


le regard qui monte, qui monte, qui monte

Avant, chaque fois que la chaussée était réasphaltée ou remise a un
niveau plus bas, il fallait rebatir le haut de la cheminée d’assainissement et
1 ~|desceller le cadre du regard de chaussée. Aujourd’hui il

‘ #71y a le réglable de Pont-a-Mousson S.A. Une mise en
‘ceuvre simple permet de le mettre a niveau rapidement
: : ‘en montant ou en descendant le cadre a l'intérieur de la

- e ——gouttiére.

Rensefgnez—vous aupres de l'agence Pont-a-Mousson S.A. la plus proche.
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d'effluents et de boues résiduaires quelles que soient
leur importance et leur complexité. Ses références
en France et a |'Etranger le placent au premier rang
des spécialistes européens.
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la géodésie: aspects o
utilitaires et scientifiques

par J.J. LEVALLOIS, L.G.G.

Vers l'an 250 avant Jésus-Christ,
Eratosthéne déterminait le rayen de la
. sphére terrestre en rapporiant la dis-
. tance Syéne (Assouan) Alexandrie
d’Egypte a l'angle sous tendant cette
distance au centre de la terre, qu’il
tirait de la mesure au gnomon des
hauteurs du soleil au solstice d’été
en ces deux localités. Hipparque
connut cette estimation et en adopta
le résultat. Cette méthode fut reprise
par les géographes Arabes du califat
au I1X® siécle, dans la région de Syrie-
Irak. Peu importent les résultats ex-
primés respectivement en stades ou
en coudées, que 'on discute encore
-~ parfois, on savait que la terre était
- ronde et on attribuait une valeur &
son rayon.

C'est au XVII® siétla que va se dé-
velopper la Geodésie moderne, Tycho
Brahé puis Snellius inventent la trian-
gulation, a laquelle Picard utilisant
les nouvelles lunettes & réticule, va
depuis I'Observatoire de Paris ré-
cemment créé, donner ['impulsion
essentielle. Ses mesures de triangula-
tion entre Amiens et Sourdon donnent
pour l'arc de 1 degré d’amplitude
la 1™ valeur correcte de 57.060 toises
(111.210 ms environ) que Newton
utilise d'ailleurs immeédiatement pour
confirmer sa théorie de [l'attraction
universelle. La dynastie des Cassini
poursuivra 1a Triangulation du pays et
en fera la charpente de souténement
de la premigre carte systématique de
la France (échelle 1 : 86.400).

.~

La géodésie est l'étude de Ia
forme géométriqgue de la terre, de
son champ de pesanteur et des quan-
lités qui y sont attachées. Elle fait
appel a de nombreuses technigques

qu'elle s'efforce de pousser jusqu’a
leur uttime précision : mesures angu-
laires, mesures de longueur, mesures
d’altitudes, de pesanteur, mesures
astronomiques. Ce n'est pas une
science pure, c'est une application
de techniques diverses a4 hut tech-
nique ou pratique, mais dont les re-
tombées, pour amployer un terme 2
la mode, débouchent parfois sur des
perspectives scientifiques réelles.

Les matériaux

et les méthodes
de la géodésie

Géodésle géométrique : ce fitre est
éthymologiquement un pléonasme, il
désigne la partie de la géodésie qui
moyennant un  nombre minimum
d’hypothéses et de conventions rap-
porte le «solide» terre & une métri-
que. Le géoide, mot aujourd’hui bien
répandu est par définition la surface
d'altitude zéro : il coincide en pre-
miere approximation avec la surface
du niveau moyen des mers — suppo-
sée interpolée sous les continents —
qui servira de surface de niveau ori-
gine des allitudes.

Pour Erastosthéne, Hipparque, Pi-
card le géoide est une sphére. New-
ton et Mac Laurin lui attribueront la
forme d'un ellipsoide de révolution
aplati dont les caractéristiques géo-
métriques jront en se précisant au
cours des décennies mais commen-
ceront & apparaitre assez clairement
4 la fin du XVIII' siécle et seront
cernées par Delambre et ses succes-
seurs du XIX® sidcle. Leur méthode

encore utilisée de nos jours est essen-
tiellement la triangulation.

Trlangulation : le principe de la
triangulation est bien connu, le trian-
gle est la figure élémentaire indéfor-
mable la plus simple quand ses cétés
sont fixés, et ceux-ci sont déterminés
— 3 I'échelle prés * — dés que les
angles aux sommets sont connus, Un
réseau de triangles, appliqué sur une
surface quelconque -~ I'ellipsoide par
exemple — en respectant a la fois la
métrigue intrinseque de la surface et
la métrique relative des triangles est
donc susceptible s'il est convenable-
ment orienté d’&tre calculé en coor-
données géographiques, latitude lon-
gitude dés que les caractéristiques
géométriques de la surface sont quan-
titativement définies et dés que
I'échelle de la triangulation est fixée,

Au cours des opérations sur le
terrain on mesure les trois angles,
de triangles dont les sommets sont
dos points hauts successifs en inter-
visihilité, dont le réseau couvre tout
le pays & lever. U’échelle des longueurs
est fixgée par la mesure d'un certain
nombre de bases ou de cbiés répar-
ties de maniére assez réguliére. Dans
le réseau de 1% ordre dont les cOtés
sont de l'ordre de 30 & 40 kilométres
g’inscrivent successivement les ré-
seaux de 2°, 3°, 4 ordre de dimensions
décroissantes. La précision des me-
sures est telle que les distances entre
points peuvent étre garanties 4 = 10
centimétres prés ({environ). Le tout
ast orientd et vérifié par des mesures
astronomiques. Le calcul d’ensemble

* Ce point n’est qu'approximativement exact
sur les surfaces sphéroidiques.
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du réseau, qui peut s'effectuer par de
nombreuses méthodes, fournira donc
un canevas de points dont les po-
sitions sur le terrain, diment maté-
rialisées par des marques stables
(monuments, bornes) sont précises,
homogenes et cohérentes et peuvent
constituer la véritable charpente ou
ossature intangible du levé cartogra-
phique ultérieur qui s'y appuie. Les
instruments de mesures angulaires
(théodolites etc...) de mesure de base
ont évidemment évolué et se sont
perfectionnés au cours des temps.
De nos jours les appareils électro-
magnétiques déterminent les distances
avec une précision de l'ordre de 0,3
% 10-5 ou mieux, les théodolites mo-
dernes mesurent les angles a la pré-
cision de = X 10-6 radian.

La France est couverte d’'un réseau
géodésique a peu prés complet, qui
comprend environ 70.000 points géo-
désiques de 1%, 2°, 3°, 4° ordre, matri-
culés, répertoriés, localisés & la pré-
cision du centimetre, et tenus a la
disposition des usagers. Ce réseau,
qui est un peu vieilli, parce que des
méthodes récentes ont accru les
normes exigibles n'en est pas moins
une description géométrique planimé-
trique du pays, rigoureuse et indis-
pensable. C'est la base de toute car-
tographie et c'est également un inté-
ressant instrument de travail scienti-
fiqgue, comme on le verra plus loin.

Nivellement : c’est la partie de la
geodesie qui traite des altitudes. Si
l'on adopte comme origine le niveau
moyen de la mer, que l'on détermine
par des mesures portant sur de nom-
breuses années (environ un siécle &
Brest et a Marseille), les altitudes se
déterminent par cheminement de pro-
che en proche en référence a ce ni-
veau par nivellement direct au niveau
a lunette — nivellement géométrique
de précision — ou par mesure des
pentes — nivellement tachéométrique,
nivellement géodésique.

Référé aux surfaces de niveau de
la pesanteur, puisque la bulle du ni-
veau s’equilibre sur une telle surface,
le nivellement est donc rapporté au
géoide qui est I'une d’entre elles, et
C'est en ce sens que l'on parle sou-
vent d'altitudes au-dessus du niveau
de la mer. Dans la mesure ol le
geoide serait rigoureusement iden-
tique a I'ellipsoide de référence choisi
pour calculer Ja triangulation, la des-

cription géométrique du pays serait
terminée par le nivellement puisque,
I'ellipsoide servant de substratum
géométrique connu, on y pourrait
calculer en chaque point de triangu-
lation la position géographique pré-
cise, latitude longitude, et I'altitude,
la carte n'étant qu’une interpolation
d'ailleurs trés suffisante entre point
du canevas.

Le nivellement géométrique de pré-
cision donne les altitudes a quelques
millimétres prés au point de vue re-
latif et 2 un petit nombre de centi-
meétres prés au point de vue absolu.

Le réseau frangais de nivellement
direct comporte environ 300.000 re-
péres, catalogués décrits et tenus a
la disposition du public. Il est congu
comme le réseau de triangulation par
ordres successifs : mailles de 1%, 2°,
3°, 4° ordre, nous n’insisterons pas sur
les méthodes de mesure connues de
tous.

En bref a I'achévement d’une trian-
gulation et d’'un réseau de nivellement
a l'échelon national, la description
géometrique d'un grand pays est théo-
riguement compléte, sinon cohérente,
puisgu'elle suppose essentiellement
que géoide et ellipsoide de référence
sont coincidents en tous points — ce
qui n'est pas — comme nous allons
le voir bientdét. Ajoutons que triangu-
lation, nivellement, vieillissent, que
leur durée de vie est limitée, parce
que linfrastructure support se dété-
riore avec le temps, parce que les
exigences des utilisateurs augmentent
avec le perfectionnement de leurs
moyens et I'affinement de leurs pos-
sibilités : la description géométrique
d'un pays n'est donc jamais achevée
et est en perpétuel remaniement —
3 triangulations successives ont cou-
vert le pays :

— celle de la carte de Cassini
(XVII* et XVIII® sigcles)

— celle dite des Ingénieurs Géo-
graphes - XIX® sigcle - carte de
I’'Etat Major

— Nouvelle triangulation - XX° sié-
cle - carte au 1/25.000.
3 nivellements généraux successifs
ont été développés depuis 1860 :

— celui de Bourdalole

— le Nivellement général de la

France - 1885-1960
— le Nivellement .G.N. 1969.

La description géométrique est le
substrat fondamental de toute utili-
sation du terrain. L'informatique, les
répertoires généraux, les banques de
données géographiques etc... rempla-
ceront peut-étre ultérieurement la
carte, mais tout est basé sur une des-
cription géodésique de plus en plus
dense et précise qui reste indispen-
sable et constitue le lien fondamental
terrain - projet, cadastre numérique
etc...

Astronomie géodésique : I'ancienne
marine naviguait au sextant et aux
chronométres. Le géodésien peut
comme le marin, observer les étoiles
et fixer une position par les pures
méthodes de l'astronomie, sans faire
appel & aucune donnée géodésique :
il déterminera la latitude et la longi-
tude de sa station, I'orientement as-
tronomique d’'une direction (azimut).
Latitude et longitude sont on le rap-
pelle 2 angles déterminant une di-
rection dans l'espace & 3 dimensions
lié a la terre, référé a un systéeme
d'axes trirectangles dont le plan x oz
est le plan méridien fondamental de
Greenwich et dont le plan x oy est
perpendiculaire a l'axe du monde
(ligne des péles). La direction ainsi
caractérisée est précisément la ver-
ticale physigue locale de I'observa-
toire.

La France est couverte d’un réseau
de 500 stations astronomiques, ob-
servées en des points géodésiques.
La latitude et la longitude locale y
ont été mesurées a la précision de
=+ 0,6” d'arc.

Géodésie dynamique : c'est la géo-
désie de la pesanteur et du champ
d'attraction newtonnienne de la terre.

Gravimétrie résultante de cette
attraction proprement dite et de la
force centrifuge de rotation autour de
I'axe des poéles, la pesanteur, dirigée
suivant la verticale locale, donc sui-
vant la verticale astronomique, se
mesure. Les méthodes actuelles sont
d'une grande précision, les mesures
couvrent des continents entiers et
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une partie de la surface des mers.
Elles sont publiées aprés traitement
adéquat et homogéneisation sous
formes de cartes ou de liste d’anoma-
lies.

Par des méthodes mathématiques
qu’il serait trop long de décrire ici
il est possible de calculer pour un
ellipsoide de référence donné la pe-
santeur théorique en tout point ; I'ano-
malie en ce point est alors la diffé-
rence entre la valeur mesurée de
cette pesanteur et sa valeur théorique.
Pour fixer les idées disons que les
géodésiens utilisent encore le vieux
systeme C.G.S. dans lequel la pe-
santeur s'exprime en gals par un
nombre voisin de 980. Les mesures
donnent assez facilement le dixieme
de milligal, ou mieux ; les anomalies
dépassent trés rarement = 100 milli-

Rappelons que la prospection gra-
vimeétrigue est a la base de nom-
breuses recherches geéologiques et
que le Bureau des Recherches Géo-
logiques et Miniéres (B.R.G.M.) est
chargé pour la France de la docu-
mentation du réseau gravimétrique qui
la couvre de ses milliers de stations.

Satellites artificiels : gravitant dans
le champ terrestre, observables par
l'optique ou par radio, les satellites
artificiels sont depuis I'époque des
premiers lancements I'objet de toutes
les sollicitudes des géodésiens aux-
quels ils ont ouvert en quelques
annees les perspectives les plus vas-
tes. Il existe des satellites purement
geodésiques, satellites de navigation,
satellites d'études dynamiques etc...
la géodésie a peut-étre plus progressé
en 15 ans qu'elle n'avait avancé en
2 siécles dans la résolution de ses
problémes.

Cette revue peut-étre un peu lon-
gue des moyens essentiels de I'ar-
senal du géodésien, était nécessaire
a l'intelligence de la suite.

Débouchés scientifiques

Le probléme fondamental de la
geéodésie est celui de la forme de la
terre au sens large ; dés que New-
fon eut émis I'nypothése d'un géoide
en forme d'ellipsoide aplati, les tra-

vaux scientifigues portérent sur la
deétermination de ses caractéristiques,
demi grand axe a et aplatissement.

La méthode est relativement simple
en principe, l'astronomie donne a
priori les cosinus directeurs de la
verticale physique en un certain nom-
bre de points géodésiques ; dannons
nous a priori un ellipsoide de dimen-
sions raisonnables, par exemple [
sphére de Picard, et calculons par la
trigonométrie, sur cette sphére, les
positions géodésiques latitude et lon-
gitude des points de triangulation ol
I'on a déterminé les mémes éléments
par Il'astronomie. Chaque triangle
géodésique est un invariant ses
cotés et ses angles sont fixés par des
mesures géométriques, mais les pa-
rameétres directeurs des normales a
I'ellipsoide aux points géodésiques
dépendent de la courbure de cette
surface, par conséquent les coordon-
nées geodésiques latitude et longi-
tude d'un point dépendent des para-
metres fondamentaux a et f, et a des
variations da et df correspondent des
variations connues dg et d. des élé-
ments géodésiques, calculables par
des formules différentielles :

d¢ = A da + B df
dh = Cda + D df
(A, B, C, D, connus)

on ecrira que |'ellipsoide le plus vral-
semblable est celui pour lequel les
discordances entre éléments géodé-
siques et éléments astronomiques
sont minima, ce qui par la méthode
des moindres carrés donne les in-
connues da et df.

Ce probléme sous une forme ou
sous une autre a occupé la fin du
XVII® siécle et le XIX® siécle, on
congoit que les résultats dépendeni
de l'ampleur des trianguiations étu-
diées. Les résultats généraux s'éta-
geaient a peu prés entre les valeurs :

6.377.000 m < a < 6.378.400 m

1 1
&2 J‘< =
330 293

Le choix d'un ellipsoide convenable
étant acquis calculons définitivement
la triangulation et étudions les discor-
dances qui subsistent entre éléments
géodésiques et astronomiques homo-
logues, latitude longitude. Elles sont

faibles mais significatives, ce qui
prouve que I'hypothése d'un géoide
ellipsoidique, acceptable en gros, ne
I'est pas en détail.

On appelle «déviation de la verti-
cale » les discordances .

Pastro = 'fgéod - X
(Aastro—A géod) cosp =1

projettantes de I'angle de la normale
géodésique et la verticale astrono-
mique en un méme point ; elles sont
de l'ordre de grandeur de quelques
secondes et atteignent trés rarement
la minute ; or la verticale physique
est normale aux surfaces de niveau
de la pesanteur par définition, la nor-
male a l'ellipsoide l'est a4 son plan
tangent au méme point : on conna’t
donc l'angle des surfaces de niveau
de la pesanteur avec le plan tangent
de l'ellipsoide, on peut donc construire
de proche en proche, les surfaces de
niveau de la pesanteur, la pente re-
lative des plans tangents permettant
de calculer la dénivelée de point &
point. C'est |'objet du nivellement
astrogéodésique qui par intégration
de cette pente définit l'altitude du
géoide par rapport a l'ellipsoide de
référence. Le géoide astrogéodeésique
de France résulte de cette opération
effectuée sur les 500 points astrono-
miques qui répartis sur I'ensemble
du pays y définissent les déviations
de la verticale, il existe de méme un
géoide astrogéodésique Européen,
Nord Américain, etc... Ceci fait, le
probléme de la descriptton geométri-
que cohérente est résolu : la triangu-
lation définit sur 'ellipsoide la position
en projection des points géodésiques
de la surface topographiques, le ni-
vellement en définit I'altitude au-
dessus du géoide, et le nivellement
astrogéodésique définit en ce point
l'altitude du géoide par rapport &
I'ellipsoide.

Sur I'étendue d'un pays comme la
France les écarts ellipsoide-géoide
peuvent atteindre plusieurs métres ;
dans le systéme Européen, ['altitude
du géoide est de l'ordre de — 5 m
a Dunkerque, — 10 m & Paris, O m &
Strasbourg, + 1 m a Modane, — 6 m
a4 Nice, — 11 m a Marseille, — 14 m

a Perpignan, — 13 m a Toulouse,
— 20 m & Bayonne, — 11 m a Brest,
— 10 m & Limoges, — 5 m & Dijon

etc... et cette altitude est déterminée
avec une précision de I'ordre du mé-
tre. En définitive, sur toute |'étendue
d'un réseau géodésique cohérent,
triangulation, nivellement et astrono-
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mie de position résolvent le probléme
de la description géométrique tridi-
mensionnelle.

Vers le milieu du XVIII" siécle, Clai-
raut dans sa «Figure de la Terre»
avait obtenu des relations trés remar-
quables reliant I'aplatissement terres-
tre, la variation relative de pesanteur
entre le pole et I'équateur, la discor-
dance relative des moments axiaux
d'inertie J, et la vitesse angulaire de
rotation terrestre. Il avait en outre
indiqué le mode de variation de la
pesanteur & la surface d'un sphéroide
de révolution. C'est au XX siécle que
I'on a pu recueillir pleinement les
fruits de sa sagacité lorsque l'on a
su mesurer convenablement la pesan-
teur (1930) et que les premiers sa-
tellites artificiels ont sillonne I'espace.
Clairaut avait démontré les relations
suivantes (approximatives)

f=3dh+1m

2 2

f=2f—9J,+ mavecm = 1/288,3

2

2
f+B=52m m=w a

g
g = go (1 + Bsin®Q)

la 4° permet de tirer le coefficient {
de I'étude de la variation de pesan-
teur avec la latitude; la 3° donne
|'aplatissement terrestre en fonction
def, la 1™ et la 2° relient § et § & un
terme J. que la mécanique céleste
déduit du mouvement des satellites
artificiels. On savait dés 1930 que
I'aplatissement différait peu de 1/297,
chiffre d'ailleurs que Poincaré avait
antérieurement tiré de la constante
de précision des équinoxes et de la
théorie de I'équilibre hydrostatique de
la terre (Clairaut /oc. e/t. ). Une discus-
sion générale des résultats de gravi-
métrie terrestre et surtout de I'étude
des mouvements de satellites artifi-
ciels fixe aujourd’hui cet aplatissement
trés prés de 1/298,25; la « référence
internationale 1967 » admet :

a = 6.378.160 m
= 1:298,247...
g = 978,0319

(14+-0,0053024 sin®®— 0,0000059sin°2 ¥)

Géoide général : ce n'est également
qu'au XX° siécle et pour les mémes
raisons que précédemment qu'il a été
possible de connaitre la forme glo-
bale du géoide en appliquant une
théorie due a Stokes. Ce dernier a
montré que l'altitude N du géoide
par rapport a un ellipsoide de rété-
rence ayant méme axe de rotation,
méme centre des masses, méme
masse totale que la terre était donnée
par une assez simple intégrale de
surface des anomalies de pesanteur
etendue & toute la terre. L'intégration
empirique a fourni des cartes géné-
rales du géoide qui se recoupent
bien avec ce que donnent I'astrogéo-
désie localement et les satellites arti-
ficiels globalement, car ceux-ci sont
sollicitées par le potentiel terrestre,
I'étude de leurs mouvements permet
justement d’en étudier les variations
par rapport au mouvement type que
leur imprimerait le champ d'une terre
de structure définie. Les équations
de la mécanique céleste permettent
alors le calcul du potentiel spalial
perturbateur de la terre, sous forme
d'une série d’harmoniques sphériques*
et comme le géoide est une surface
équipotentielle, sa forme globale ré-
sulte de la solution de |'expression
définissant le potentiel géenéral — ce
qui ne va d'ailleurs pas sans soulever
certaines difficultés d'ordre mathéma-
tique.

