’en déterminer les coor-

données par rapport a I'horizon et a la e
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verticale principale du cliché.

Un chariot a glissiére porte deux ca-
dres dans lesquels se placent les deux
clichés de facon qu’ils soient dans le

méme plan et que les deux verticales
principales aient le méme écartement
que les deux «marques» des micros- ¢
copes.

hauteurs
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N

Q

Au moyen d’une vis micrométrique /)

on peut déplacer le chariot latéralement,
done simultanément les deux clichés de
gaﬁche a droite. L’amplitude de ce
mouvement se lit sur une échelle.

Le microscope se meut dans le sens de
la verticale principale au moyen de la
manivelle H, son déplacement se lit sur Péchelle des
hauteurs.

Ces deux déplacements correspondent aux coordon-
nées 2’ et y' de chaque point visé¢ de 'image.

Une troisieme vis P permet de déplacer les deux clichés
I'un par rapport & l'autre. La valeur de ce déplacement
est indiquée sur un tambour qui donne le 1 : 100 de mm.

En tenant compte du déplacement simultané a’ des
deux clichés et du déplacement du cliché de droite par
rapport a celui de gauche, nous obtenons comme dépla-
cement relatif du cliché de droite :

a=z —z"

la grandeur a se nomme parallaxe stéréoscopique.

Ces trois mouvements permettent d’amener la « mar-
que » sur n’importe quel point de I'image stéréoscopique,
opération pour laquelle I'eeil de Pobservateur exercé est
a tel point sensible qu’il est facile de distinguer des diffé-
rences de parallaxe de 0,01 a 0,005 mm. Cest par cette
grande sensibilité stéréoscopique de la vue que s’explique
la haute précision de la stéréophotogrammétrie 1.

Les avantages principaux de cette méthode sont les
suivants :

10 Du fait de I'observation d’une image stéréoscopique,
la difficulté de I'identification d’un méme point sur deux
clichés différents tombe, de 1a augmentation de Iexacti-
tude et de la rapidité de travail.

20 Le calcul des éléments déterminants des points est
beaucoup plus rapide parce que les formules sont plus

simples.

! Nous renvoyons, pour la description détaillée du photothéodolite et du
stéréocomparateur, & la notice de M. A. Ansermet, pages 97 a 102 du
Bulletin technique du 10 mai 1913,

L Chariot [
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Fig. 3. — Schéma du stéréocomparateur.

30 Les bases des stations stéréophotogrammétriques
sont beaucoup plus courtes que celles nécessitées par
I’ancienne méthode, le travail sur le terrain avanee donc
plus vite tout en étant plus siir.

40 Lleffet plastique se produisant aussi dans le sens de
la hauteur on peut profiter des stations surélevées, des-
quelles le terrain a lever est beaucoup mieux fouillé que
de stations basses.

5° Enfin les formules simples donnent & 'opérateur un
bon moyen de se rendre compte & chaque instant de la
précision de son travail.

La stéréophotogrammétrie a donc surmonté toutes les
difficultés qui empéchérent lapplication de Iancienne
photogrammeétrie. Dés Papparition du stéréocomparateur

I'ancienne méthode disparut. (A suivre.)

Béton de scories

par B. JEanNERET, ingénicur-chimiste,

Nous avons eu a nous occuper plusieurs fois déja d’ex-
pertises de travaux de construction ou la valeur du ciment
était contestée par suite de I'emploi de scories au lieu de
gravier dans les bétons. Dans tous les cas on a reconnu
que le résultat défectueux devait étre attribué aux sco-
ries. :

La valeur des bétons de scories et leurs avantages pour
certaines constructions sont connus. Il est un point sur
lequel il faut insister particulitrement, c’est le danger
(ue présentent les scories si elles ne sont pas parfaitement
lapées. L’emploi de charbons de qualité moindre qui s’est
répandu ces derniers temps et pendant la guerre a fait
augmenter les déchets de combustion. A la sortie des
foyers les scories contiennent en quantité importante des
morceaux de chaux vive passablement vitrifiée et qu’il
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