Les 3 méthodes, astrogéodésique,
gravimétrique, gravitationnelle concou-
rent donc, chacune dans son domaine,
& donner du géoide mondial une re-
présentation sans cesse améliorée,
notons d'ailleurs que les satellites
géodésiques « sondeurs » c'est-a-dire
munis de dispositifs télémétriques La-
sers indiquant & chaque instant leur
altitude au-dessus du terrain survolé,
permettront de définir la forme géo-
métrique du géoide sur mer, par
comparaison avec leur propre trajec-
toire ; cette derniére méthode est
exempte des objections mathémati-
ques qui obérent la précédente, elle
a déja donné des résultats expéri-
mentaux prometteurs.

En définitive la carte du géoide
mondial loin d'étre achevée, s'élabore
peu a peu dans ses grands traits
comme dans ses détails, mais il reste
encore beaucoup a faire, et sur de
nombreuses étendues des incertitudes
de l'ordre de 2 a 30 métres sont en-
core probables.

La connaissance du potentiel ter-
restre, acquise grace aux satellites,
permet inversement de calculer leurs
orbites avec une haute précision et
de leur position, connue & instant
donné, d'autoriser des liaisons géo-
desiques terrestre proches ou loin-
taines.

Les satellites de navigation du type
GEOS ou TRANET embarquent un
emetteur de fréquence étalon connue,
si I'on recueille a terre cette fréquence,
elle est variable par effet Doppler,
la connaissance des positions spa-
tiales successives du satellite en
fonction du temps permet d'en déduire
aprés plusieurs passages la position
de la station observatoire & quelques
metres prés au point de vue absolu
et laisse espérer des précisions rela-
tives de l'ordre du meétre ou mieux
entre stations voisines — exemple
typique de ['apport de la science
(étude du potentiel terrestre) a I'appli-
cation (positions, navigation etc...).
On n’'en finirait point de décrire les
succes de la géodésie par satellites,
citons :

— l'étude des mouvements pério-
diques du poéle terrestre dont les
fluctuations autrefois suivies unique-
ment par l'astonomie la plus fine
(Service International du mouvement
du pdle) sont entiérement confirmées
par les études des fluctuations des
orbites par rapport au solide terresre.

— l'étude des marées terrestrés
etc...

— la détermination du champ de
pesanteur de la lune ;

et rappelons que I'utilisation du Laser
a permis de construire des télémeétres
a Laser qui a-un instant donné me-
surent les distances instantanées des
satellites a rétroréflecteurs, avec une
précision de |'ordre de quelques déci-
métres, résultat qui, étendu depuis
jusqu'a la lune, laisse entrevoir de
vastes horizons.

Mouvements récents de I'écorce
terrestre : ils sont mis en évidence
par des techniques moins spectacu-

* Les harmoniques sphériques permettent
dans I'espace des développements en serie
tres analogues aux développements de Fou-
rier dans le plan.
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taires trés classiques, telles que le
niveliement de haute précision, la
mesure des distances ou des direc-
tions.

C'est en particulier par des me-
sures de géodésie classique que les
géodésiens Américains ant étudie les
mouvements de la célebre faille
« Si-Andréas » responsable du trem-
blement de terre de San Francisco,
que les géodésiens Sovidtiques ont
mis en évidence par nivellements ré-
pétés, des zenes de surrection et
d'affaissement en diverses parties de
leur territcire, dont on cherche la
corrélation avec la sismicité |

Les études en Europe Qccidentale
démontrent qu'existent :

— une dénivelée de l'ordre de 30
contimétres entre les niveaux de
I'Océan Atlantique et Méditerranée,
que confirment les résuliats obtenus
par les eceanographes ;

— un mouvement de transgression
marine qui est de lordre de 15 &
20 cms par sidcle et semble général &
toutes les cétes de I'Europe occiden-
tale jusque vers {a base du Jutland,
le mouvement s’inverse alers au Nord
de cette ligne et les marégraphes
Finlandais et Susdois prouvent au
contraire une surrection continentale
atteignant 1 centimétre par an dans
le golfe de Finlande, due vraisembla-
blement & une réaction rhéologique
remanente de la ¢roflite terrestre sou-
lagée récemment du fardeau de [a
derniére glaciation ;

— il est également probable que,
comme le montrent simultanément et
indépendamment la répétition des ni-
vellements en Suisse, en Autriche et
en France, les massifs cristallins des
Alpes subissent encore un mouve-
ment de surrection de vitesse moyenne
de l'ordre du millimétre par an.

On étudie par la méme méthode
le fogsé Rhénan, la Limagne etc...

Enfin récemment dans le territoire
des Afars et des Issas qui est 'une des
régions du monde ou la géotectonique
est la plus active, I'institut Géogra-
Phique National, en collaboration avec
l'lnstitut de Physique du Globe, vient
d’implanter une triangulation de trés
haute précision dans laquelle les
cdiés et les angles ont &té mesurds
avec les soing les plus extrémes; la

répétition quinquennale ou décennale
des mesures mettra en évidence les
distensions des failles actives et le
nivellement de précision montrera les
mouvements verticaux qui semblent
en certains points atteindre des vi-
tesses de plusieurs centimétres par an.

Organismes nationaux et inerna-
tionaux : en dehors des organismes
nationaux chargés des travaux, une
coordination scientifigue bénévole est
assuree par des organismes interna-
tionaux financés et administrés selon
certaines régles par les nations parti-
cipantes et leurs délégués. L’Union
Géodésique et Géophysique Interna-
tionale groupe 7 Associations dont
I'Association Internationale de Géodé-
sie est I'une des plus actives. C'est
au sein de ces organismes que s'éla-
borent les projets scientifiques inter-
nationaux, fruits de leurs concerta-
tions, qui transmis par les comités
nationaux et organismes adhérents,
regoivent des autarités nationales res-
ponsables 'appui st le soutien né-
cessaires a leur exécution. C’est sous
I'égide de I'Association Internationale
de Géodésie qu’ont abouti les fravaux
du Nivellement Européen, les études
des Mouvements récents de I'écorce
terrestre, la triangulation Européenne,
et le réseau graviméfrique mondial
unifié.

L'atmosphére de collaboration inter-
nationale et disons-le, de franche ca-
maraderie collégiale, facilite 'éclosion
de projets internationaux concertés,
indispensables pour les é&tudes &
I'échelle de la planéte et I'Association
Internationale de Géodésie, fondée en
1863, s'enorgueillit d'étre probable-
ment « la doyenne » des organisations
scientifiques internationales.
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une gamme de techniques
pour ausculter
la surface terrestre:

la télédétection

par Alain BAUDOIN, I.G.

Depuis les premiéres photogra-
phies aériennes réalisées en 1855 a
bord d’un ballon par G.F. Tournachon,
dit Nadar, la photographie aérienne
a connu un développement considé-
rable, di a I'amélioration des techni-
ques photographiques et des métho-
des de dépouillement des clichés
(photogrammeétrie et photo interpre-
tation). Cependant les principes mé-
me de cette technique étaient restées
les mémes : recueillir depuis les airs
des images du paysage et les « fixer »
sur une émulsion photographique. La
nature des informations ainsi acqui-
ses était limitée par les possibilités
de la photographie qui n'enregistre
que certains rayonnements issus du
sol le rayonnement réfléchi entre
03 et 0,9 micrométres (du proche
ultra-violet au proche infra-rouge).

L'utilisation d'autres instruments, ou
capteurs, rend possible depuis quel-
ques années |'étude d'autres types de
rayonnements celui qui est émis
par le sol sous forme d'énergie ther-
mique est particulierement intéres-
sant : il peut étre enregistré sur une
image appelée thermographie.

Un autre type de rayonnement fait
actuellement I'objet de nombreux es-
poirs : celui qui, étant généré par un
radar aéroporté, est réfléchi par le
sol et analyse par le récepteur de ce
radar dit «latéral » car il forme des
images des paysages situés sur les
cotés de I'avion effectuant sa mission.
Les longueurs d’'ondes utilisées sont
alors trés grandes (ondes millimétri-
gues a metriques) et possédent la
propriété de ne pas é&tre diffusées
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ni absorbées par une couverture nua-
geuse, ce qui offre la possibiliteé de
cartographier la surface terrestre par
tous temps (fig. 1).

D’autre part les applications pos-
sibles du radar latéral bien que mal
connues en France ou il n'en existe
pas de version civile (alors que l'ar-
mee de |'air I'utilise pour la reconnais-
sance) sont nombreuses (mise en évi-
dence de la structure geologique,
étude des glaces, de I'humidité des
sols, etc...).

La mise au point de ces capteurs
ainsi que leur utilisation a bord
d'avions, de ballons, de fusées ou de
satellites sont & l'origine de la téle-
détection, prolongement moderne de
la photo-interprétation.

L'intérét des thermographies, ou
images thermiques du sol.

Les lois du rayonnement thermique
des corps formulées en particulier
par Planck montrent que :

— pour une certaine longueur d'on-
de I'énergie rayonnée croit avec la
température (loi de Planck)

— pour une température donnée T
le rayonnement est maximum pour
une certaine longueur d'onde A telle
que

h.T = 2898 um'K (loi de Wien)

Si bien que pour la terre (environ
300" K) le maximum de rayonnement
se situe vers 10 um

— les corps réels émettent diffée-

remment pour une méme température,
moins que le corps noir (ou parfaite-
ment absorbant) dont le rayonnement
est fourni par la loi de Planck. Le
rapport entre le rayonnement réel et
celui du corps noir est caractéristique
de la nature du corps réel considéré :
c'est I'émissivité de ce corps.

La présence dans [|'atmosphéere
d'un certain nombre de molécules
H.O, CO., etc..) dont les bandes
d’'absorption sont situées dans le
rayonnement infra-rouge ne permet
d'utiliser, pour la télédetection que
deux « fenétres atmosphériques » (en-
tre 3 et 5 um et entre 8 et 14 pm).

Cette derniere bande de longueurs
d'ondes est particulierement intéres-
sante car elle correspond au rayon-
nement terrestre maximum. La me-
sure de ces énergies permet de mettre
en évidence soit des différences de
température sur une surface de méme
nature (de méme émissivité) soit des
différences d’émissivité pour des
corps sensiblement & la méme tem-
perature. Ces mesures sont réalisées
par des systémes qui opérent un
balayage ligne par ligne du terrain
survolé par l'avion (voir fig. 2). Alors
que ce second type d'utilisation peut
étre intéressant en géologie (identi-
fication des types de roches), en agri-
culture et dans un certain nombre de
sciences de la terre, c’est surtout la
différenciation des températures qui
est la plus utile et la plus facile a
interpréter notamment en ce qui
concerne l'étude des eaux, milieu re-
lativement homogéne.



ENREGISTREMENT ELECTROMAGNETIQUE ACTIF

par Radar (SLAR)

dans les bandes K et X, de 0,75 a 3,75 cm

Cette image obtenue par RADAR |atéral en Amérique Centrale met en évidence & la fois /e réseau hydrographique
et la structure géologique malgré les mauvaises conditions météorologiques et la présence d'une épaisse couver
ture forestiere.
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Faménagement
rural en France

' par Raymond BROSSIER, 1.G.

Les opérations d'aménagement ru-
ral exigent I'établissement préalable
d'inventaires systématiques de ['oc-
cupation du sol. La photo-interpréta-
tion apparait comme une méthode
trés adaptée & ces besoins.

L’échelle retenue pour ces docu-
ments reste comprise entre le
1/5000° et le 1/25000° selon la fines-
se recherchée, la densité du parcel-
laire. I s’agit de pouvoir représen-
ter chaque exploltation avec toute la
précision topographique compatible
avec l'échelle choisie. La généralisa-
tion ne porte que sur certaines cul-
tures ou modalités de mise en valeur
agricole, selon les thémes d’interpré-
tation retenus. Les cultures annuelles
ne sont pas différenciées, sauf cas
particulisr.

La méthode suivie par I'interpréta-
teur est cells utilisée classiquement
pour tous les inventaires. On délimite
sur la photographie des ensembles
homogénes d’objets présentant des
caractéristiques Identiques, (méme
teinte, méme disposition géométri-
quse, setc...) que I'on identifie ensuite
en recherchant sur le terrain, pour
quelques sites-tests donnés, des clés
d'interprétation. On établit ains! une
correspondance entre l'objet et son
image photographique, que Tinter-
prétateur extrapole ensuite & I'en-
semble de la photographie. Les opé-

rations sur le terrain sont exécutées

rapidement et discrdtement, sans

gu'il  soit nécessaire de prendre
contact avec les propriétaires et
exploitants.

Un exemple de carte des cultures
et de Ja végétation.

{Newville-sur-Qise - & I'échelle du
1/5 000%)

La représentation des différenis

thémes mis en évidence par la photo-~
interprétation et [es enquétes sur le
terrain est généralement faite sur un
document cartographique en coulsur.
Cependant I'emploi de documents
monochromes mains colteux s'avére
quelquefois suffisant bien que plus
difficilement f{isible. Dans cet exem-
ple 14 thémes sont représentés par
des trames différentes (le pointillé
trés fin correspond aux prairies et
prés permanents, ls pointillé trés
grossier aux vergers, etc...).

L'emploi de ¢es documents est
d'un grand intérét pour toutes les
personnes concernées par la connais-
sance de I'occupation du sol ou de
son aménagement car ils fournissent
une vision a la fois synoptique et
synthétique des problemes pouvant
se poser a l'aménageur.

D’autres types de cartes sont éla-
Lorés par |'Institut Géographiqus Na-
tional dont I'échelle varie entre le
1/5000¢ {(au niveau de la commune)
et le 1/100 000° (niveau régional). Les
thémes étudiés et leur représentation
sont chaque fois spécifiques de la ré-
gion et des types de problémes po-
808,

Notons qu'outre les cartes d’inven-
taires donnant & un instant donné
une image « figée » des paysages,
les cartes d'évolution de Foccupation
du sol et celles de la vocation des
terres sont également trés utiles en
fournissant les aspects dynamiques
et les potentialités prospectives des
aménagements ruraux.
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un exemple
de photo-interprétation
agricole en région tropicale

par Raymond BROSSIER, I.G.

L'enquéte réalisée par I'l.G.N. dans
la région de DOSSO (République du
Niger), en 1973-74.

Les enquétes agricoles réalisées
précédemment au Niger par sonda-
ges sur le terrain conduisaient a une
précision faible des superficies occu-
pées par les différents types de cul-
tures. De plus ces opérations ne per-
mettaient pas de localiser les cul-
tures.

L'Institut Géographique National
a experimenté en 1973-74, une mé-
thode d'enquéte basée sur la photo-
interprétation. L’étude demandée par
le service du génie rural de la Répu-
bligue du Niger portait sur quatre
périmétres situés dans le départe-
ment de Dosso (surface totale é&tu-
diée : 12400 km?), entre les latitudes
12° et 14". Dans cette zone, le climat
est de type sahélien mais les preci-
pitations annuelles varient de facon
continue du nord au sud, de 500 a
800 mm. |l en résulte des variations
de la nature des cultures, des asso-
ciations de cultures, et de I'espace-
ment des plants ; mais les techniques
culturales refletent une unité de mo-
des adaptée & la géomorphologie el
a la nature des sols.

Les perimetres étudiés incluent
des trongons de deux grands dallols
(anciennes vallées partiellement
inondées en saison des pluies) et de
vastes nappes de colluvionnement
argilosableuses a faible pente, im-
proprement appelées terrasses, Dans
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les dallols les fonds des chenaux sont
occupés par des cultures humides :
riz, canne & sucre, qui laissent place
aux cultures sur billons (manioc, pa-
tate) puis aux cultures séches (mil,
sorgho, henné) sur des buttes exon-
dées et sur les versants du dallol. Sur
les terrasses, les principales cultures
sont le mil, ou le sorgho, l'arachide,
les haricots. En général ces plantes
sont cultivées en associations, de fa-
con a permettre une meilleure utili-
sation des ressources du sol.

Méthodologie de [I'étude
réalisée par PLG.N.

L'époque reconnue la plus favora-
ble pour la distinction des plantes
cultivées se situe en fin de saison hu-
mide, et ne dure gue quelques se-
maines. Une prise de vues spéciale
a donc été effectuée fin septembre
1973 sur I'ensemble de la région a
étudier bien que les conditions at-
mosphériques soient peu favorables
a cette période de I'année (forte né-
bulosité). Cette prise de vue, réali-
sée en émulsion panchomatique, a
I'échelle du 1/20 000° comportait en-
viron 2500 photographies. Quatre
traverses supplémentaires au
1/10 000¢ ont permis de faciliter I'in-
terprétation des dallols et d'analyser
les systémes d’association des cul-
tures.

Il faut noter que la distinction des

cultures par photo-interprétation né-
cessitait une bonne connaissance du
milieu naturel et la recherche de cri-
téres précis d'identification. Ce fut
I'objet de la mission de terrain pen-
dant laquelle 4 opérateurs ont par-
couru pendant 2 mois et demi les
principaux itinéraires de la région
etudiée, photographies aériennes en
mains. Les travaux de photo-interpré-
tation, exécutés par le personnel de
la mission de terrain dés son retour
a Paris, ont conduit a la rédaction
de 190 panneaux format 45 X 46 cm
le (5 X 5'), & I'échelle du 1/20 000",
en prenant comme fond de plan un
assemblage photographique réalisé a
partir de la prise de vues de sep-
tembre 1973. Pour chague panneau,
le document final était un film posi-
tif tramé reproductible de la mosai-
que interprétée en signes conven-
tionnels ; sur ce film, un tableau don-
nait sous forme graphique et nume-
rique, les superficies correspondant
aux différents thémes interprétés.
Ces surfaces ont été déterminées
par balayage électronique a I'appa-
reil Milliphom.

Le document ci-aprés montre un
exemple d’interprétation d'une pho-
tographie aérienne au 1/10000° (vil-
lage de Bengou et ses environs dé-
partement de Dosso, république du
Niger).
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Fintérét des enregistrements
thermographiques pour _
I'étude des problémes de I'eau
Fexemple du golfe de Fos

- par Raymond BROSSIER, I. G

Lenregistrement présenté a é&té
réalisé le 16 décembre 1971 de 17 h
12 4 17 h 31 (tombée de la nuit) A
I'aide d’'un appareil 4 balayage infra-
rouge Cyclope travaillant dans la
bande spectrale de 3 & 5 micromé-
tres. !l concerne toute 1a zone du
golfe de Fos, de Port-Saint-Louis du
Rhéne & I'Ouest, aux ensembles in-
dustriels de Port-de-Bouc et de La-
vera, & I'Est. Les températures
s’échejonnent de 5°C environ pour
I'eau du Rhdne & une vingtaine de
degrés pour les pollutions industriel-
les. La mer était & environ 10°C.

La thermographie permet de visuali-
ser les différentes masses d'eau en
présence et de rechercher leur ori-
gine ; influences continentales, pol-
tutions, ete... d'étudier certains pha-
noménes, Ainsi peut-on distinguer :

1. Les eaux issues
de l'étang « de Berre:

I'étang de Berra est alimenté en eau
douce par quelgues petits cours
d’eau et surtout par le canal do dé-
rivation des eaux de la Durance, en
eau salie par le chenal de Caronte.
H s’ensuit des échanges de 'étang
vers la mer et réciproquement selon
la marée. On voit trés nettement sur
'enregistrement le panache froid des
saux provenant de I'étang de Betrs.

2. L’écoulement
d’origine rhodanienne :

les eaux arrivent par l'intermédiaire

du canal Saint-Louis et constituenti

une masse froide relativement impor-
tante, guidée au sud par la jetée du
phare. Plusieurs fuites & travers les
digues du canal apparaissent nette-
ment sur la thermographie.

3. L'influence de la nappe
de la Crau:

la happe phréatique de la Crau plon-
ge sous le colmatage sablo-vaseux
constituant le fond du golfe de Fos.
lLes travaux de construction de la
darse n® 2 ont entrainé un recoupe-
ment de cette napps : il s'ensuit une
ahondante sortie d’eaux froides, gui-
dées vers le sud par Ja darse et la
nouvelle jetée. Ce flux rencontre sui-
vant un front net les eaux issues du
golfe. Par ailleurs, Penregistrement
met en évidence une importante
exsurgence sous-marine dans l'anse
de Saint-Gervais. -

4. Le rdle
des autres effluents:

a l'extrémité de la pointe Saint-Ger-
vais apparait la masse d'eaux pol-
luées rejetées par Pémissaire de Fos.
Ces rejets sont sans doute & I'origine
des phénoménes de pullulement des
populations phytoplanctoniques fles
red-tides) que 1'on constate dans cel-
te zone.

De Fos a Port-de-Boue on peut dis-

tinguer des masses d'eaux chatdes,

fortement polludes par les rejets in-
dustriels, qui restent plaquéés conirs
la cote du ford de l'importance des
apports continentaux et des couratits
guiils créent dans le golife, vers La-
vera, au sud du chenal de Caronte
apparait une zone particulierement
chaude, polluée par le rejet prove-
nant des raffineries de pétrole.

5. Phénoménes |
sédimentologiques
remarquables :

Le They de la Gracieuse constitue
une jetée naturelle assurant la pro-
tection des installations portuaires
de Fos. Le They est actuellement
I'objet d'une érosion dans sa partie
centrale, comme le montre [a pré-
sanca de nombreux couloirs submer-
sibles par gros temps.

A Tabri de cet obstacle, les coi-
matages progressent vers 1'Ouest,
aux idépens des fonds sablo-vaseux
et des herbiers, La thermographie
montre l'opposition entre les zones
chaudes correspondant aux irés pe-
tits fonds recouvrant les herbiers et
les secteurs plus froids tels que ri-
das sableuses, de réfraction, etc...

Ces observations recoupent las
résultats des recherches entreprises
sur le terrain depuis de nombreuses
années par les océanographes at
montrent tout Vintérét de ia thermo-
graphie dans le domaine litioral.
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« Golfe de Fos »
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exemple de cartographie

des risques naturels:

la carte de localisation
probable des avalanches

par Alain BAUDOIN. I.G.

Le développement des équipe-
ments en haute montagne et la fré-
quentation de plus en plus grande
des stations de sports d'hiver exi-
gent une connaissance trés précise
du danger que constituent les ava-
lanches, et en particulier des zones
ol la probabilité de déclenchement
et de passage des avalanches est la
plus grande.

L'utilisation des photographies aé-
riennes par un spécialiste de la pho-
to-interprétation  géomorphologique
permet d'étudier les formes du ter-
rain, les pentes, et d’en déduire les
zones d'accumulation de la neige, les
couloirs et les zones probables
d'arrét des coulées

Le départ des avalanches se pro-
duit le plus souvent a partir des rup-
tures de pente, des corniches et des
surplombs ; ces zones peuvent étre
determinées avec précision en tenant
compte de la pente, de la concavité
ou de la convexité du terrain. Les
couloirs avalancheux se caractéri-
sent par leur topographie et par les
traces visibles d'arrachement et de
transport du sol. Les zones d'arrét
sont identifiées d'aprés les dépdts,
les obstacles, les modifications de
pente. Ces zones d'arrét sont les plus
difficiles a mettre en place car elles
dépendent essentiellement de la na-
ture et de la quantité de la neige
emportée. Les limites estimées par
le photo-interpréte ne doivent étre
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considérees que comme des limites
probables qui peuvent ne pas étre
atteintes ou quelquefois dépassées
mais ont une valeur indicative des
dangers existants.

La nécessité des cartes d’avalan-
ches réalisées des 1964 a I'l.G.N. sur
quelques sites, fut rendue plus évi-
dente a la suite de la catastrophe
de Val-d'Isere en 1970. Le ministre
de I'Agriculture fut alors chargé par
le gouvernement de |'établissement
des « cartes de localisation probable
des avalanches ». Celui-ci demanda
la collaboration de I'Institut Géogra-
phique National qui cartographia
ainsi depuis lors environ 100 000 hec-
tares par an a I'échelle du 1/20 000".

Les documents cartographiques
ainsi réalisés sont la propriété du
Ministére de I'Agriculture qui en as-
sure la diffusion auprés des collec-
tivités concernées. Deux types d’in-
formation sont représentés sur ces
cartes : la mise en place des zones
probables avalancheuses par photo-
interprétation d'une part et le report
des avalanches ayant été observées
d'autre part. Ces derniéres informa-
tions sont obtenues par une enquéte
auprés des autarités et de la popula-
tion. Ces données subjectives et plus
ou moins précises sont cependant
trés complémentaires des renseigne-
ments objectifs et plus homogénes
issus de linterprétation des photo-
graphies aeriennes.

Légende de la photographie aérien-
ne et de la surcharge :

L'examen stéréoscopique des photo-
graphies aériennes permet de locali-
ser les traces du passage d'avalan-
ches (A, B, C) ainsi que les endroits
propices au déclenchement de cel-
les-ci (D, E, F), notons que pour
cette derniére, trois points de dé-
part 1-2-3 sont possibles.



MISSION AERIENNE

VAL D'ISERE
FR 3533 3633 Annee 1967
Echelle: 1/25000

Photo NO 165
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Ia carte de localisation
probable des avalanches

par Charles CAZABAT, Ingénieur de I'LG.N.

UNE CARTOGRAPHIE
DES AVALANCHES :
UN BESOIN

- Tous les ans, les risques naturels,
avalanches, glissements de terrain,
inondations, tremblements de terrs,
sont la cause de nombreuses catas-
trephes dans le monde entier. Ces
phénoménes fréquents rentrent dans
le cours habituel de la vie de tous
les jours, aussi 'opinion publique et
les autorités responsables ne s'en
émeuvent que lorsque le solde appa-
rait sous forme de plusisurs dizalnes,
centaines ou milliers de morts.

H a fallu, en France, les catastro-
phes avalancheuses de 1970 pour
gu'une action se dessine enfin et
gu'une mission interministériells
d’études sur la securité en montagne
soit mise en place.

La présidence en fut confiée a M.
Jacques Saunier, préfet, Inspecteur
Général de [I'Administration et elle
déposa un rapport qui fut approuvé
par le Conseil des Ministres le 21
octobre de cette méme année,

: Le rapport recommandait « {"ata-
blissement soug la responsabilité du
Ministére de I'Agriculture, par sta-
tions ou groupes de stations, d'une
carte inventaire des avalanches, offi-
ciglle, dressée suivant une méthode
scientifique, ayant un caractére indi-
catif pour les particulfers mafs dont
l'observation s'imposera & tous les
services publics ».

. La méthodologie retenue é&tait celle
que I'Institut Géographique National
avait proposée A fa mission Intermi-
nistérielle en mai 1970. C'est-a-dire

l'alliance dos méthodes de photo-
interprétation a celles d’inventaire
sur le terrain.

La Division Nivologie du Centre
Mational d’Etudes Techniques et de
Recherches Technologiques  pour
Agriculture, les Foréts et FEquipe-
ment Rural (C.E.R.A.F.E.R., actuelle-
ment C.T.G.R.E.F) dirigée par M.
Louis de Crécy, devenait maitre-
d'ceuvre des travaux dont la réalisa-
tion technique était confiée & I'.G.N.

Ce n'était pas la premiére fois
qu'une collaboration existait entre
ces deux organismes.

Das 1964, la Direction générale des
Eaux et Foréts avait demandé 3
I'LG.N. d’étudier la possibilité de réa-
liser ces cartes de localisation pro-
bable des avalanches. Le premier
essai effectug au 1/50000° sur la
feuile de Brlangon fut concluant ;
la comparaison « a posteriori » avecg
les cartes existantes, établies par le
service des Eaux et Foréts, montrait
que celte méthode d'interprétation
présentait des aspects netiement po-
sitifs :

— la majorité des avalanches re-
pérées sur place avaient &ié deéce-
tées par lobservation des photogra-
phies aériennes ;

— le document établi par I'.G.N.
comportait un nombre d’avalanches
plus grand que celui des Eaux et
Foréts : ce dernier indiquait seule-
ment en effet les coulées, limitées
aux périmétres forestiers, dont I'im-
portance ou la fréquence permetient
ta détection certaine,

Au cours des années suivantes

I'l.G.N. poursuivit les recherches de
sa propre initiative, non ssulement
sur les avalanches mais encore sur
les paturages en montagne et sur les
phénomenes de pollution en Mau-
rienne, P

Certaines de ces études furent réa-
lisées & I'échelle de 1/20 000* et pré-
sentéss auy GC.E.R.A.F.E.R. de Greno-
ble.

En 1969, 1a méthodologie sur les
avalanches était au point et déja une
grande partie de la Vanoise avait été
étudiés en photo-interprétation par
M. Serriére, 4 titre de recherche.

En novembre 1969, TI.G.N. rece-
vait une demande de photo-interpré-
tation et de détermination des zones
avalancheuses pour la région du
massif d’Allevard portant sur 4000
hectares environ.

A partir de 1970, la Carle de loca-
lisation probable des avalanches
commengait véritablement a couvrir
le territoire natfional :

— 53000 hectares portant sur 8 si-
tes en 1970 ;

— 146 000 hectares couvrant 13 sta-
tions dans les Alpes et les Pyré-
nées en 1971 ;

— 93000 hectares, soit 16 nouvslles
cartes en 1972 ;

— 110000 hectares en 1973 ;

— 82000 hectares en 1974.

Au total, prés de 500000 hectares
cartographiés,  plusieurs  milliers
d'avalanches codées et répertoriées,
plus de 60 stations étudiées.

LA METHODOLOGIE

La méthodologie est simple @ elle



FICHE TECHNIQUE N° 1

LA LUTTE CONTRE LE BRUIT

1-2 - Autoroute A.6 a L'Hay-les-Roses : Réalisation d'un écran
constitué d'éléments alvéolés (absorption et réflexion).

3 - Autoroute de pénétration B.6 a Arcueil : Réalisation d'une
couverture phonique en majeure partie sur les encorbellements
(contrainte de légereté) - utilisation ondes précontraintes J. Velut.
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FICHE TECHNIQUE N° 2

S.AR.L avw capital de 500000 Francs - 971203252 B RC Corbeil Essonnes

2, ROUTE NATIONALE - 91170 VIRY-CHATILLON
TEL.: 921.89.30 - TELEX: SITRABA VIRYC 600 409

LA PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT :

LE DEPOUSSIERAGE

1 - Réalisation d’'une batteuse pour sacs postaux.
2 - Extraction et absorption des poussiéres.
3 - Auge dépoussiérante : Filtration automatique a haut rendement.




FICHE TECHNIQUE N° 3

S.ARL. au capital de 500000 Francs - 9871203252 B RC Corbeil Essonnes

2, ROUTE NATIONALE - 91170 VIRY-CHATILLON
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LA SIGNALISATION

Des applications pratiques pour une meilleure visualisation des
informations.
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c'est aussi une activité permanente :
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SITRABA s’integre dans un Groupe de Sociétés multidisciplinaires, étroite-
ment liées permettant ainsi la synthése de techniques trés diverses propre a
la solution de nombreux problemes.
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charpente et couverture
construction métallique
travaux d'armement de tunnels
renforcement de voltes
réfection de ponts
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consiste a reporter au moyen de
couleurs différentes, sur une méme
carte a I'échelle de 1/20000°, d’une
part les résultats d'une photo-inter-
prétation géomorphologique classi-
aue et d'autre part les renseigne-
ments obtenus sur le terrain par une
enquéte exhaustive prés des habi-
tants.

LA
PHOTO-INTERPRETATION
GEOMORPHOLOGIQUE

La méthode employée, basée sur
I'étude stéréoscopique des photogra-
ohies aériennes, consiste en [I'exa-
men systéematique de toutes les cou-
vertures photographiques existan-
tes, (souvent réalisées en été, aprés
la fonte des neiges, & des échei-
les comprises entre 1/20000° et
1/30 000°).

Une grande expérience de la pho-
to-interprétation et une longue prati-
que des travaux topographiques en
montagne sont les qualités indispen-
sables que doit posséder le perscn-
nel. Pour une méme zone, plusieurs
spécialistes exécutent indépendam-
ment leur propre maguette. Les cri-
teres d'interprétation sont fonction
de la compétence de chacun en géo-
logie, botanique, climatologie et sur-
tout géomorphologie.

L'avalanche étant constituée par
une masse plus ou moins importan-
te de neige, qui se détache de la
montagne et se précipite vers la val-
lée, il s'agit de déterminer, sur les
photographies aériennes :

— les lignes de départ éventuel de
ce phénoméne,

— les zones d'accumulation de la
neige,

— les couloirs pouvant étre suivis,

— et enfin, les zones probables d'ar-
rét des coulées.

Le départ des avalanches se pro-
duit le plus souvent a partir des rup-
tures de pentes brutales, des corni-
ches et des surplombs, en bordure
inférieure des zones d'accumulation
et de rupture d'équilibre ; ces zones
peuvent étre déterminées avec pré-

Plateau des Petites Roches (Isére) - Mars 1970.

cision aprés une étude approfondie
des formes et des pentes, en tenant
compte de la valeur de chaque pen-
te, de sa concavité ou de sa conve-
Xité et du modele de detail. Les cou-
loirs avalancheux se caractérisent
par leur topographie et par les as-
pects photographiques du sol, de la
couverture végetale, des arrache-
ments et des élements transportés.
Enfin, les zones probables d'arrét
sont identifiées d'aprés les dépodts,
les pieds de pente inférieur et les
obstacles divers d'origine naturelle
ou artificielle.

La difficulté la plus importante ré-
side sans aucun doute dans la déter-

mination des zones d'avalanches de
versants et, surtout, du point d'arrét
des avalanches dans les couloirs im-
portants. En effet, la carte ne peut
indiquer que les zones ou ce point
d'arrét est matérialisé par des for-
mes permanentes du sol décelables
sur les photographies ; en pratique,
des circonstances exceptionnelies
(nature poudreuse de la neige par
exemple) peuvent amener une ava-
lanche & dépasser le front considéré
comme probable. Les premiers ré-
sultats de photo-interprétation ne
sont donc qu'une approche du pro-
bléme.

A lissue de ces études et recher-
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ches, chague madquette est soumise,
en commun, a4 un examen critique,
puis un document de synthése est
&tabli, donnant la localisation proba-
ble des avalanches. Ce document est
réalisé sous la forme d'un dessin,
en couleur orange, porté sur la carte
au 1/20 000® existante.

Limites de la méthode. Basée es-
sentielement sur 1a photo-interpréta-
tion d’'aspects géomorphologiques et
sur {es conmnaissances des cher-
cheurs en ce domaine, 1a méthode
‘ne tient pas compte des facteurs
nivométriques et météorclogiques lo-
caux du moment.

Pour donner le maximum de ga-
ranties, il est nécessaire que les tra-
vaux d'interpretation fassent f'objet
de vérifications critiques et appro-
fondies sur le terrain.

I’ENQUETE
SUR LE TERRAIN

Cette enquéte, placée sous 'auto-
rité préfectorale. est effsctuée dans
ta commune par les membres de
I'LLG.N. qui ont réalisé la photo-inter-
prétation des sites é&tudiés ; ils sont
accompagnés d’un observateur de la
division de nivologie.

11 s’agit de lever avec le maximum
de précision les avalanches qui leur
sont décrites au cours de l'enquéte
et de dépouiller les cartes, docu-
ments, archives, traitant du sujet. Le
travail n'est pas des plus faciles, il
faut trouver dans chaque commune
toutes les personnes capables de
donner un renseignement exact :

— autorités administratives : eaux et

_ foréts, gendarmerie, protection ci-

vile, ponts et chaussées, E.D.F.,
S.N.C.F., etc.

— autorités locales : maires, conseil-
lars techniques de station, guides,
moniteurs,

— habitants jeunes et vieux, pas-
sionnés de montagne (1).

Le caractére particulier de chaque
habitant. les intéréts en jeu, font va-
rier les réponses 4 une méme ques-
tion ; cependant. T'unanimité arrive
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presque toujours & se faire et les
observations fournies par les habi-
tants sont mises en place sur les
photographies, puis sur la carte.
Chague avalanche regoit un numéro
et ses caractéristiques principales
sont notées sur une fiche signaléti-
que d'enquéte.

Fiches signalétiques d'enquéte.
Cette fiche d’enquéle porte en parti-
culier les renseignements suivants

— localisation {(nom de lavalanche,
point de départ et d’arrivée, dé-
nivelée totale, position sur le ca-
dastre) ;

— principales observations sur le
déclenchement et la fréquence ;

— exposition, nature du versant et
du profil, nature géologique du
sol et de la couverture végstale ;

— aménagements existants ;

— principaux facteurs du déclenche-
ment et de I'arrét. dégats natu-
rels, matériels ou corporels.

Cette fiche. tenue & Jour chaaue
annde. vermettra de suivre I"évolution
des faits.

Procés-verbal, A la fin des travaux,
le conseil de sécurité et toutes les
personnes aue le malre a Jugé né-
cessaire de consufter. examinent et
analvsent les renseianements re-
cuaillis. Un procés-verbal confirme
les travaux et aoporte aux cartes et
fiches d'chservation les wmodifica-
tinng utiles.

|ur le document final. les avalan-
ches reconnues sur le terrain sont
norfées en coulsur vicoline et se dis-
tinauent donc trés nettement des ob-
sarvations de Ta photo-interprétation.

HTHISATION

i e dnrumeant final édité norta donn
la avnthése de la nhoto-interoréta-
tinn et des informations recueillies
anr le terrain. 11 neut sembler « nes.
simista » A certains : il n'en est rien.
Capendant. son analvse est délicate
et na nent &tre confiée au’'j des soé-
cialistes de la montaaone. car un
« poids » ou une certaine probabilité

sont & accorder a chaque avalanche
en fonction des conditions météoro-
logiques du moment. Souvent, plus
de cent avalanches sont connues sur
I'ensemble d'un site, mais certaines
peuvent &tre skiées sans danger a
certains moment, alors qu'a d'autres
moments de modestes coulées peu-
vent étre fatales.

Ayant pour but de préciser les
« zones de moindre risque », aussi
hien pour la construction individuelle
gue pour I'dquipement collectif, la
carte permet de définir les périmé-
tres od une action immediate de pro-
tection doit &tre effectuée et la na-
ture des interventions. Destinde a
tous les responsables de la sécurité
en montagne, cette carte peut &tre
consultdée en mairie par toutes les
personnes qui le désirent.

Le document est la proprlété du
Ministére de I'Agriculture. Sz diffu-
sion auprés des administrations et
services publics est assurée exclusi-
vement par le Centre Technique du
Génie Rural des Eaux et des Foréis
{C.T.G.R.E.F.). Division nivologie B.P.
114 - 38402 Saint-Martin-d'Herres. Sa
repreduction et sa cession, méme
partielles, a quelque titre que ce sait,
sont interdites.

CONCLUSIONS

Cette cartographie marque un pro-
arés considérable dans la définition
des risques naturels ; cependant la
recherche doit débouchsr sur des so-
lutions plus précises en vue de éta-
blissement des plans d'occupation
des sols (P.O.5) 4 des échelles plus
grandes.

Compte tenu de lexpérience ac-
auise dans ce domalne, ['Institut
Géoaraphique National, ses équipes
de photo-interprétation et de topo-
araphie sont prétes a continuer cette
csuvre, non seulement en France
mais pour tous les pays qui le dési-
reraient.

B

{1) Notons & ce sujet que |'attitude de ré.
gserve prudente manifastée au début par les
habitants se transforme le plus souvent, auw
cours de I'enquéte, &n franche amitié et cha-
leureuse estime.



Papport des images ERTS
en télédétection

par Alain BAUDOIN, L.G.

Généralités

En 1957 I'URSS lancait e premier
satellite arfificie! terrestre : Spouinik
1, 83 kilograrmnmes. Trés rapidement
ce nouveau moyen permattait d’obtenir
des photographies de la Terre & trés
petite échelle, dés 1959, Lunik 3
rapportait les premiers clichés de la
face invisible de [a lune.

Au cours des années 60, les Amé-
ricains ont développé plusieurs géné-
rations de satellites météorologiques :
Tiros, Nimbus. Mais ce n'est gu'en
1972 que la NASA lance le premier
satellite dont les paramétres d’orbite
et la technologie des capteurs sont
" spécialement congus pour 'etude des
ressources terrestres : ERTS - 1, Earth
Resources Observation Satellite. L'or-
bite d'ERTS-1 est déterminée pour
que l'échells des images soit sensi-
blement constante, de méme que les
conditions d'éclairement. Le satellite
repasse au méme point, 4 la méme
heure locale tous les 18 jours.

ERTS -1 est équipé de 2 types ds
capteurs

— Un ensemble de 3 caméras de
télévision RBV

-— Un détecteur de balayage multi-
spectral MSS
Seul le second systéme a pu fournir
des informations exploitables sur la
France. Il comporte quatre bandes
spectrales :

Bande n° 4 0,5 4 0,6 um (Vert-Jaune)

Bande n® 5 0,6 a4 0,7 pm (Orangé)

Bande n° 6 0,7 & 0,8 um (Rouge et
proche IR} .

Bande n° 7 0,8 2 1,1 wm (Proche
infra-rouge)

Les données ainsi recueillies sont
emmagasinges a bord du satellite puis
transmises pour traitement puis diffu-
sion & la station réceptrice de Green
belt {USA).

Quelques résultats
de l'interprétation
des images ERTS

L'IGN participe en tant que co-
investigateur & un programme d'étu-
das du littoral atlantique concernant
4 la fols la mer (courantologie, sédi-
meniologie} et le domaine terrestre.
Ce programme, nomme FRALIT, réunit,
outre 'IGN le laboratoire de géomor-
phologie littorale de TEcole Pratique
des Hautes Etudes (professeur Ver-
ger) et plusieurs laboratoires des uni-
versités de Poitiers, Nantes et Amiens.
Diverses méthodes d’exploitation des
données sont employées pour les in-
vestigations photo - interprétation
classiques des images photographi-
ques, traitements photographiques
{addition des bandes spectrales avec
interposition de filtres colorés, équi-
densité, micro-densitométrie, graphi-
ques {impression en couleurs compo-
sites} ou optiques (visualisation sur
couche). Cependant, ce sont les trai-
tements numériques des bandes ma-
gnétiques qui ont permis d'obtenir
les résultats des plus précis. Les pre-
miers programmes consgistaient en
des statistiques canal par canal, des
études de corrélation entre canaux
et des listings représentant une zone
dans un canal ou une combinaison
de canaux. On ulilise maintenant des
programmes de classification auto-
matique de données multispectrales
comportant des processus d'appren-

tissage supervisé par les donndes re-
cueillies sur le terrain & I'époquue de
I'enregistrement. :

L'étude des images ERTS a permis
une cartographie automatique des
taxons simples du domaine continen-
tal & partir de leur spectre : l'eau,
les bois en distinguant feuillus et co-
niféres), les villes {ol I'on peut mettre
en evidence les centres urbains, les
grands équipements, les zones indus-
trielles importantes, efc...). Par contre
il est malaisé d'étudier T'occupation
du sol en zone rurale, la taille du
parcellaire était en général inférieure
a4 la résolution spafiale du capteur.
Toutefois ERTS peut apporter beau-
coup d’informations nouvelles pour
les études géographiques régionales :
ainsi les différents types de bocage
selon la densité des baies apparais-
sent trés bien sur les images de la
région nantaise. Signalons aussi I'in-
térét des images ERTS en géologie
pour I"étude des réseaux de fractures.

Un autre élément intéressant est la
répétitivité des enregistrements, il de-
vient possible de suivre & grands traits
I'évolution saisonniére d’une région :
extension de la couverture neigeuse
surveillance et prévision des récolies
(lorsque l1a taille du parcellaire le
permet).

Dans le domaine maritime ERTS a
apporté des informations tout a fait
nouvelles dans le domaine de la sé-
dimentologie littorale. Les images A
(25-9-72) et B (8-3-73) permettent de
comparer 'extension du panache du
large de l'embouchure de la Loire
dans des conditions semblables de
marge : fin de la baissée, par forte
vive-eau. Mais alors que pour Fimage
A, la Loire est en é&tage prononcs,
elle est an fin de crue pour 'image B.
Ces quelques exemples montrent I'in-
térét et l'originalité des informations
apportiées par ERTS-1 dans le do-
maine des Sciences de la Terre.



lllustrations

— Image 1066 - 10294 du 27/9/72
Zone homologue Nantes, St-Na-
zaire, Embouchure de la Loire.

— Image 1228 - 10305 du 8/3/73
Canal 5, méme zone.

L’embouchure de la Loire le

de 0,5 a 0,1 um

— Exemple de traitements numéri-
ques des données ERTS.

Classification automatique réalisée
par un programme d'apprentissage,
sur la ville de Nantes.

27 septembre 1972

Sélection de taxons particuliers sur
la méme zone, a I'aide de I'appareil
Image 100, construit par General Elec-
tric.s

— l'eau
— la ville,

de 0,6 & 0.7 um

de D,é a 1.‘i ©m



Ces images du satellite ERTS 1 Interprétation automatique des données
montrent le méme paysage sous 4

aspects différents, correspondant aux
différentes bandes de longueur d'on-
des utilisées. La premiére bande four-
nit surtout des deétails dans |'océan,
la seconde dans la végétation, les
deux derniéres sur le réseau hydro-
graphique et les zones urbaines.

Etudes évolutives

L'embouchure de la Loire
le 8 mars 1973
(de 0,6 a 0,7 um).

Théme «eau »

Un des principaux intéréts de I'uti-
lisation des satellites est la répétiti-
vité des prises de vues. La comparai-
son de cette image et de celles du
27 septembre 1972 permet de saisir
les phénomeénes évolutifs ou saison-
niers : courants, cultures, limites de
zones inondées, etc.

Des programmes de classification
numerique, analysant chaque point
de l'image dans les 4 bandes spec-
trales fournissent automatiquement
certaines cartes thématiques de la

zone eétudiée. -l NG"T‘.
::-1066-1029%

La Loire et le lac de Grand-Lieu u..n"
sont ainsi cartographiés sur la pre-
miere image et la ville de Nantes sur . . o
la seconde. Théme «ville »
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ARCHEOLOGIE
L’ARPENTAGE DU PASSE
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Maurice CARBONNELL, 1.G.G.

L’'application des sciences exactes
aux différents domaines de I'archéo-
logie s'est beaucoup développeée au
cours des vingt derniéres années. Ce
développement est remarquable en
ce qui concerne les sciences physi-
ques et chimiques qui ont donné
d'importants résultats dans la détec-
tion des vestiges, la datation des
objets, I'analyse des matériaux.

Mais la nécessité de mesures pré-
cises des sites, des monuments et
des objets est également de plus en
plus ressentie. A |'appui de [l'indis-
pensable étude descriptive, illustrée
de dessins et de photographies, la
place est maintenant faite aux rele-
vés précis, scientifiguement établis.
On peut étendre & I'archéologie,
considérée dans le sens le plus lar-
ge du terme, ce qu'André Donzet écri-
vait, il y a quelques années, au sujet
des monuments historiques : « Il
s’agit maintenant de cerner toujours
de plus pres la réalité des structures,
des formes, des épidermes et cela
pour satisfaire aussi bien les exigen-
ces de la critique historique que
celles des technigues de restaura-
tion ». Ici interviennent les méthodes
géodésiques, topographiques et pho-
togrammétriques.

Tout travail sur un chantier archéo-
logique commence par ['établisse-
ment d'un canevas de repérage. S'il
s'agit d'un chantier de grandes di-
mensions, on déterminera un réseau
de points de repére, matérialisés pat
des bornes ou des piquets scellés
et généralement implantés selon un
quadrillage. C'est par rapport & ce
quadrillage que seront ensuite défi-
nies la position et I'altitude relative



de tous les éléments archéologiques
progressivement mis a jour. Les opé-
rations se meénent ici par les procé-
dés classiques de la micro-géodésie
et de la topométrie (alignements,
mesures d'angles et de longueurs,
nivellement), les instruments moder-
nes de mesure de distances en faci-
litant I'exécution ainsi que les nou-
veaux appareils de chantier utilisant
le laser. Pour les fouilles de petites
dimensions, le procédé traditionnel
d'un quadrillage constitué par un
maillage rectangulaire de cordes
tendues est encore souvent utilisé,
mais les instruments topométriques
apparaissent de plus en plus sur le
terrain.

Viennent ensuite les relevés de
détails. On peut se limiter & des me-
sures directes, point par point, se
référant au quadrillage général. Ces
mesures ont 'avantage de la simpli-
cité et de I'économie ; mais elles ont
I'inconvénient d'une précision faible
et peu homogeéne, d'une détermina-
tion ponctuelle nécessitant ensuite
une interpolation, d'une lenteur qui
paralyse quelque peu l'avancement
du travail et d'un inévitable piétine-
ment de la fouille gqui peut ne pas
étre sans inconvénient pour la
conservation des vestiges fragiles.
L'idée vient donc naturellement d'un
enregistrement photographique qui
évitera tous ces inconvénients mais
présentera, par contre, un autre de-
savantage, celui de ne donner qu'une
image perspective. lci apparait avec
evidence l'intérét de la stéréo-photo-
grammétrie qui va franchir ce dernier
obstacle et permettre de résoudre,
dans la plupart des cas, tous les pro-
blemes des relevés de détails ar-
cheologiques.

Cette photogrammeétrie sera faite
au sol, en bordure du chantier, —
en l'air, en élevant la chambre métri-
que a |'aide d'un bipode, d'une pla-
teforme télescopique ou d'un ballon,
— sous terre s'il s'agit de salles en-
fouies, de tombes, de grottes a pa-
rois peintes, — et méme sous l'eau :
on enire dans le domaine de
I'archéologie sous - marine auquel
I'UNESCO a consacré récemment un
important ouvrage (épaves de ba-
teaux antiques, vestiges portuaires,
etc). Notons toutefois que, dans des
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Opérations topométriques pour le relevé du gra

cas simples par les formes a relever
ou difficiles par la structure générale
de I'élement archéologique (escaliers,
galeries), peu favorable a la prise de
vues photogrammeétriques, I'emploi
de la planchette topographique peut
apporter une heureuse solution.

Pour les sites archéologiques im-
portants, on concgoit toutefois que
I'implantation d'un quadrillage de re-
pérage, d'une part, le relevé fin des
détails, d’autre part, ne suffisent pas
a donner la topographie générale du

ﬁd temple d’Abou-Simbel (Egypte).

travaii

site, sinon au prix d'un
considerable et fort long. La photo-
graphie aérienne verticale, prise en
avion ou en hélicoptére, offre I'image
d'ensemble nécessaire. Si, de plus,
I'appareil photographique utilisé est
une chambre métrique et si les re-
couvrements stéréoscopiques entre
clichés successifs sont assures, les
techniques photogrammétriques vont
permettre de transformer cette image
en un plan complet du site et de son
environnement, avec tous les élé-
ments archeéologiques et toutes les
données altimétriques necessaires.
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Il s'agit, en fait, d'une adaptation a
un cas particulier des méthodes
classiques d'application de ia photo-
grammétrie aux levés topographi-
ques.

L'archéologie, c'est aussi |'objet
ancien, trouvé dans un chantier de
fouilles ou sur un site, analysé en
laboratoire, étudié par ['historien
d'art, conservé ou présenté en mu-
sée. Ici encore la mesure et I'expres-
sion graphique aussi précise que pos-
sible, et non pas seulement figurati-
ve, sont nécessaires a la « publica-
tion », & une étude fine des formes.
des volumes et des proportions, a la
recherche d'une typologie, etc. La
photogrammétrie s’adapte parfaite-
ment a ce travail, comme |'ont prouvé
les essais menés par I'l.G.N. en col-
laboration avec le Laboratoire de Re-
cherche des Musées de France, sous
le contréle du Professeur Paul Marie
Duval.

Quant & l'archeéologie monumen-
tale, qui étudie les structures, les di-
mensions, l'appareil, le décor, I'his-
toire et I'évolution des édifices té-
moins du passé et qui compléte, sous
un autre aspect, 'analyse faite par
| " architecte responsable de Ia
conservation et, eventuellement, de la
restauration des « monuments histo-
riques », elle ne saurait se passer,
elle non plus, de relevés pour les-
quels archéologues et architectes
demandent toujours plus de rigueur,
toujours plus d’'exactitude. Les rele-
vés « a main » font souvent place
aujourd’hui aux relevés effectués par
les méthodes « géodésiques », c'est-
a-dire par les procédés de ftriangu-
lation, de polygonation et de nivelle-
ment, et plus encore par les métho-
des photogrammeétriques. Il n'est pas
sans intérét de rappeler que les tout
premiers essais de ces derniéres me-
thodes ont été effectués sur des mo-
numents et que le nom méme de
photogrammétrie est di a un archi-
tecte, l'allemand Albrecht Meyden-
bauer, qui l'imagina dans le troisié-
me quart du 19° siécle. Plus de cent
ans apres, la « photogrammétrie ar-
chitecturale » connait aujourd’hui un
remarquable développement dans le
monde entier.

Quelques exemples empruntés aux
travaux de I'l.G.N. en Egypte illustre-
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ront bien, a l'exception des relevés
d'objets d’art, I'apport des techni-
ques géographiques & |'archéologie.

Depuis 1960, la grande aventure
de la Campagne internationale de
sauvegarde des monuments de Nu-
bie qui permit & 'UNESCO de faire
ia preuve, pour la premiere fois, que
le monde entier est capable de
contribuer a la préservation d'une
ceuvre qui, par son importance et sa
beauté, appartient au patrimoine
commun de I'humanité, a nécessité
'intervention constante des topogra-
phes. Deés 1955, d’ailleurs, a l'an-
nonce de la décision du gouverne-
ment égyptien de construire le Grand
barrage d'Assouan, les opérations
avaient eté entreprises sous l'impul-
sion de Mme Desroches-Noblecourt.
Il fallait une carte de la vallée du
Nil, d'Assouan a la frontiére souda-
naise, pouvant servir de base a un
inventaire archéologique. Un avion
de I'l.G.N. prend les photographies
aériennes nécessaires, une mission
determine au sol quelgues points

Restitution stéréophotogrammétrique.

d'appui, une aérotriangulation et une
restitution sont effectuées dans les
ateliers photogrammeétriques et une
carte a 1 : 10000, en une trentaine
de feuilles, est préte. Elle va servir
a la localisation de tous les sites
et monuments de Nubie et & une pre-
miére étude des operations de trans-
fert envisagées. Parallelement, les
releveés photogrammétriques de cha-
que site ou monument sont entre-
pris, permettant les études archéo-
logiques et la préparation du démon-
tage des temples ou du découpage
de ceux qui sont taillés dans les fa-
laises rocheuses qui bordent I'étroite
vallée du Nil. Les relevés s'achévent
actuellement sur le dernier ensem-
ble monumental & sauver, celui de
Philae.

Quelques centaines de kilomeétres
plus au Nord, le Centre franco-
égyptien d’étude des temples de
Karnak meéne, en méme temps que
des recherches historiques, arc* ‘ec-




turales et archéologiques, une ceu-
vre de restauration et de protection
contre les dégradations dues a la re-
montée de la nappe phréatique. Des
opérations géodésiques et de nivelle-
ment de précision ont quadrillé et
borné le site. Une prise de vues aé-
riennes a permis d'en établir un
photoplan et d'en dresser un plan
a4 tres grande eéchelle. Plus récem-
ment, le relevé photogrammeétrique
des élements architecturaux a éte
entrepris et se poursuivra au fur et
a mesure de la progression des tra
vaux du Centre.

De l'autre coté du Nil, se dresse
la Montagne de Thébes, dominée par
sa pyramide naturelle, creusée des
prestigieuses tombes royales et prin-
ciéres, ceinturée d'imposants tem-
ples funéraires : Ramesseum, Medi-
net-Abou, Deir-el-Bahari, mais la
Montagne de Thébes cache aussi
des trésors moins connus : il s'agit
des milliers de graffiti que les ou-
vriers des nécropoles ont laissé sur
la roche et dont l'inventaire, entre-
pris en 1966, s'achéve actuellement.
Le rbéle de l'archéologue est de re-
trouver et de déchiffrer ces graffiti,
riches d'enseignements sur la vie
quotidienne au temps des plus bril-
lantes dynasties pharaoniques, mais
parfois également sur toute l'aven-
ture de la vallée du Nil, de la pre-
histoire a [I'Egypte chrétienne des
premiers siécles de notre ére. Le
role du topographe est de relever
minutieusement, par des mesures di-
rectes, les parois rocheuses couver-
tes d'inscriptions et de les localiser
sur une carte d’ensemble établie par
photogrammétrie aérienne. Cette car-
te couvre tout le massif et, par
conséquent, la vallée des Rois, la
vallée des Reines, etc. Il faut aussi
y mettre en place les tombes et dres-
ser les plans de ces tombes : leurs
formes complexes, leurs longs cou-
loirs font I'objet d'un relevé a la plan-
chette, de méme d'ailleurs que les
« greniers de Ramsés Il » qui, au
Ramesseum, entourent le temple.

Les travaux de I'l.G.N. en Egypte
ne sont qu'un exemple parmi bien
d'autres, exécutés en France pour la
Direction de ['Architecture (monu-
ments historiques) ou le Service des
Fouilles (chantiers archéologiques),

(photo H. Baranger)

(photo R. Agache)

(1) Enclos proto historiques mis en évidence par des anomalies dans la croissance des céréales

(Neuf Moulin, Somme).

(2) Villa gallo-romaine (Coulonvillers, Somme) révélée par une gelée blanche qui ne s’est
maintenue que sur I'emplacement des murs arasés.

mais aussi, a la demande de
I'UNESCO, du C.N.R.S., des Instituts
francais d'archéologie a I'étranger,
en Syrie, en Jordanie, au Liban, en
Gréce, au Népal, en Indonésie, en
Ethiopie, au Pérou... Avant de rele-
ver, toutefois, il faut connaitre 'exis-
tence méme du site archéologique.
Nous abordons ici un autre domaine
des techniques géographiques, ce-
lui de la télédétection.

Il s'agit d'abord d'une analyse sys-
tématique des couvertures photogra-
phiques aériennes du territoire
telle variation de tonalité, telle forme
insolite peut étre I'indice d'un vesti-
ge intéressant. C'est une premiére
approche qui peut guider et orienter
les recherches du spécialiste. Son
principal intérét réside cependant
dans la reconstitution des grandes
implantations du monde antique
celles des voies de communication
et celles des tracés cadastraux. Les
longs alignements des routes, les
quadrillages agraires ont laissé des
marques quasi-indélébiles dans le
sol, marques que la photographie
aérienne met en évidence mieux que
tout autre document : telles ces cen-
turiations romaines d'Afrique du
Nord, de Provence ou du Languedoc
qui ont fait 'objet d'importantes étu-
des de photo-interprétation. La conti-
nuité des alignements anciens sera

méme parfois encore mieux mise en
evidence sur des images obtenues a
partir des enregistrements d’un scan-
ner opérant dans la gamme de l'in-
frarouge thermique, comme [|'ont
montré de récents essais dans la ré-
gion de Creil.

Quant aux meéthodes de la pros-
pection archéologique aérienne, qui
utilisent essentiellement des prises
de vues d’ « amateur » faites ponc-
tuellement & bord d'avions de tou-
risme par un petit groupe de spécia-
listes compétents et enthousiastes,
elles ne s'éloignent guére des techni-
ques géographiques, car elles s'appa-
rentent étroitement a celles de la
photo-interprétation par le choix des
émulsions les plus appropri¢es et par
leur capacité de fixer sur l'image
photographique I'apparition souvent
trés fugitive de vestiges enfouis, gra-
ce a une détermination de linstant
cptimal basée sur une connaissance
approfondie des caractéres régio-
naux et méme locaux de la pédolo-
gie, de [I'hydrologie, des conditions
météorologiques, de la croissance de
la végétation, etc. On doit entre au-
tres & ces méthodes, depuis quel-
ques années, la découverte de mil-
liers de cercles proto-historiques et
de villas gallo-romaines, totalement
inconnus.

L4
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Les techniques géographiques
au service de I'oaomeéenagement
du territoire, de I'urbanisme

et de I'architecture
par Henri HOVASSE, 1.G.G.

Pour balayer un aussi vaste domai-
ne, le mieux est peut-étre de suivre
en premier, le travail de [I'équipe
d’aménageurs puis ceci une fois fait,
de jeter un coup d'ceil sur les outils
nouveaux que l'on espére voir se dé-
velopper avec la deuxiéme geéneration
des plans d'occupations des sols.

1. Recherche et utilisation

des travaux antérieurs

Que l'on soit dans le domaine de
I'aménagement avec les grands sché-
mas (schéma du littoral, Provence
Cote d'Azur), des S.D.A.U., des P.O.S.
ou méme de l'urbanisme opération-
nel, c'est la premiére tache qui s'im-
pose a |'équipe d'études.

Que sait-on sur cette zone, de son
passé, de ses traditions, de son évo-
lution ? Quelles décisions ont déja
été prises concernant son avenir, quel
est le futur engagé...?

Dans cette péche aux données
qu'elle porte sur les caractéristiques
physiques, économiques, sociologi-
ques, culturelles, écologiques etc...,
qu'elles soient actuelles ou passees,
I'on bute toujours sur la dispersion et
'hétérogénéité de la documentation.

Quelques organismes (D.0.C.A.M.E.
N.O.R.,, AM.E.D.O.C...) se sont effor-
cés de rassembler a I'échelon multi-
régional une part importante des pu-
blications et de les rendre accessibles
aux équipes d'études. C’est malheu-
reusement |'exception et en général
une bonne partie de I'énergie des
aménageurs se perd a rechercher ce
qui a été décrit, projeté, décidé anté-
rieurement. Le travail est fastidieux,
la moisson est souvent pauvre : une
bonne monographie sur un théme

52

I I;.-“.’. 2 "E Evlm-.-n.-bm:. Fe
Fow, B e
Extrait de Corbeil 7,8 - Ed. 1956 et

Extrait de Corbeil 7,8 - Ed. 1973.



Fréjus-Cannes au 1/25000 en 1974,

en un endroit donné : rien du tout
ailleurs. Bien souvent méme, l'on
prend le parti de redémarrer a zéro
comme si tous les travaux antérieurs
etaient inutilisables et I'on remonte
aux sources : les données de I'l.LN.S.
E.E., la carte, les photos aériennes.

Si I'on se reporte toujours aux re-
censements successifs, |'on ne pense
pas aux possibilités qu'apportent les

editions successives d'une méme car-
te ou les missions de photographies
aériennes réalisées ces derniéres an-
nées.

L’'avantage de la carte au 1/25 000
est finalement qu’elle contient un pe-
tit nombre d'informations et qu'elles
sont faciles a comparer : perimetres
urbanises, étendues boisées, réseau
viaire, limites administratives... et ceci
dans de bonnes conditions de pré-

cision. A la cartothéque de I'l.G.N.
on peut consulter en particulier tou-
tes les éditions successives des diffé-
rentes cartes topographiques ayant
couvert |le territoire national.

Si l'on se borne a I'évolution des
30 derniéres années I'examen et |'étu-
de des missions de photographies
aeriennes successives (3 a4 8 en
moyenne) réalisées au 1/30000° en
genéral par I'L.G.N. sur I'ensemble
du territoire, au 1/20000° ou au
1/8 000" plus précisément dans les
périmétres urbains par la division des
travaux topographiques de la D.A.
F.U. permet d'avoir des données
quantitatives sur I'évolution de divers
phénoménes. La richesse d'informa-
tions est beaucoup plus grande que
sur la carte ; l'interprétation plus diffi-
cile (aspect changeant di aux sai-
sons, a l'heure de la prise de vues,
aux différentes échelles...). Evidem-
ment, certaines donneées intéressan-
tes pour l'aménageur, par exemple :
la toponymie, les limites administra-
tives n'apparaissent pas et il faudra
les retrouver par compilation d’autres
sources.

2. La collecte

d’autres données,

les enquétes

complémentaires

Le recueil des données, les données
glanées elles-mémes, les lacunes de
la connaissance, les idées qui se font
jour sur I'aménagement possible font
apparaitre une série de questions
auxquelles on va s'efforcer de ré-
pondre par un travail sur place et
par des missions plus précises
confiées a tel ou tel spécialiste.

— Lorsqu'il s'agit d'une vaste zone
ou de zone complexe, la connaissance
visuelle du terrain est grandement
facilitee par la pratique répétée du
survol aérien. Ce « survol » sans étre
accompagné de travail sur documents
et de parcours au sol risque de
conduire a des opinions « superfi-
cielles » paradoxales voire farfelues.

Le speécialiste demande en général
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pour |'étude du phénomeéne qui l'in-
téresse (végétation, humidité des sols,
échauffement, pollutions...) des ima-
ges du sol recueillies dans les condi-
tions nécessaires & une bonne inter-
prétation. C'est le cas en particulier
des missions de thermographie ou
I'enregistrement est fait par un scan-
ner infrarouge. Bien souvent on fait
appel également aux sensibilités diffé-
rentes des émulsions photographiques
en fonction de la longueur d'ondes
(panchromatiques, couleur, infrarou-
ges, «fausses couleurs») pour ob-
tenir par analyse comparée les ren-
seignements utiles a I'étude.

— Lorsqu'il s'agit d'une agglome-
ration, I'évaluation du domaine bati,
de ses caractéristiques, de sa qualité
passe par un emploi conjugué du
parcours systématique d'une partie du
corps de rue et de l'emploi au bu-
reau des photographies aériennes
utilisées en vision stéréoscopique.

— Lorsqgu’il s'agit d'une zone a
aménager, le parti & adopter, la per-
ception du site passe par une connais-
sance des caractéristiques topogra-
phiques, écologigues, géotechniques
du sol. Cette recherche de données
n'est jamais générale et systématique
et se fait par étapes en fonction de
I'avancement de ['étude.

Bien souvent, on est amené a de-
grossir a ce stade un certain nombre
d'avant-projets, pour cela il faut dis-
poser rapidement de données me-
triques. On n'utilise plus les photo-
graphies brutes mais aprés passage
a l'appareil d'orthophotographie dans
un premier temps puis aprés restitu-
tion graphique et dessin dans un deu-
Xieme temps.

A quoi servent en effet ces études 7 :
a déterminer la disposition relative
des grands équipements (en y in-
cluant bien sir les zones de protec-
tion), la « meilleure » utilisation pos-
sible de I'espace, compromis entre
les désirs logiques, rationnels, pros-
pectifs des techniciens et la volonté
concrete des représentants élus, des
forces vives politiques économiques
syndicales concernées par l'aména-
gement en question.

En premier lieu, il faut donc pré-
ciser I'occupation actuelle du sol. Ceci
necessite et fixe l'importance de la
mise a jour des enquétes et des do-
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Orthophotegraphie de Narbonne au 1/10 000.

cuments dont on dispose. |l faut citer
a ce propos l'énorme effort fourni
par l'administration centrale et par
toutes les équipes en place depuis
5 ans pour établir des fonds de plans
pour la premiere génération de plans
d'occupation des sols en utilisant au
mieux tous les documents existants :
plans anciens, fonds cadastraux, carte
au 1/25000° méme. On s'est rendu
compte a ce propos que la connais-
sance objective que nous avons du
territoire est quelgue peu sommaire
et qu'une gestion rationnelle du fon-
cier et du domaine bati demanderait
des documents bien meilleurs. Un
autre constat est la difficulté d’avoir
des documents a jour et de tenir a
jour ceux que l'on posséde. Le seul
moyen d'avoir des données a l'instant
t sur une zone reste bien entendu la
photographie aerienne verticale et
lorsqu'on se pose des problémes de
distances ou de surfaces son exploi-
tation sous forme d'orthophotogra-
phie ou de plans photogrammeétrigues.

En second lieu, pour guider les
choix dans I'utilisation des sols, il faut
etablir les potentialités, les vocations,
les contraintes naturelles ou créées.
Les cartes d'avalanches, de zones
inondables, d’'ensoleillement sont de
bons exemples d'analyses de phéno-
meénes « naturels » et de leurs consé-
quences sur I'aménagement, les car-
tes des isochromes de deéeplacement,
de phénomenes «créés ». D'intéres-
sants essais de synthéses partielles
dans les domaines géotechniques ont

été menés soit par le B.R.G.M. avec
un financement de la D.AF.U. soit
par les Laboratoires des ponts et
chaussées (*)

3. Représentation

et publication des données

Quand on se reporte aux publica-
tions des géographes dans différents
domaines de I'’Aménagement du ter-
ritoire I'on constate deux grands cou-
rants dont s'inspirent plus ou moins
toutes les équipes d'aménageurs

— Le premier est représenté par
les rédacteurs des atlas régionaux ou
chague carte essaye de faire ressor-
tir des corrélations de nombreux éle-
ments. Toutes les possibilités de
combinaisons de symboles et de cou-
leurs sont utilisées chaque carte
est un « petit chef-d'ceuvre ». Il faut
méme avec la légende et la lecture
du commentaire un temps assez long
pour s'imprégner de la matiére.

{*) La Cartographie Géotechnigue en Fran
ca, par R. Sanejouand (L.C.P.C. et D.AF.U).
Notice explicative de |a carte au 1/50 000 de
Clermont-Ferrand et son application a l'ame-
nagement et & |'urbanisation, par M. Humbert
(B.R.G.M. et DAF.U).



Le

beton
donne
le ton.

Des spécialistes ont donne au revétement
de sol en béton ses lettres de noblesse.




Les revétements de sols extérieurs en béton :
la beauté dans le temps.

Aujourd’hui, les revétements de sols
extérieurs en beton donnent le ton.

La raison? Pour la premiére fois,
imagination et économie ont trouvé
un “terrain d'entente’.

Esthétique :Choixétendudescouleurs,
des formes, <L:Ies modules, des aspects
de surface permettant une totale liberté
d'expression et une parfaite harmonisation
avec lenvironnement,

Economie : Pavés, dalles décoratives,
dalles gazon : des petits modules
aisément maniables :

- une qualité régulierement contrdlée
en usine,

- une pose aisee, rapide, par tous temps
et sur tous terrains,

- une démontabilité et un réemploi sans
problémes.

' Les revétements de sols extérieurs
en béton - parce qu'ils allient de larges
possibilités décoratives aux propriétés
physiques bien connues du béton -
gardent a l'usage toutes leurs qualités.
C'est la beauté dans le temps.

Dalles décoratives, pavés, dalles gazon :

trois produits, une multiplicité d’utilisations.
Dalles decoratives et paves. Dans

tous les casg, ilg laissent libre cours a

Légendes photos

-1) Parking urbain dalles décoratives dont la variété |
de couleurs permet de matérialiser les emplacements.

2) Dalles utilisées en plage de piscine. l
3) 5ol et volumes de forum réalisés en dalles décoratives.
4) Allée piétonne bordée de part et d'autre par l
150 m de dalles gazon constituant une voie pompier.

5) Voie urbaine réalisée en pavés. |
_6) Parking en dalies gazon, avec marquage des places
en dalles pleines. l
1) Parking “vert” en dalles gazomn. . -
8) Rue piétonne en pavés. ’ T l
9) Trotteir en paves harmonieusement colorés.
10) Rue piétonne en delles décoratives “pierre clivée! |
11} Allée de jardin public réalisée en dalles ]
décoratives "gravillons laves’

: w .

" Le béton donne le ton.

votre creéativit€, tout en vous permettant
de faire preuve de réalisme.

Lewrs applications? Multiples. A vous
de les choisir :

- circulation des piétons : places et rues
piétonnes, espaces verts, allées

de jardins et plages de piscine, cours
d'écoles et centres commerciauy, trottoirs..
- passage des véhicules : entrées

de garage, parkings, voirie urbaine..

— et aussi toitures-terrasses, stations-
service, quais, sols industriels.

Dalles gazon. Tout le monde réve
de verdure. Alors, pourquoi ne pas
intégrer le fonctionnel a la nature ?

Les dalles gazon permettent
de creer entrées de garage, “voies
pompier’ allées carrossables, parkings
verts, et de stabiliser sols, talus, berges...
ouvrages aussi originaux que
fonctionnels qui s'integrent parfaitement
a l'environnement. Et qui respectent
la nature.

Syndicat national des fabricants
de produits en béton pour voirie
de surface et signalisation.

Affilié & la fédération de l'industrie
du béton.

SOL BETON
NOVATION

Pour mes prochaines réalisations,
je désirerais connaitre ladresse du specialiste
Sol-Béton-Novation le plus proche de chez moi.

Nom

Adresse

Tél.

Profession ou Société

Sol-Béton-Novation 3, rue Alfred-Roll,
758489 Paris. Cedex 17. o






— Le deuxiéme est orienté vers
I'économie de moyens et cherche 2
pouvoir cartographier aisément de
nombreuses données élémentaires et
a recommencer trés souvent au fur
et a mesure de I'obtention de nouvelles
données. C'est le courant représenté
en particulier par le professeur Ber-
tin et le laboratoire de cartographie
de I'Ecole Pratique des Hautes Etu-
des. On pourrait y rattacher les cartes
par mailles, les cartes sorties direc-
tement des imprimantes (systéme
S.Y.M.AP.).

Quelle que soit la tendance des
techniciens, les données « objecti-
ves » de 'aménagement ne deviennent
compréhensibles et utilisables qu’une
fois vues, confrontées les unes avec
les autres, discutées, réecrites avec
et par les collectivités locales. La tra-
duction des données en textes ta-
bleaux, courbes et cartes ne se fait
donc pas d'un seul coup mais evolue
tout au long du processus d'élabo-
ration conjointe. La matiére, le conte-
nu, les modes de représentation adop-
tés varient au fil des jours suivant le
groupe cible. Ceci oblige 'aménageur
a avoir sous la main toute une pano-
plie de fonds de plans & diverses
échelles, de divers formats avec plus
ou moins d’'information pour faire
passer son message. La fourniture
sous une forme utile et pratique (cal-
ques par couleurs séparées) de fonds
de plans pour ce genre de travaux
est une préoccupation récente de
I'Institut Géographique National ou
'on a considéré longtemps la carte
topographique comme une fin en soi,
un tout plutét que comme un support
pour [I'établissement de documents
thématiques. Cet ensemble de plans
de schémas provisoires, destiné au
travail interne & I'équipe, aux travaux
des commissions, aux conférences
finit par représenter un volume consi-
dérable.

Lorsqu'il faut passer a la publi-
cation définitive du schéma d’aména-
gement, du P.O.S. ou de [I'étude, il
faudra se contenter de quelques car-
tes synthétiques. L’expérience des
années écoulées montre que jusqu'a
présent les résultats obtenus ne sont
en général ni & la hauteur des am-
bitions des équipes urbaines ni a la
hauteur des crédits dépensés. On
constate la aussi souvent que la pré-
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sentation des informations, la carto-
graphie soignée ne sont pas le fait
d’'amateurs.

Quelques erreurs relevées en pas-
sant : documents d’un format utilisable
dans une salle de bal, carte & mi-che-
min entre l'affiche et le document &
lire de prés, carte de «synthéses»

d’une richesse telle que seul un bé-
nédictin patient peut arriver a I'assi-
miler...

En résumé, on pourrait dire qu'une
grande partie de I'effort consenti par
I'équipe d’'aménagement au niveau des
analyses, des synthéses partielles



n'est pas son vrai travail et que ['on
pourrait imaginer que ce soient les
instances chargées de la description
du pays, le Ministére de I'Economie
et des Finances avec 'LN.S.EE. et le
Cadastre, le Ministére de |'Equipement
avec P'LG.N., le Ministére de ['Agri-
culture qui les lui fournissent. 1l est
en tout cas évident que les efforts
sporadiques et discontinus de recueil
de données & jour que l'on effectue
en France au moment de I'établisse-
ment des documents d’'urbanisme de-
vraisnt disparaitre au profit d'une
collscte avec mise A jour continue.

LES OUTILS
D’AUJOURD’HUIL...
ET DE DEMAIN

Ces outils dont on commence &
sentir 'application dans des domaines
Iimités ont pour objectif d'aider a ta
gestion de I'espace (on pourrait mé-
me dire de la biosphére} des ressour-
ces naturelles et des hommes.

1. Les plans lnfoﬁna!isés

Les fonds de plans ne sont jamais
disponibles & Iéchelle ou dans le
découpagse que lon désire; trop ri-
ches en détails pour un usage, trop
pauvres pour un autre. Le progrés
passe dong, une fois le levé fait par
la mise en mémoire des levés et leur
restitution sélective & la table 4 des-
" siner.

Les plans informatisés au 1/2 000°
mis au point par la division des tra-
vaux topographiques de la D.A.F.U.
avec l'aide des moyens informatiques
{ordinateur et traceur) du C.E.-T.E.
d'Aix en sont une premiére ébauche.
Pour l'instant les premiers sous pro-
duits utilisables du fichier sont Ia
sélection d’'un ou de plusieurs types
de déiails identifiés a la saisie (on
peut sortir par exemple 4 la demande
les voies, les haies et les murs, puis
les maisons en dur sans les hangars
etc.) et dans certaines conditions de
saisie avec un petit programme les
calculs sur les surfaces de certaines
zones (par exemple les coefficients
d'emprise, les pourcentages d'espa-
ces verts...).

Dans un autre ordre, le service
régional de I'équipement de la région
parisienne commence a publier en
collaboration avec le service du ca-
dastre un plan au 1/2 000° informatisé
comportant le parcellaire en numéri-
sant et en complétant les plans ca-
dastraux avec les données topogra-
phiques. Le service du Cadastre é&tu-
die pour sa part, & l'occasion du re-
maniement et de la rénovation des
plans cadastraux sa mise compléte
sous forme numérique.

Le problémsa qui reste A résoudre
est la mise au point 4 un co(t raison-
nable du systéme complet allant de
la collecte des données au fur et 3
mesure de leurs modifications sur le
terrain, & leur restitution par dessin
automatique fourni & tous les utilisa-
teurs. On bute sur le probléme de la
tenue & jour, de la mise & jour bien
cennue des cartographes.

Dans le domaine des banqgues de
données topographiques, il faut citer
la cartographie numérique de la ville
de Marseille et celle de la commu-
pauté urbaine de Lille, toutes deux
orientées vers la gestion. Il importe
de citer aussi les efforts entrepris
dans le domaine des plans & grandes
échefles pour la gestion des diffé-
rents réseaux par le Secrétariat Gé-
néral des Villes Nouvelles et en parti-
culier par I'Etablissement Public de
Marne-la-Vallée,

Le calcul de modeles de terrain
obtenus & partir de l'information nu-
mérique tirée directement du levé ou
de courbes de niveau ou de semis
de points a é&t& particulidrement dé-
veloppé a I'LG.N. en vue de certaines
exploitations caries des pentes,
cartes d’ensoleillement. Dans un do-
maine ccnnexe, |'automatisation de
I'orthophotographie par emploi du
corrélateur d'images et l'enregistre-
ment des données altimétriques soit
sous forme de maillage orthogonal de
points cotés soit sous forme de poinis
de courbes et de segments tangents
va permettre de calculer toutes sor-
tes de données relatives au relief.

2. Les grands fichiers

nationaux (1)

A quoi sert un fond de plan en

effet sinon a y faire figurer d'autres
donnéas ? Or ces données intéres-
santes pour I'aménageur sont retrans-
crites & partir de fichiers parfois mé-
me informatisés ol elles sont classées
enregistrées tenues a jour. Il convient
done d'organiser cet ensemble de
fichiers y compris ceux décrivant le
terrain en base de données parmsttant
de traiter automatiquement |'ansem-
ble de ces informations. C'est I'ob-
jectif que poursuit le groupe de tra-
vail LN.TER.LO.C. regroupant dans
un cadre interminisiériel, la Direction
Générale des Impéts, la Direction du
Batiment, des Travaux Publics et de
la conjoncture et la Direction de
FAménagement Foncier et de I'Urba-
nistme.

Le systéme informatique de loca-
lisation @électronique (S.I.LO.E) en
fin de constitution va déja rendre de
multiples services.

Il comporte trois répertoires

— Le Répertoire Géographique des
Parcelles {(R.G.P.) s’appliquant aux
100 millions de parcelles du territoire ;
c¢’est une passerelle entre deux identi-
fiants (adresse postale et références
cadastrales) et un localisant (coor-
donnéeg Lambert d'un point «cen-
troide ») de la parcelle,

— Le Répertoire Géographiqus Ur-
bain (R.G.U.) systéme dual permettant
de passer des flots aux segments
de voirie entre deux carrefours.

— Le Répertoire Informatisé des
Voies et Lieux-dits (R.LV.O.LIL)} co-
dage numeérique des voies et lieux-dits
par commune, S

Le Ministére de I'Economie et des
Finances et le Ministére de I'Equipe-
ment s'engagent en ce menment dans
le projst du fichier trame ou chaque
parcelle serait décrite par tout son
contour, ce fichier trame n'étant lui-
méme quun sous ensemble de

(1) Nous ne citerons gue pour mé&mgire les
angques de dannées localisées : banques de
données urbainas comme celles de I'A.P.UR,,
de I'agence d'urbanisme d’Angers (systéme Ca-
dran}, banques de données fonciédres de I'lsle
d'Abeau. Mous ne parlerons pas non plus du
fichier national des routes en cours de cons-
titution dont I'inlérét pour l'aménageur sera
grand a terme.
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F.I.T.O.P.O. fichier informatisé regrou-
pant toutes les données sur le sol
aussi bien de nature topographique
que de nature fonciére, fichier dont
on ne peut espérer |'établissement
pour I'ensemble du territoire que pour
la prochaine décennie.

3. L’inscription dans le site

et les perspectives

La création de comités de défense
de plus en plus fréquents, les réac-
tions violentes du public depuis quel-
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ILF.P. - Perspective calculée automatiquement. Le point de vue est au centre de la zone représentée.

ques années contre l'apparition de
nouveaux batiments (barres, tours)
hors d’échelle avec ['environnement
qui leur etait habituel, voire d'autres
grands travaux (saignées d'autoroute,
carriéres...) ont amené les techniciens
a developper des outils « objectifs »
pour présenter aux décideurs l'allure
d’'un projet inséré dans le cadre ac-
tuel, et parallelement pour aider les
architectes, les urbanistes a conce-
voir leurs projets.

La stéréophotogrammétrie aérienne
reconstitue a partir d'un couple de
clichés un « modéle spatial » du ter-
rain pouvant comporter non seulement
le sol mais encore tout le volume bati,

tout le site urbain. On peut, soit ex-
ploiter ce modéle analogique par tra-
cé direct dans l'appareil de restitu-
tion en projetant tous les volumes sur
un plan le géométral avec élimina-
tion des parties cachées en effectuant
'analyse de la couverture photogra-
phigue sur une série de plans verti-
caux, soit enregistrer les coordonnées
X, ¥, z, de l'ensemble, au fur et a
mesure de la saisie et emmagasiner
en mémoire le modéle numérique et
faire tracer automatiquement le des-
sin souhaité. Suivant les cas, on a
recours a l'une ou l'autre des métho-
des. L'exemple de Cahors dont une
partie est brute de restitution, I'autre
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habillée par M. Fonquernie architecte
urbaniste a été traitée par la premiére
meéthode. Des travaux analogues sont
en cours en particulier pour la pro-
tection du site de Rocamadour.

Une autre technigque consiste a
faire & partir des points de vue inté-
ressants des perspectives coniques
de I'ensemble urbain. Le procédé le

plus banal, le moins précis aussi
consiste a faire des photomontages a
partir de photographies terrestres
prises avec des chambres photogra-
phiques métriques. Le procédé le
plus évolué consiste a utiliser la ban-
que de données volumétriques décrite
plus haut, a introduire les coordon-
nées des points de vue et & traiter

le probleme par le calcul : c'est ce
qui a été fait en particulier sur la
basilique de St-Denis et le site de
St-Malo par la division des travaux
topographiques et le C.ET.E. d'Aix
en utilisant le programme PERS. 4.

L'intérét de ces méthodes est que
I'on peut par constructions géométri-
ques ou par le calcul, mettre en place
de fagon approchée ou méme rigou-
reuse par « photogrammétrie inverse »
un édifice projeté et se rendre compte
vu des points caractéristiques, ou de
la direction perpendiculaire a I'épe-
ron, de l'insertion dans le site. Une
étude de ce type a été faite (2 poste-
riori malheureusement) pour voir I'ef-
fet sur l'axe Louvre Etoile des
constructions de la Défense.

Pour établir la réglementation des
hauteurs des bétiments nouveaux a
été menée une étude systématique
de protection des berges de la Seine :
elle donne carrés par carrés de 100 m
de cété la hauteur que ne doivent pas
dépasser les béatiments pour ne pas
étre vus des promeneurs sur les quais.

4. Conservation et entretien

du patrimoine

Le domaine le plus important est
celui des monuments historiques au-
quel s'instéresse I'ensemble des pays
sous I'égide de I'U.N.E.S.C.O.

® Pour une étude préliminaire avec
tolérances de précision assez grandes
on effectue des relevés simples et
rapides au sol avec des chambres
stéréophotographiques de petit for-
mat. Les photographies obtenues
sont redressées ou exploitées par
stéréorestitution graphique avec des
appareils simplifiés. C’est ainsi que
I'on traite les fagades des batiments
d'une place par exemple.

® Pour des travaux de restaura-
tion, de mise en valeur ou d’études
scientifiques on opérera par combi-
naison enire le redressement et la
stéréorestitution pour avoir vue d’en-
semble et rélevés détaillés et précis :
les relevés se font souvent a I’échelle
du 1/50° avec une précision de l'ordre
du centimétre. A cette famille se
rattachent les relevées de surfaces
non planes (volies, coupoles) qui
permettent de constater et de surveil-
ler leur déformation.
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® Un nouveau type de travaux est
apparu ces derniéres années c'est
le suivi des altérations superficielles
des matériaux de la pierre en parti-
culier. On utilise alors, vu la précision
utile, I'enregistrement de coordonnées
et un appareil spécial de stéréocom-
porateur.

Un autre domaine ou un service
public entreprend patiemment la des-
cription de son patrimoine est le do-
maine forestier. L'Inventaire Forestier
National aprés avoir lancé une carte
classique au 1/100 000° s'oriente vers
une carte par maille au 1/250 000° tirée
par l'imprimante d'ordinateur selon
un découpage départemental en uti-
lisant un systéme d’échantillonnage
systématique sur photos aériennes.
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Un inventaire des richesses natu-
relles (sites présentant un intérét
particulier du point de vue géologique,
archéologique, historique, botanique,
zoologique, artistique) est en cours
de constitution. 1l s’agira d'un fichier
informatisé décrivant les principales
caractéristiques, la localisation et
I'état actuel de chaque site. A cet
inventaire établi sous la direction et
le contréle du Centre Technique du
Génie Rural et des Eaux et Foréts de
Grenoble pour le compte du Minis-
tére de la Qualité de la Vie se ratta-
che le fichier des réglementations
spéciales relatives a la protection de
la nature, a I'étude sur le départe-
ment de l'lsére. La chaine de traite-
ment de ces données (administratives,

juridiques, techniques) permet le dé-
codage, le listage, le calcul des péri-
métres et surtout la cartographie des
réponses aux guestions posées.

L'énumération faite ci-dessus, qui
n'a pas la prétention d'étre exhaus-
tive est bien courte face aux objectifs
généraux par lesquels nous avions
débuté. Il n'en reste pas moins que
pour gérer |'espace urbain et interur-
bain afin de permettre un meilleur
épanouissement des individus, des
outils d'aide a la décision et a I'action
commencent & apparaitre et qu’il nous
appartient a tous de les utiliser et
de les perfectionner.

o




LES TECHNIQUES GEOGRAPHIQUES
AU SERVICE DES TRAVAUX PUBLICS
ET DE L'INDUSTRIE

par Maurice

3
5
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Contrile photogrammétrique des profils d'une station de métro.

Les domaines d’application des
techniques geéographiques aux tra-
vaux publics, au génie civil, a la
construction et & l'industrie sont mui-
tiples. Quelques exemples vont nous
permettre d’en saisir I'importance et
la diversite.

L'etude d'une nouvelle voie rou-
tiere ou autoroutiére se fait d'abord
sur les cartes existantes, — en prin-
cipe, pour le territoire francgais, la
carte de base a 1:25000. Elle abou-
tit @ un premier tracé approximatif
qu'il va falloir préciser davantage
dans un avant-projet sommaire. Cet

A.P.S. va s'appuyer sur un levé a
plus grande échelle, généralement a
1:5000, systématiquement réalisé
aujourd "hui par photogrammétrie.
Partant de |'équipement géographi-
que de base existant (points géodé-
siques, mailles de repéres du Ni-
vellement Général de la France), ce
levé va exiger successivement : —
une prise de vues aériennes a
I'echelle de 1 : 12500 ou 1 : 15000,
axée sensiblement sur le pré-traceé et
le couvrant en une série de bandes
rectilignes successives ; — des dé-
terminations au sol, densifiant le ré-
seau geodésique et altimétrique de
base et repérant sur les photos ae-

CARBONNELL, 1.G.G.

riennes les points complémentaires
etablis lors de ces déterminations ;
— une restitution photogrammetri-
gue transformant les perspectives
photographiques de la couverture aé-
rienne en une « carte », soit graphi-
gue, soit orthophotographique, Ile
fond de carte étant alors une image
photographique corrigée des défor-
mations perspectives dues au relief
et a la non verticalité rigoureuse des
axes de prise de vue; — parfois,
de nouvelles opérations au sol des-
tinées a completer certains rensei-
gnements qui doivent figurer sur la
carte et que les photos aériennes
ne donnent qu'imparfaitement, par
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axemple e relief du terrain sous les
bois. Ainsi s'élabore le levé a
1 : 5000 nécessaire de I'AP.S., for-
mant un long ruban d'une largeur de
I'ordre d’'un kilométre, tandis que la
largeur des bandes de la couverture
photographique aérienne est d'envi-
ron trois kilométres, permettant
d'éventuelles extensions locales du
levé si le nouveau tracé retenu tend
a sortir des limites de ce levé, Sou-
vent aussi, les clichés aériens, par-
fois doublés par des photographies
prises sur émulsion « fausses cou-
leurs » {Ektachrome infra-rouge, par
exemple) font I'objet d'un autre type
d’exploitation : une étude photo-in-
terprétative du paysage traversé et
notamment de ses caractéristiques
géologiques et géotechniques,

- ._ rs

Vient ensuite le projet proprement
dit pour lequel il faudra maintenant,
sur une faible largeur, un Jevé de hau-
te précision & !'échelle de 1 : 2000
ou 1 : 1000. Les mémes technigues
vont étre appliquées, la couvarture
photographique aérienne étant cetie
fois 41 : 8000 ou 1 : 5000, et I'en-
semble des travaux topographiques
étant précédé de I'sxécution d'un
cheminement directeur géodésique
borné. L'intégration du parcellaire
cadastral dans ce |evé & trées grande
échelle va devoir ensuite étre effec-
tuee, Enfin, les procedés modernes de
calcul du projet définitif exigent 1'éta-
blissement d’'un modéle numérique
du terrain. Dans les méthodes fran-
gaises ce modéle prend la forme d'un
« semis de points » {ensemble de
coordonnées iridimensionnelles d'un
trés grand nombre de points de la
surface du sol) dont la densité et
la répartition sont adaptées aux par-
ticularités locales du relief et qui est
établi soit directement par restitu-
tion stéréophotogrammétrique des
photos aériennes, soit par numérisa-
tion des courbes de niveau du leve.
Le projet mis au point st calculé,
son implantation sera guidée par des
travaux classiques de topométrie, re-
levant de {'art du géométra.

Sur le tracé de fa nouvelle voie,
des ouvrages vont étre calculées et
construits. 8'il s'agit de ponts, leurs
essais et leurs contrbles sont effac-
fués par differents procédés, dont
certains appartiennent aux techni-
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ques du génie civil, mais dont d'ay-
tres relévent des techniques géogra-
phiques. Ces derniéres seront des
cheminements d& nivellemeni de pré-
cision sur le tablier ot des opéra-
tions de microgéodésie aboutigsant
a la détermination trés précise (écait
type de Vordre d’'un millimétre) des
coordonnées d'un certain nombre de
repéres fixés préalablement en des
points caractéristiques. |l peut étre
intéressant d’autre part, surtout lors
des essais en charge des ponts sus-
pendus, d’avoir un contrdle plus
contenu du comportement de I'ensem-
ble de l'ouvrage : I'évolution de celui-
ci n'étant pas instantanée lors des
différents cas de charge et, surtout,
la mesure géodésique d'un grand
nombre dg repéres demandant un
temps trop long, il est fort utile de
saisir, par {a photographie, un ins-
tantané de I'état du pont & un mo-
ment donné et, & partir des photos
ainsi prises, de déterminer sa géo-
métrie sur toute la longueur du ta-
blier, des piles et ces cables por-
teurs : ici interviennent les procédés
de la photogrammétrie terrestre opé-
rant & assez courte distance (de 50
a 100 meétres, par exemple) et qui
donneront une précision de l'ordre
du centimétre s'ils sont analogigues,
voisine de celle des déterminations
géodeésiques si 'on applique les pro-
cédés analytiques les plus récents
et les plus élaborés. Répétées a in-
tervalles convenables, micro-géodé-
sie ou phologrammeétrie permettront
une survelllance continue de la sta-
bilité du pont.

Les ouvrages sur les voies peuvent
&tre aussi des tunnels. Pour eux éga-
lement, le « géographe » va interve-
nir. D’abord pour I'orientement de leur
tracé et de leur percement : si le
tunnel est long {(exemple du tunnel
du Mont-Blang), l'implantation et le
guidage pendant toute la durée des
travaux relévent de la géodésie de
haute précision. Le contrble de la
forme et de la stabilité de la galerie
sont aussi du ressort du nivellement
de précision et de la polygonation.
Quant & Fetude fine des profils des
tunnels et de leur éventuelle évolu-
tion dans le temps, jes recherches
menées actuelloment par I'lLG.N. &t
le Service des tunnels des Ponts et
Chaussées semblent montrer gu'elle
devrait pouvoir étre conduite par pho-
togrammétrie analytigue avec toute

I'exactitude nécessaire (quelques di-
xigmes de millimétres}, en n'appor-
tant que des perturbations trés mi-
nimes a la circulation.

La chaussée de la voie nouvelle va
pouvoir, elie aussi, &tre auscultee
par des mesures de nature géogra-
phique. Nous faisons allusion aux
travaux expérimentaux exécutés de-
puis quelques annges par I'.G.N.
pour le Laboratoire Central des Ponts
et Chaussées. Une micro-photogram-
métrie périodique d'échantillons de
revétements, photographiés a une
distance de quelques décimétres,
permet d'en mesurer l'usure dans le
temps et contribue donc 4 la recher-
che des solutions optimales dans ce
domaine.

Enfin, sur la chaussée rouleront
des voitures. Elles aussi n'échappent
pas A lintervention des techniques
geographiques, essentiellement, dans
le cas présent, des technigques pho-
togrammétriques. Nous entrons |3
dans le champ des applications a
I'industrie. Pour l'industrie automo-
bile, ces applications sont actuelle-
ment le relevé des maquettes des
carrosseries nouvelles, conduisant au
tracé des plans définitifs de ces car-
rosseries, 'étude du comportement
des voitures soumises A des venis
latéraux importants, celle de la réac-
tion des véhicules venant heurter des
obstacles et, en particulier, des bar-
riéres routieéres latérales, enfin {'ana-
lyse, conduite en |aboratoire ou sur
piste, des déformations des pneus
dans différents cas de vitesse, de
virage et de freinage.

Uns autre série d'exemples, em-
pruntés cette fois a {’hydraulique, va
étendre I'éventail des interventions
du « topographe » dans le génie ci-
vil et l'industrie.

La recherche du site d'un barrage,
Pétude préalable de la capacité de
la retenue qu'il va créer, liée a la
topographie des bassins wversants,
I'implantation de l'ouvrage sont du
domaine classique d’application des
levés photogrammétriques et de la
micro-géodésie. Les contréles de
stabilité des barrages, sont généra-
lement effectués par les méthodes
topométriques. Mais la photogram-
métrie terrestre peut intervenir de fa-



Fragment d'un levé photogrammétrique a 1/2 000 pour un projet autoroutier.

gon intéressante lorsqu'il s'agit de
barrages en enrochements pour les-
quels il ne suffit pas de procéder a
des mesures, en un nombre farce-
ment réduit, sur des repéres implan-
tés dans Il'ouvrage, car des pertur-
bations locales importantes, dues a
des tassements ou a des infiltrations,
peuvent se produire entre ces repé-

res. C'est alors a un relevé de toute
la surface des parements qu'il
convient de procéder a chaque aus-
cultation. Différentes méthodes ont
eté mises au point a cette fin, fai-
sant appel a une simple restitution
analogique, du type topographique,
ou a la détermination d'un canevas
dense de points (du type « semis »)
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par photogrammétrie analytique, et
méme a une détection rapide préa-
lable des mouvements du parement
aval par examen et mesures « pseu-
do-stéreoscopiques » de deux photo-
graphies prises obliguement, du
méme point de vue, selon la méme
direction, lors de deux campagnes
de contréle successives. Des techni-
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Controle photogrammétrique de l'usinage de palles de turbines - Le Creusot.

gues semblables a celles qui sont
utilisées pour les barrages sont em-
ployées pour les verifications de sta-
bilité des conduites forcées.

Mais ['hydraulique nous conduit
aussi aux turbines et a un nouvei
exemple d'application industrielle de
la photogrammeétrie. 1l s’agit du
contréle de la forme des aubages
des turbines, trés exactement de la
determination des écarts enire la
surface réelle de ces aubages et leur
surface théorique. La photogrammeé-
trie @ courte distance est particulié-
rement bien adaptée a cette opeéra-
tion, en raison de la rapidité de sa
mise en ceuvre dans les ateliers de
fabrication et de I'homogénéité des
mesures qu’elle peut fournir en n'im-
porte quel point de la pale. Ici en-
core, les méthodes ont évolué au
cours des années, passant d'un re-
levé analogique de nature quasi-to-
pographique a des procédés de pho-
togrammeétrie analytique conduisant a
des déterminations numériques. |l
faut aussi mentionner un autre as-
pect de ces travaux : les études de
rendement des pales de turbine
étant faites en laboratoire sur des
modéles réduits, un double releve
photogrammétrique des pa'es d'une
méme série et du modeéle réduit cor-
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respondant permet de veérifier la si-
militude géométrique des unes et
de l'autre.

A [I'hydrauliqgue également appar-
tiennent les mesures de flux pour
lesquelles on retrouve de nouveau
les techniques géographiques : —
flux marins, déterminés par la mesu-
re des positions successives de flot-
teurs, faite a partir de photographies
aériennes prises a intervalles de
temps réguliers ; — flux de riviere
étudiés par photogrammétrie terres-
tre ; — mouvements de l'eau ou per-
turbations dans des couranis dus au
passage d'un bateau, a [l'implanta-
tion d’'une pile de pont, etc, études
le plus souvent menees en labora-
toire, sur modéle, par photogrammé-
trie a courte distance. C'est par la
méme technique photogrammeétrique,
aérienne ou terrestre, que I'on a sou-
vent mesuré des ondes, qu'il s’'agis-
se, par exemple, de la houle en mer
ou des « intumescences » causées
dans le canal d'amenée d'une usine
hydro-électrique par une brusque
rupture du débit.

La rapide présentation des exem-
ples qui précedent nous a moniré
que la géodésie, la topométrie et la

photogrammétrie trouvent divers do-
maines d'intervention que I'on peut
classer de la fagon suivante :

1° des levés topographiques plus
ou moins précis, graphiques ou nu-
meriques, destinés aux avant-projets,
aux projets eux-mémes, aux études
de sites.

2" des opérations d’implantation ;
aux exemples déja donnés, on pour-
rait ajouter, parmi les travaux impor-
tants, les implantations des lignes
de métro; celles des centrales nu-
cleaires (assurées par une micro-
géodésie de haute précision), celles
— encore plus précises et pour les-
quelles des appareillages spéciaux
ont di étre réalisés — des cyclo-
trons ; celles de réacteurs, celles de
grandes antennes de radio-astrono-
mie ou de télécommunication.

3" des mesures de stabilité d'ou-
vrages les méthodes appliquées
aux ponts, aux tunnels ou aux bar-
rages le sont également aux talus,
aux versants instables (surveillance
des glissements de terrain), aux pa-
rois rocheuses dont I'équilibre ne
semble plus assuré.

4* des études et controles de
constructions, dont il n'a pas été
question dans les paragraphes pré-
cédents, et qui concernent aussi bien
les projets de ces constructions (no-
tamment des projets é&laborés sur
maquettes qui sont ensuite relevées
avec précision pour obtenir les plans
des constructions elles-mémes), que
la mesure de leurs cotes exactes

aprés realisation et que celle de
leurs deformations au cours du
temps.

5" des contréles de surfaces;

nous avons mentionné, dans ce do-
maine, les pales de turbine, mais,
parmi bien d'autres exemples, il faut
citer ici les réflecteurs des grandes
antennes pour lesquels la micro-géo-
désie et la photogrammétrie inter-
viennent, non seulement lors de leur
implantation, mais également dans la
mesure precise de leur surface et
des ecarts de cette surface a la for-
me géométrique qu'elles doivent
avoir, offrant ainsi les éléments née-
cessaires a leur reglage final.



Mesures de controle d'un grand réflecteur d'ondes (Radar).

Analyse photogrammétrique
« d'intumescence »

(ondes produites
accidentellement

dans un canal d'amenée
d'une usine hydro-électrique).

il
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6" des études d' « objets » en
mouvement ou en déformation plus
ou moins rapide : la photogramme-
trie trouve ici un domaine particulie-
rement favorable a sa mise en ceuvre
parce qu'elle permet d'obtenir une
serie d'etats instantanés du phéno-
meéne étudié, quitte a faire usage par-
fois de I'enregistrement cinématogra-
phigue ; aux applications a ['hydrau-
ligue et a |'automobile, nous pour-
rions ajouter I'étude des déplace-
ments de bateaux, celle des flexions
subies par des éléments de cons-
truction soumis a des contraintes,
I'analyse des phases successives de
certains procédés industriels de for-
mage, etc.

Au total, un champ d’application
des techniques géographiques extré-
mement vaste, dans lequel on comp-
te déja de trés nombreuses et im-
portantes réalisations, bien qu’il reste
encore insuffisamment connu.
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la politique de recherche

de I'l.G.N.

par Georges de MASSON dJd'AUTUME, I.G.G.

Les buts scientifiques.

La coopération nationale
et internationale

L’amélioration du matériel
et des techniques pour
produire « mieux, plus
vite, moins cher »,

La recherche de l'innova-
tion pour répondre a I’'évo-
lution des besoins.

Ce n'est guére que depuis le début
du V° plan que la Recherche a
I'lLG.N. a commencé a étre reconnue
comme telle, & recevoir un débui
d’organisation et & étre dotée de cré-
dits propres. Le mot recouvre des
activités fort diverses : exercice in-
tellectuel de haut niveau, elle com-
porte aussi, notamment dans la col-
lecte des données, des opérations de
pure routine qui ne sont pas les
moins colteuses.

Aprés la grande vogue des années
60, la recherche est maintenant
considérée d'un ceil plus critique et
ne peut plus se passer de justifica-
tions. A I'lLG.N. du moins, elle re-
pond & des préoccupations parfaite-
ment légitimes.

Elle a tout d’abord des buts scien-
tifiques.

L'l.G.N. a une réputation a soute-
nir dans le domaine qui lui est pro-
pre, en particulier dans celui de la
géodésie. Cette discipline fort an-
cienne, mais dont |'ére spatiale el
les progrés des instruments de me-
sure des distances ont révolutionné
les méthodes depuis une quinzaine
d’années a pour objet I'étude de la
figure de la terre et de son champ
de pesanteur, qui n’en est pas disso-
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ciable en raison du rdle joué par les
surfaces de niveau. Elle étudie aussi
I'évolution dynamique de I'écorce ter-
restre : dérive des continents, mou-
vements lents de I'écorce, surrection
ou subsidence, aux frontiéres de la
géophysique. Contrairement & ce qui
se passe a |'étranger, la géodésie ne
fait pas en France I'objet d'un ensei-
gnement universitaire ; les données
de base qu’elle utilise pour ses étu-
des ne sont d'ailleurs obtenues que
par des campagnes de mesures exi-
geant un personnel nombreux et
qualifi¢ que I'l.G.N. est seul a pou-
voir fournir. Il est donc normal qu'il
participe activement & ces études,
méme si elles étaient dépourvues
d'applications pratiques, ce qui est
loin d'étre le cas.

D’autres études & caractére scien-
tifique, mais répondant a des problé-
mes pratiques, portent sur I'analyse
numérique : théorie des erreurs d'ob-
servation, filtrage des données, et
résolution des grands systémes li-
néaires auxquels conduit le traite-
ment des données en géodésie et en
photogrammetrie analytique, repre-
sentation d'une fonction définie par
un échantillonnage ponctuel, métho-
des d’interpolation.

Enfin, dans un ordre d'idées trés
différent, quelques chercheurs pour-
suivent des études de caractere geo-
araphique portant sur la géomorpho-
logie, le peuplement, la végétation,
les structures agraires, etc... & par-
tir de I'étude des photographies aé-
riennes.

Toujours sur le plan scientifigue,
ou sur le plan technique, I'l.G.N. coo-
pére & des recherches communes
avec d'autres organismes francais ;
parfois au sein de groupements mix-

tes comme le G.R.G.S. ou le G.D.T.A,,
ou d'associations comme le Comité
National de Géodésie, le Comité
frangais de cartographie ou la Socié-
té frangaise de Photogrammétrie. Il
préte aussi son concours & de gran-
des opérations internationales comme
la compensation d'ensemble de la
triangulation européenne, ['unifica-
tion du réseau européen de nivelle-
ment ou les liaisons intercontinen-
tales par les méthodes de la géode-
sie spatiale. Ses ingénieurs jouent un
r6le actif dans plusieurs associations
comme [|'Association internationale
de Geéodésie, la Société internatio-
nale de Photogrammétrie ou I’Asso-
ciation Cartographique internationale
et occupent actuellement les postes
de secrétaire général des deux pre-
miéres.

La recherche scientifique pure est
prestigieuse et il lui arrive de ftrou-
ver des applications pratiques im-
prévues. Mais |'effort de recherche de
I'.G.N. répond surtout & des préoc-
cupations utilitaires et méme vita-
les.

Comme dans tout établissement in-
dustriel, il vise a perfectionner le ma-
tériel et les techniques pour amélio-
rer la qualité des produits, réduire
les delais de fabrication et abaisser
les prix de revient (il faut noter ici
que tout ce qui concerne I'organisa-
tion, la planification, les études éco-
nomiques et commerciales n'a pas
jusqu'a présent été considéré com-
me relevant de la recherche).

Le matériel, de plus en plus
complexe, est généralement acheté
chez les firmes spécialisées. Il est
minutieusement contrélé et expéri-
menté dans nos laboratoires et ate-
liers et des modifications sont sou-
vent demandées aux construc*zurs ;



ceux-ci attachent un grand prix a
nos appreéciations et critiques et nous
confient frequemment leurs matériels
nouveaux pour expérimentation. Mais

il arrive que le matériel adéquat
n'existe pas sur le marché. Il peul
alors étre fabriqué soit a I'extérieur
sur nos indications, soit dans nos
propres ateliers qui ont ainsi concu
et réalisé des chronométres & quartz
et des chronoscopes pour observa-
tions astronomiques, des projecteurs
géodésiques, des chambres balisti-
ques pour la photographie de satelli-
tes sur fond d'étoiles, des chambres
pour la prise de vues terrestres, di-
vers matériels de topométrie, des ou-
tils pour le tracé sur couche, etc..
Ces matériels ont d'ailleurs connu
un certain succes et ont été vendus
dans de nombreux pays étrangers.

La variété des matériels ainsi fa-
briqués est surprenante : on peut ci-
ter parmi les derniéres réalisations

une bouee thermométrique enregis-
treuse pour |'étalonnage en tempéra-
ture des relevés thermographiques ;
une plate-forme héliportée captive
pour les prises de vues a quelques
dizaines de meétres d'altitude et une
monture stabilisée gyroscopique pour
chambres de prise de vues classi-
ques sont actuellement & I'essai.

L'évolution des techniques et des
méthodes n'est pas moins rapide que
celle du matériel introduction du
calcul électronique en géodésie dés
1954, mise au point dés 1959 d'une
meéthode d'aérotriangulation analyti-
que par blocs, la premiére opéra-
tionnelle dans le monde, qui a entrai-
né une réduction massive des tra-
vaux au sol outre-mer et a permis
de cartographier des régions prati-
gquement inaccessibles. Premiers es-
sais de géodésie spatiale dés 1960,

mise au point de la méthode des pols
lumineux parachutés & l'occasion du
rattachement des Acores, etc.. Ac-
tuellement encore diverses métho-
des de traitement des données pour
I'utilisation géodésique des satelli-
tes Doppler sont en cours d'étude,
en vue d'une campagne qui doit avoir
lieu incessamment en Equateur.
D’autres améliorations non moins im-
portantes ont eu lieu dans le domai-
ne de la cartographie : introduction
du tracé sur couche, reproduction
directe sans trame des clichés en
demi-teintes, introduction du dessin
automatique et de la photo-composi-
tion automatique...

Les principales recherches concer-
nant les methodes se poursuivent ac-
tuellement en vue d'atteindre la pré-
cision maximale dans les détermina-
tions photogrammeétriques, et de met-
tre au point des procédés satisfai-
sants de révision des cartes, problé-
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me épineux dont [l'importance
n'échappe & aucun des utilisateurs.

Mais le but le plus important de
la recherche est sans doute la créa-
tion de produits nouveaux répondant
aux besoins actuels des usagers, au-

trement dit I' « innovation » pour
employer le terme a la mode.
Traditionnellement, I'lLG.N. met a

la disposition du public un certain
nombre d'articles tels que les listes
de points géodésiques ou de repéres
de nivellement, et des cartes a diffé-
rentes échelles dont la conception
remonte au début du siecle et re-
pond surtout aux besoins militaires
de la méme époque. L'évolution des
statistiques de vente devrait permet-
tre de savoir si ces produits répon-
dent encore aux exigences actuelles.
Dans la négative ils doivent de ioute
évidence étre modifiés dans leur
contenu, leur précision ou leur pre-
sentation, ou méme abandonnés et
remplacés par autre chose. Le pro-
bleme est de savoir par quoi ; avant
d’étudier et de lancer un produit
nouveau, il faut s’assurer d'une part
qu'il entre bien dans le cadre de la
mission dévolue a I'LG.N., établisse-
ment public, et d'autre part s’il ré-
pond bien & un besoin. '

Sur le premier point, il existe plu-
sieurs critéres raisonnables :

— Le nouveau produit peut étre
de toute fagon nécessaire a I'l.G.N.
pour ses besoins propres : tel fut
le cas des photographies aériennes,
a l'origine simple instrument pour le
lever des cartes devenu un outil in-
comparable pour les spécialistes des
disciplines les plus diverses.

— |l peut apparaitre comme une
extrapolation normale, d’'activités ira-
ditionnelles, en raison de son carac-
tére indiscutablement géographigue
ou cartographique. Rien ne s’oppose,
par exemple, & une extension du
nombre des thémes actuellement
traités dans nos cartes. Les themes
traditionnels correspondaient aux
themes d'une certaine categorie
d’'usagers a une certaine époque ; il
est donc normal qu’ils évoluent. Rien
de choguant non plus a ce que
I'.G.N. participe a la mise en ceuvre
et & l'exploitation d’'un systéeme de
localisation par satellites & [échelle
mondiale, comme le projet Géo'e
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c’est une extrapolation naturelle de
son role de « marchand de coordon:
nees ».

— Enfin, il peut arriver que I'l.G.N.
dispose seul du potentiel matériel
et humain ou du savoir-faire indis-
pensable. Faisant partie de ce poten-
tiel il faut mentionner le S.A.A. doni
I'existence qualifie I'.G.N. pour
toutes opérations de télédétection ou
de mesures aeroporiées concernant
I'inventaire des ressources naturel-
les, la prospection, les études de
pollution, etc... De méme, |'expérien-
ce acquise en photogrammétrie de
haute précision et le matériel de me-
sure dont il dispose ont conduit
M.G.N. a s'intéresser & certaines
applications non cartographiques
comme les relevés architecturaux,
les mesures de déformation de bar-
rages ou d’ouvrages d'art, le contréle
dimensionnel d'objets divers allant
des antennes de radio-astronomie
aux relevées de profils du corps
humain.
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Quant a savoir si le nouveau pro-
duit répond bien a un besoin, c'est
la un probléme difficile. Le cas le
plus simple est celui ou il répond a
une demande expresse de I'utilisa-
teur ; encore faut-il que les besoins
de celui-ci soient suffisamment im-
portants pour_justifier I'étude et la
mise en fabrication. Mais le plus sou-
vent l'innovation précéde la deman-
de. L'utilisateur potentiel ne saisit
pas toujours l'intérét d'un produit
nouveau qui dérange ses habitudes
et dont il ne sait pas encore se ser-
vir. C'est ce qui rend un peu illusoire
la procédure habituelle des études
de marché, questionnaires ou tables
rondes. Dans le domaine de l'innova-
tion, il existe toujours une part d’aléas.

Un premier exemple est celui de
la cartographie automatique - qui,
dans son principe, consiste a mettre
I'information cartographique sous
forme de fichiers ou banques de don-
nées, a partir desquels on peut obte-
nir par tracé automatique des repré-
sentations graphiques & la demande
correspondant aux thémes choisis.
Les avantages théoriques sont évi-

plus limitée par des questions de
lisibilité. L'information peut étre trai-

idents : la densité d'information n’est

tée en ordinateur pour compression,
généralisation, mise a jour par cor-
rections additions ou suppressions,
elle peut étre restituée sélectivement,
a I'échelle et sous la forme choisies,
tous ces traitements etant beaucoup
plus faciles que pour des données
graphiques. Malgré ces avantages
les utilisateurs n'ont jusqu'a présent
manifesté qu'un intérét limité pour
cette forme de cartographie et I'l.G.N.
hésite a faire les investissements qui
seraient necessaires pour s'engager
dans cette voie.

Un deuxiéme exemple est celui de
I'orthophotographie, combinant théo-
riguement la valeur métrique - d'une
carte et la richesse d’'information
d'une photo. Déja proposée par Fer-
ber dans les années 30, redécouverie
aux U.S.A. il y a 15 ans, cette techni-
que n'a pas encore réussi a s'impo-
ser.

Enfin, troisieme exemple, la télé-
détection, extension naturelle de la
photographie aérienne par élargisse-
ment du domaine spectral accessi-
ble. Les expériences organisées pail
le C.N.E.S. avec le concours de
I'l.G.N. ont prouvé sans conteste son
intérét pour des disciplines aussi di-
verses que la géologie, I'hydrologie,
la géothermie, l'agronomie, les étu-
des de pollution, etc... Mais son es-
sor est freiné par le fait qu’il n'existe
encore qu'un trés petit nombre de
spécialistes capables d'interpréter
les enregistrements obtenus.

Il résulte de ce qui precede que
I'innovation, but essentiel de la re-
cherche, exige une concertation pei-
manente avec les utilisateurs, et non
pas seulement une consultation oc-
casionnelle. C'est pour cette raison
que le Comité de la recherche
et du développement, organisme
consultatif chargé de proposer au
Directeur de I'l.G.N. l'orientation gé-
nérale de la politique de recherche,
comporte comme membres associes
un certain nombre de personnalités
extérieures ; de leur imagination et
de leur ouverture d’esprit dépend
pour une bonne part le succés de
cette politique.



et le tourisme

par Etienne TARRADE, 1.G.G.

U'extension qu'ont pris les loisirs,
a provoqué le développement d'une
industrie, d'une é&conomie et d'une
géographie du tourisme. Aussi n'est-
il pas étonnant de voir se dévelop-
per une branche particuligre de la
cartographie : {a cartographie touris-
tigue. Le mot tourisme peut étre pris
dans une grande variété d'accep-
tions, il se pratique de bien des fa-
gons et le rayon d'action du touriste
dépend du ou des moyens de dépla-
cement utilisés. C'est pourquai on
est amené 4 concevoir divers types
de cartes pour différentes catégorias
d’'usagers. - :

Une carte est caractérisée par son
échelle qui est le rapport entre une
longueur sur la carte et la méme
longueur mesurée sur le terrain. A
échelle du 1/250 000° qui est ceile
de la carte touristique et culturelle
régionale un ruban de routs de 2 km
1/2 est représenté sur Ja carte par
un longueur de 1 cm. Sur la carte
toursitique de I'e de Porquerolles, a
i'échelle du 1/15000°, 1 cm sur la
carte traduit une longueur de 150 m
sur le terrain. Un automobiliste & vi-
tesse de croisidre mettra quelque
deux minutes pour parcourir 1 cm
sur la carte au 1/250 000°. A Porque-
rolles, un promeneur A pied mettra
a peu prés le méme temps pour par-
courir 1 cm de la carte. C'est une
bonne mesure qui laisse au touriste
le temps de vair le paysage et de ne
pas se tromper de chemin. Et tout
naturellement, pour les mémes rai-
sons, I'échelle du 1/100000° est un
heureux compromis qui doit satis-
faire également le promeneur & pied
et l'automobiliste, ainsi que le c¢y-
cliste, le motocycliste ou le cavalier.

Mais le temps de parcours nlest
pas te seul facteur qui intervienne

dans le choix de l'échelle de la car-
te. |} est bien évident que les dimen-
sions d'un détail qui y figure seronl
d’'autant plus petites que ['échelle
sera elle-méme plus petite. A 'éche!-
‘e du 1/25000°, nombre de rensei-
gnements utiles au touriste peuvent
&tre représentés. C'est ainsi que sur
la carte de la forét de Fontainebleau
on a pu distinguer par des signes
évocateurs 1les édifices remargqua-
bles, chateaux, églises, maisons an-
ciennes, musées ainsi gque les possi-
bilités de distraction, rochers d’esca-
lade, piscines, canotage, yachting,
terrains d'équitation, de golf, pistes -
de karting, sans ometire les facilités
de séjour, parcs automobiles, ter-
rains de camping. Aux échelles plus
petites une telle profusion d'informa-
tions n'est plus possibla.

Un grand nombre de cartes dites
« touristiques » ne sont en fait qu'une
simple adaptation des cartes topo-
graphiques. L'LG.N. & la demande
d'éditeurs, de clubs, de syndicats
d'initiative, en exécute de nombreu-
ses.

Mais il y a mieux a faire : conce-
voir, créer une carte qui soit faite
pour le touriste et qui lui permstte
de préparer méthodiquement ses va-
cances, de les passar agréablement
et plus tard de l'aider & les revivre.

Dans cette optique I'.G.N. a créd
un groupe de recherches cartogra-
phigues dont la conception de cartes
véritablement touristiques est l'une
des missions. La carte topographi-
que classique est souvent encom-
brée d’une foule de détails dont le
touriste n'a que faire, il faut donc
élaguer. Par contre le voyageur a
besoin de renseignemenis dont la
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topographie classique ne s’occupe
guére (sites, infrastructures sporti-
ves...).

Dans ses recherches sur les cartes
touristiques, [I'.G.N. sollicite les
conseils de nombreux organismes
parmi ceux que concernent les diffé-
rents tourismes, ceci pour mieux ré-
pondre aux préoccupations des usa-
gers. Au nombre de ces organismes :
le Touring-Club de France, le Comité
national des sentiers de grande ran-
donnée, le Syndicat national des
agences des bureaux de voyage, la
Féderation frangaise de camping et
de caravaning, la Fédération francgai-
se de la montagne, la Fédération na-
tionale des syndicats d’initiative et
Offices de tourisme, |la Mission inter-
ministérielle pour les parcs naturels
régionaux, la Direction générale de
la protection de la nature, le Secre-
tariat d’Etat a la jeunesse et aux
sports, etc... Au cours de plusieurs
séances de travail, une table ronde
a défini les spécifications des cartes
a publier. Ainsi le veeu a été exprimé
que sur la carte au 1/100 000° soient
indiquees les bases de plein air, les
piscines, les baignades, les plages,
etc.. Il a été également suggéré de
distinguer les chemins privés inacces-
sibles aux promeneurs. La table ron-
de a également émis le veeu qu'a
la série de cartes actuellement en
cours de publication 4 I'LG.N. s’en
ajoutent d’autres telles que des car-
tes de tourisme de week-end, des
cartes des itinéraires hippiques, des
cartes pour la navigation de plaisan-
ce sur les rivieres et les canaux, une
carte des richesses esthétiques de
la France actuellement en cours de
fabrication, etc...

Parmi les réalisations figurant ac-
tuellement a son catalogue, I'.G.N.
a publié en couleurs :

— Une carte de I'environnement
culturel et touristique (série rouge),
couvrant la France ‘en 15 feuilles.
Cette carte présente un véritable in-
ventaire des ressources artistiques,
monumentales, folkloriques et des
curiosités naturelles de la France.
L'échelle de 1/250000° et le décou-
page soigneusement étudié permet-
tent de représenter de grandes enti-
tés géographiques ou historiques sur
une feuille unique.
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— Une carte pour le tourisme a
I'’échelle de 1/100°000 (série verte)
qui, achevée en 1975, couvre toute
la France en 74 feuilles couvrant cha-
cune une étendue de 88 km sur 110
km. C’'est un compromis heureux en-
tre la grande échelle et la petite
échelle. Elle satisfait aussi bien le
promeneur a pied a qui elle permet
d'embrasser une vaste région que
I'automobiliste qui peut y étudier les
itinéraires a suivre paisiblement pour
visiter une région. L'étude de cette
carte a duré plusieurs années, mais
le résultat a été si heureux que les
Nations Unies [I'ont recommandé
comme modeéle cartographique.

— Les cartes de la série « Foréts
de France », réalisées en collabora-
tions avec I'Office National des Fo-
réts, en général a I'échelle de
1/25000°, qui constituent un guide
précieux pour guider le marcheur,
cavalier, naturaliste ou poéte vers la
clairiére, le ruisseau, la mare, I'ombre
et la fraicheur ou ['attendent les
mille trésors de la forét, I'animal
craintif ou la flore multicolore. Sont
actuellement publiées dans cette sé-
rie les cartes des foréts de Fontai-
nebleau, Rambouillet, Compiégne-
Laigne, Chantilly - Halatte - Ermenon-
ville, Retz-Villers, Cotterats, Crécy, et
Hez-Froidmont.

— Les cartes de la série « Parcs
Nationaux et Parcs Naturels Régio-
naux », realisees le plus souvent a
grande échelle comme les cartes de
la série des Foréts, en étroite colla-
boration avec les directions des
Parcs, les services du ministére de
la Qualité de la Vie, la conférence
Permanente des Parcs et la Fédéra-
tion des Parcs Naturels de France.
Selon l'endroit, la saison, ou les
goats de Tlusager, les cartes des
Parcs lui permettent de parcourir de
vastes régions, de suivre les itiné-
raires balisés, de gagner sans hési-
tation ses lieux de prédilection et de
satisfaire son désir de mieux connai-
tre les plus belles régions de Fran-
ce. Dans cette série sont actuelle-
ment publiées les cartes des Parcs
Nationaux des Pyrénées, de Port-
Cros, et des Cévennes, et des Parcs
Naturels Régionaux de Saint-Amand-
Raimes, d’Armorique, de Lorraine, de
la Briere, de la Forét d'Orient, du
Vercors, de Camargue, de la Corse,
du Haut-Languedoc, et du Morvan.

— Les cartes des lles : Belle-lle,
Noirmoutiers, Yeu, Ré, Oléron, Por-
querolles, homogénes dans leur
conception bien que les échelles
soient diverses, qui constituent un in-
ventaire complet des ressources tou-
ristiques locales aussi bien sur le
plan de I'hébergemeni que sur le
plan des équipements sportifs et de
plein air. Les activités et installations
maritimes y trouvent une large place.

— La carte du Massif du Mont-Blanc
en 2 feuilles & I'échelle de 1/25 000",
réalisation remarquable pour lagquelle
une représentation hardie et précise
des zones rocheuses a été mise au
point. Les alpinistes, qui exigeaient
autre chose que la carte topogra-
phique classique ont prodigué leurs
éloges a I'IGN, pour cette ceuvre
d'une grande beauté. C'est la pre-
miére d’'une série qui, sous le titre
de « cartes des Massifs Montagneux »
s'étendra peu a peu aux principales
zones de tourisme de montagne d'été
et d’hiver.

— La carte routiére de la France
en une feuille al'échelle de
1/1 000 000°, pour laquelle un effort
particulier a été fait pour faire ressor-
tir les zones boisées et les grands
axes routiers, autoroutes notamment.

— Les cartes routiéres et touristi-
ques de certains départements et
territoires d’outre-mer (Martinique,
Réunion, Guadeloupe, Tahiti-Morea)
et de quelques pays étrangers (Tchad,
Sénégal, Cote-d’lvoire, Togo, Daho-
mey, Cameroun, République Centra-
fricaine, Gabon, Madagascar, Mauri-
ce), a diverses échelles.

Ainsi, d’année en année, le cata-
logue des cartes touristiques éditées
par I'IGN s'enrichit progressivement
de productions nouvelles a I'usage
du grand public, qui viennent complé-
ter ses cartes topographiques classi-
ques jusqu'alors réservées a un public
initie.

Pour illustrer cet article, quelques
spécimens de cartes touristiques
éditées par I'lGN sont présentées hors
texte avec ce numéro du P.C.M.



LA DOCUMENTATION GEOGRAPHIQUE
DE LINSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL

par Pierre PLANQUES, I.G.

COORDONNEES

e Répertoires
de points géodésiques :

Ils indiquent pour chaque feuille de
la carte de France au 1/50000°, les
coordonnées X, Y, dans un des sys-
témes de projection Lambert |, Il ou
lll (auxquels va se substituer pour des
raisons de commodité le systéme
Lambert Il étendu), des 100 000 bornes,
repéres, clochers etc... qui matéria-
lisent ces points sur le terrain. Ces
coordonnées sont données au cm.
Un croquis permet de plus d’identi-
fier ces points sans risque d’erreur.

* Répertoires
de nivellement :

Ils indiquent les altitudes des 400 000
repéres de nivellement placés le long
des voies (routes, voies ferrées etc...).
Ces altitudes, qui sont données au
mm, sont rattachées au marégraphe
de Marseille.

Il s’agissait jusqu'a présent des alti-
tudes orthométriques, auxquelles se
substituent progressivement les alti-
tudes normales du systéme [.G.N.
1969, basées sur la pesanteur réelle
et non plus sur la pesanteur théorique.

Le fond documentaire de I'Institut Géographique Nalional est constitué
essentiellement par trois types de produits : des coordonnees, des photo-

graphies aériennes et des cartes.

Cela représente essentiellement les résultats des travaux exécutés en
France et dans les territoires qui ont été sous responsabilité francaise pen-
dant les 150 derniéres années, el accessoirement, des résultats provenant

d’autres sources

Tout cet ensemble esl géré de fagon centralisée el stocké soil a Paris,

soit a Villefranche-sur-Cher.

e Fiches signalétiques
de points astronomiques :

Existent surtout pour les anciennes
colonies francaises. Elles indiquent
les coordonnées geographiques (lon-
gitude et latitude) et les coordonnées
X et Y dans le systéme de projection
utilisé des bornes matérialisant les
stations astronomiques.

PHOTOTHEQUE

La création du Cenire de Documen-
tation de photographies aériennes
(C.D.P.A)) a été fixée par un décret
de 1946.

Ce Centre, dont la gestion a été
confiée a I'.G.N., est maintenant dé-
signé sous le nom de photothéque
qui traduit mieux la mission dont il
est charge.

Cette mission consiste

— A rassembler les négatifs ori-
ginaux (ou a défaut, les contre-types
sur plaques ou films) de toutes les
photographies aériennes qui sont
prises par les services publics ou
pour leur compte, dans la métropole
et les territoires d'Outre-Mer.

— A assurer le classement et la
conservation de ces négatifs ou
contre-types.

— A mettre cette documentation a
la disposition de tous les départe-
ments ministériels, en exécutant a
titre onéreux, a la demande des ser-
vices intéressés, les tirages, agran-
dissements, redressements ou assem-
blages nécessaires.

La majorite des clichés de la Pho-
tothéque ont été pris par les avions
de [llInstitut Géographique National.
Cependant, le texte du décret sur la
création de C.D.P.A. précise que tout
service militaire ou civil, ou adminis-
tration de I'Etat, des déepartements ou
des communes et des territoires
Qutre-Mer, tout service subventionné
par ces mémes autorités, qui execute
ou fait exécuter des missions photo-
graphiques aériennes, est tenu de re-
mettre gratuitement au C.D.P.A. dans
un délai de 3 mois aprés la prise de
vues, les négatifs originaux, datés et
numérotés ou a défaut des contre-
types sur plaques ou sur films ainsi
qu'un tableau d'assemblage.

La collection initiale de 1945-46
comptait quelques dizaines de milliers
de clichés. A I'heure actuelle (début
1975) elle en compte environ 3 500 000
dont 1700000 dans les caves de
Saint-Mandé et le reste (surtout des
missions anciennes) a Villefranche-
sur-Cher.

L'accroissement annuel des collec-
tions est actuellement de 75000 cli-
cheés par an. La Photothéque possede
un jeu témoin de toutes les prises de
vues realisees.
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Des locaux ont été spécialement
aménagés en sous-sol a Saint-Mandé
pour assurer la parfaite conservation
des clichés : température de 18" en-
viron sans variation brusque, état hy-
grométrique entre 50 et 60 %bo.

La longueur totale du rayonnage
utilisé a Villefranche-sur-Cher et St-
Mandé est de plus de 10 km.

L'archivage des documents détenus
par la phototheque nationale est réali-
sé suivant un double classement
d'abord par région géographique, et
a l'intérieur de chaque région, par
ordre chronologique.

Pour la couverture réguliére de la
France par exemple, les photos sont
classées par feuille au 1/50000°, et
a l'intérieur de chaque feuille par
ordre de mission. Il existe 2 a 8
couvertures par feuilles depuis 1946,
la moyenne étant de 4 a 5 soit en
gros une mission tous les 7 ans.

La plupart des photos serviront a
la restitution photogrammeétrique c’est-
a-dire gu'on effectuera des mesures
a partir de ces photos. On utilisera
donc des émulsions a grain fin et des
révélateurs adéquats.

Les photos sont prises soit sur
plaques soit sur film.

On a longtemps utilisé des plaques
de 1,7 mm d'épaisseur, de format va-
riable (15 X 15 & 24 X 24) dont les
defauts de planéité étaient de I'ordre
de quelque 1/100° de mm et les dé-
formations trés faibles (inférieures a
0,08 %).

Les plaques ont été remplacées a
cause de leur commodité d'emploi
surtout dans les travaux courants de
photographie aerienne. L'inconvénient
des films est que les déformations
sont locales et suivant le type de
support, elles peuvent varier de 1,5
a 01 %.

Toute la documentation, archivée
a la Photothéque est a la disposition
du public qui peut consulter les jeux
témoins et passer commande des
documents qu'il désire tirages
contact, agrandissements, redresse-
ments, mosaiques, photoplans etc...

La Photothéque compte environ
6 000 clients directs par an et 8000
clients par correspondance.
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CARTOTHEQUE

La Cartothéque de [I'Institut Géo-
graphique National a été créée en
1944. Elle est chargée de recueillir,
classer et archiver toute la documen-
tation cartographique de I'lLG.N., a
savoir : cartes anciennes, documents
de leves anciens et récents, produc-
tions francgaises (cartes du Service
Hydrographique de la Marine ou du
Bureau de Recherches Geologiques
et Miniéres par exemple), cartes et
atlas eétrangers obtenus par voie
d’échanges ou d'achat auprés de la
plupart des pays du monde (I'l.G.N.
a des conventions d’'échange avec
plus de 60 pays).

Cela représente actuellement plus
de 1300000 piéces et I'accroissement
annuel est de 10 000 cartes. Tout cet
ensemble est a la disposition du
public qui peut venir le consulier sur
place tous les jours en semaine. Le
nombre de visiteurs, extérieurs a
I'Etablissement est de 1000 par an
environ : les « consultants » sont soit
des entreprises travaillant sur le
terrain & |'étranger, soit des cher-
cheurs, soit des géographes ou des
historiens.

Les documents sont entreposés sur
2000 m2 répartis en 3 étages de
sous-sol.

Le classement des documents est
un probleme important (il fut la cause
de I'échec de certains prédécesseurs
de la cartotheque tel que «[’Agence
des Cartes » de 1794).

A I'heure actuelle, le classement
adopté est géographique et distingue :

— Les séries internationales cou-
vrant I'ensemble du monde

— Les séries intéressant un conti-
nent entier

— Les séries couvrant une région
géographique (Moyen Orient, Afrique
du Nord etc...)

— Les séries nationales.

A lintérieur de ce systéme, le
classement se fait en «cartes topo-
graphiques » ou « cartes thématiques »
puis en sous-catégories (géologie, vé-

gétation, économie, tourisme etc...),
puis dans l'ordre des échelles de pu-
blication.

Au sein de chaque série, le systéme
de numérotation international est
conservé chaque fois que cela est
possible.

Avant de conclure, il est bon de
citer la bibliotheque qui est extréme-
ment riche dans les domaines propres
de I'LG.N. : géodesie, cartographie,
topographie, photogrammétrie, télé-
détection et qui comporte également
un certain nombre d'ouvrages inté-
ressants sur la pratique ancienne des
travaux de terrain.

Ainsi la documentation géographi-
que dont dispose I'l.G.N. forme un
ensemble de données assez impres-
sionnant qui se chiffre a plusieurs
millions d’éléments.

Pour que cette documentation garde
toute sa valeur, il est nécessaire
gu'elle soit convenablement gérée,
c’est-a-dire que malgré son volume,
elle puisse étre réellement disponible.
La politique actuelle de I'l.G.N. tend
a la faire connaitre et a la rendre
davantage exploitable par tous les
utilisateurs.
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PETITES ANNONCES

On recherche ancien Ingénieur
des Ponts et Chaussées pour re-
cherches et constitution de dos-
siers concernant application de
réglements d'eaux - Région Cham-
pagne.

S'adresser a M. Gabriel Lacom-
be, Crancey, 10100 Romilly-sur-
Seine.

Société engineering cherche in-
génieur haut niveau pour assurer
la responsabilité de la conception
et des études des ouvrages de
génie civil (VRD - béton - char-
pente - batiments) liées a la reéali-
sation d’ensembles industriels fran-
cais et étrangers.

S'adresser Yves Martin Tél.

555.92.90 - Poste 381.




Nouveau pont sur la Seine. (photo H. Baranger)

EVRY - VILLE NOUVELLE
MISE D'UN NOUVEAU PONT SUR LA SEINE

Les deux rives de la Seine étaient
reliées au droit d’'EVRY par un pont
provisoire & voie unique, mis en place
en 1962.

Le pont suspendu existant a cet
endroit, avait été détruit par faits de
guerre en 1940 et remplacé peu aprés
par une passerelle suspendue a voie
unique.

Chaque sens de circulation fran-
chissait alternativement le pont pro-
visoire grace a des feux.

Aux heures de pointe du matin et du
soir, des bouchons importants se for-
maient. 1l fallait remédier a cette si-

tuation que les automobilistes dé-
ploraient.
C'est chose faite depuis le 12 dé-

cembre 1974,

En effet, aprés dix-huit mois de
travaux environ, le nouveau pont
d’EVRY - VILLE NOUVELLE est entré
en service..

Cet ouvrage a été construit en
voussoirs préfabriqués dans les ins-
tallations qui avaient été réalisées
pour l'ouvrage de franchissement de
la SEINE par la rocade NORD de
CORBEIL a deux kilométres a I'amont.
La reutilisation de ces installations

a permis d'importantes économies. Le
colt du nouveau pont a pu étre ainsi
limité a 5 MF.

Il comporte trois travées. Les deux
travées de rive sont égales et ont
une portée entre appuis de 56,65 m.
La portée de la travée centrale est
de 95,68 m, ce qui classe cet ouvrage
précontraint parmi les plus importants
de FRANCE.

Il est raccordé en rive gauche au
parc de stationnement de la Gare
d’'EVRY et & la voie primaire S.3 de la
ville nouvelle d’Evry. En rive droite, il
sera relie a la R.N. 448 entre SOISY et
ETIOLLES par un carrefour giratoire.
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A PROPOS DE......

action du médiateur

en matiére de construction,
logement, équipement

Aprés les affaires financiéres et
sociales, la construction, le logement
et I'équipement correspondent au
troisiéme secteur d'activités du Me-
diateur en ordre décroissant.

L'importance du nombre de dos-
siers traités (plusieurs centaines pour
1974) provient notamment de deux
raisons suivantes :

— la construction, le logement et
I'équipement font I'objet de régle-
mentations extrémement complexes
et touchent un domaine trés sensible
a I'ensemble de la population.

— les dispositions de la loi du 3
janvier 1973 permettent au Médiateur
une large marge d'interventions pour
ce type de dossier.

Parmi les cas soumis au Médiateur
et faisant 'objet d’'une réclamation, on
peut noter plus particulierement :

— la publicité des réglements d'ur-
banisme,

— le classement en zone rurale,

— les demandes de permis de
construire,

— le logement,

— I'expropriation.

| - EQUIPEMENT

Publicité des réglements d’'urbanisme

Le manque d'informations ou une
insuffisance de publicité en matiére
de réglement d'urbanisme ont été
notoirement constatées. De trés nom-
breux citoyens construisent en des
lieux ou les réglementations en vi-
gueur ne le permettent pas.

La lecture des dossiers traités par
le Mediateur fait apparaitre notam-
ment des difficultés certaines dans
les endroits soumis aux régles des
lotissements, des Z.A.D., des Z.A.C.
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ou S.D.A.U. Par ailleurs, la mise en
place des P.O.S. et leur non régle-
mentation définitive (deux ans seront
encore neécessaires) entrainent de
nombreux recours.

Il conviendrait que les personnes
desireuses de faire construire sachent
davantage qu'elles peuvent obtenir
tous les renseignements utiles a la
mairie et auprés des services locaux
de I'Equipement.

Aimé Paquet, médiateur.

Classement en zone rurale

A ce sujet, il convient de rappeler
que dans certaines regions en des-
sous d'une superficie de 5000 m2 la
proprietaire ne peut pas construire
de maison sur son terrain.

Cette disposition légale a été prise
dans le souci d’'éviter notamment une
anarchie au niveau des constructions
individuelles. Cette raison est bien
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entendu fondée mais le souci du
Médiateur est également d’en cons-
tater les conséguences. Dans cet
asprit, il est certain que [a loi favorise
les propriétaires bénéficiant d'un cer-
tain revenu et défavorise les autres.

Permis de construire

L'examen des dossiers traités par
le Médiateur Indique que les affaires
concernant les permis de construire
portent essentiellement sur les points
suivants :

— constructions édifiées sans au-

torisation,

— constructions édifiées en viola-

tion de permis accordéd,

— refus de I'octroi du permis,

— annulation d’'un permis accordé,

-— conditions d’intervention des

sursis & statuer sur les deman-
des de permis.

On peut également constater que
de nombreuses affaires portant sur
des cas de dérogation ou de demande
de dérogation de permis de construire
sont réguliérement posées au Média-
teur.

Logement

Le médiateur regoit plus particu-
ligrement des réclamations portant
sur les HL.M., les primes & la cons-
truction et les conflits avec I'Agence
Nationale pour FAmélioration de I'Ha-
bitat (A.N.AH.}.

— En ce qui concerne les H.LM.

. on & noté plusieurs réclamations por-
tant sur [e refus d'une demande
d’achat de Ilogement, et sur des
plaintes de locataires privés de chauf-
fage et d'eau chaude dans des im-
meubles geérés par un Office d'H.LM.

On peut faire remarquer, a ce sujet,
qu'en principe la loi du 3 janvier
1973 ne permet pas au Médiateur
d'intervenir dans des conflits entre
des administrés et les Sociétés Coo-
pératives d’'HL.M. Ces dernidres ne
constituent pas des organismes in-
vestis d’une mission de service public.
Cependant elles sont régies par la
législation des H.L.M. et les Pouvoirs
Publics ne sont pas sans action sur
elles. C'est pourquoi le Ministére
thargé du Logement a &ié amené 2
répondre aux demandes d'information
de la part du Meédiateur sur des ré-
clamations mettant en cause des Of-
fices d’'H.L.M.

— En ce qui concerne les primes
a la construction, la [égislation rela-
tive & celles-ci a entrainé un bon
nombre de réclamations la concer-
nant. En effet la législation relative

aux primes A la construction aura
connu en peu d'anndes diverses évo-
lutions modifiant assez profondément
les conditions d'attribution de ces
primes. !l est certain que de nom-
breux administrés connaissant la pre-
miére législation restent néanmoins
mal informés sur ses derniers dave-
loppements. Il est indispensable d'en-
treprendre un réel effort dans ce
sens. C'est ainsi, par exemple, ce
qui répond & certaines interventions
du Médiateur, que le Ministére compé-
tent a fait &diter un dépliant relatif
aux aides & la construction et ol
élaient précisés certains aspecis de
la loi portant, par exemple, sur le
fait que la demande de prime ne
créait pas de droit de fait quant &
cette prime.

— En ce qui concerne ['Agence
Nationale pour 'Amélioration de I'Ha-
bitat, diverses réclamations mettant
an cause cet Organisme ont fait ap-
paraitre que FAN.AH. ne peut inter-
venir lorsqu’il s’agit de I'amélioration
d'un local commercial méme si ce
lacal est situé dans un vieux quartier
d’une vifle. LA.N.A.H. ne peut pas non
plus intervenir lorsqu’il s'agit de la
transformation d'un local, quel qu'il

soit, en vue de la création d’'un loge~ ..

ment. LAN.AH. ne peut intervenir
que pour l'amélioration d'un local
utilis® comme logement afin d'en
améliorer {'habitat.

En tout état de cause, I'examen de
ces dossiers a confirmé qu’'il existait
encore une lacune dans le dispositif
que I'Administration met progressive-
ment en place pour essayer de sau-
ver les vieux quartiers. '

Expropriation

Les reclamatlons émananl de pro-
priétaires expropriés ou menacés
d'expropriation (idem pour les loca-
taires) pour I'exécution de travaux
d'équipements publics ont ét¢ parti-
culigrement nombreuses.

Il est certain que les conséquences
du développement de linfrastructure
autoroutidre en France alimentent une
bonne part de ces récfamations. Ce
ne sont pas malheureusement les
seules,

En effet, celles provenant des
grands programmes d’extenslon urba-
no-industrielle ont été également rap-
pelées & ['attention du Médiateur.
Malheureusement, on constate que
I'ensemble de ces réclamations ont
dii étre déclarées irrecevables, no-
tamment parce que la phase judiciaire

de I'expropriation se trouvait déja
entamée,

Si le Médiateur m'a donc pas pu
intervenir il a cependant &té préoc-
cupé par les conditions actuslles de
I'expropriation. De nombreux récla-
mants ont notamment dénoncé les
procédures d'offres, linsuffisance de
ces offres.

Le mécontentement du public a
amené le Médiateur 4 examiner les
insuffisances que U'on peut constater
dans l'organisation et la procédure
d’'expropriation .

— enquétes publiques,

— imprécision des projets d’Admi-

nistration,

— couverture

parfaite.

juridictionnelle  im-

Il - ENVIRONNEMENT

Le Médiateur a regu jusqu’ici peu
de réclamations dont I'instruction re-
levait directement du Ministére de la
Protection de I'Environnement. Néan-
moins un nombre appréciable d'ap-
pels lui sont parvenus qui, tout en
mettant en cause d'auires Départe-
ments Ministériels avaient tous trait
a la protection de la nature et de
I'environnement.

Parmi ce cadre général des nui-

'sances, on peut noter plus particu-
- ligrement les aspects suivants :

— atteinte au site,

— bruits

~— pollution des eaux,

— pollution industrielle,

— nuisances du trafic automabile,
- — nuisances du trafic aérien,

— géne du voisinage.

Pour conclure, il faut signaler que
le Médiateur a constaté de trés nom-
breux manques d'infermations du pu-
blic en matiére de législation dans
le domaine de I'équipement. Il ne faut
pas non plus exclure une attitude
et des textes parfois contestables de
I’Administration entrainant des situa-
fions douloureuses pour les citoyens.

Enfin, il est certain que de hom-
breuses initiatives restent a prendre
dans le domaine de la Construction,
du Logement et de FEquipement. Le
Médiateur dans la limite de ses
moyens a d'ores et déja agi dans ce
sens. C'est ainsi qu’il vient d'adresser
environ 15 propositions de réformes
aux Départements Ministériels corres-
pondant a certaines réclamations dont
le Médiateur a été saisi.
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ENTREPRISE

BOURDIN & GHAUSSE

S.A. au Capital de 6.000.000 F

NANTES, Rue de I'Ouche-Buron
Tél. : 74.59.70

PARIS, 36, rue de I'Ancienne Mairie
92 - Boulogne-Billancourt
Tél. : 604.13.52

TERRASSEMENTS
ROUTES
ASSAINISSEMENT
RESEAUX EAU et GAZ
GENIE CIVIL
SOLS SPORTIFS

STRASBOURG \

ére

e 5 e
Surface des pamTeaux : 65 m2
Poids des panneaux : 2300 kg.




REPERTOIRE
DEPARTEMENTAL
DES ENTREPRISES

SUSCEPTIBLES
D’APPORTER _
LEUR CONCOURS

AUX ADMINISTRATIONS
DES PONTS

ET CHAUSSEES -

ET DES MINES

ET A TOUS LES AUTRES
MAITRES D'OUVRAGES PUBLICS
PARAPUBLICS ET PRIVES

01 an

Concessionnaire des planchers
et panneaux dalles « ROP »

Les Prefabrications Bressames

H-GROTTET - R.N. 72 prés d= Macon
Tél. 29 & Bagé-le-Chatel

05 HAUTES-ALPES

SOCIETE ROUTIERE
DU MIDI

Tous travaux routiers

Route de Marseills - 05001 GAP - B.P, 22
Telex : ROUTMIDI 43221
Tél, : (92) 51-03-96

13 BOUCHES-DU-RHONE

SOCIETE FRANCAISE DE T.P.

FOUGEROLLE - SNCT
5.A. CAPITAL 51.101.400 F
Sidge . 3, avenue Morana-Saulniar
VELIZY-VILLACOUBLAY
Agence de Marseille : 154, av. Jules-Cantlni
1301 MARSEILLE

Téléphone : 77.04.20 TELEX : 44.846

SOCIETE ROUTIERE
DU MIDI

Tous travaux routiers

Zone Industrlelle . 13290 LES MILLES
Tél. : (97] 26.14.39

Télex H ROUTMIDI 41702

ENTREPRISE DE MAGONNERIE
PHLME SCHIANO
Immeuble Méditerranée

Avenue de la Viguerie - 13260 CASSIS
Tél D1.77.00

20 CcoRSE

ENTREPRISE DE
TRAVAUX PUBLICS ET BATIMENTS

RABISSONI s.a.

Socidté anonyme au capital de 100.000 Francs
Goare da Mezzana - Plaine de Perl
20000 SARROLA-CARCOPINDG

SOCIETE T.P. ET BATIMENT
Carrlére de BALEONE

Ponte-Bonello par AJACCIO
Tél. 27.60.20 Ajaccio
Vente d'agrégats et malériaux de viabilité
Tous travaux publlcs et Batlment

2] Ccore-DoR

LES AGGLOMERES I ES'I'

21.5AINT-JEAN-DE-LOSNE
Twwx en bétm . nPréJfahricallon - Tous

d° 1Y)
\rlabillté Signalisation -
Tous laes prnduits\' R.D. - Dalles - Claturas

26 DROME

SOCIETE ROUTIERE
DU MIDI

Tous travaux routiers
Roula da Moura

26161 ROMANS - B.P. &
Télex : ROUTMIDI 45703
T4l : (78) 02-22-20

38 iseRE

— CHAUX WWE

— CHAUX ETEINTE
50/60 °% Ch. Libe

— CHAUX SPECIALE pr enrobés
20730 % Ch. Libre

-~ CARBONATE DE CHAUX
[Filler Calcaire]

Sto e CHALX er CIMENTS
38 - SAINT-HILAIRE DE BRENS

Broyeur
2 boufets

APPAREILS DRAGON s.a

Concassage - Broyage - Criblage - instellsticns

Sidge Social : 38-Fontaine
Tél. (76) 96-34-35 - Télex. Draglex 32.73

Bureau & Parls, 92, av. Wagram (17
T&l, 227.84-70 - Télex, Dregowag 29.406

4] LOT-ET-GARONNE

DRAGAGES ET TRAVAUX PUBLICS
47 - LAYRAC
R.C. Agen 68 A 7
LN.S.E.E. 143 47 1450 002

62 PAS-DE-CALAIS

S. A. BENALU

S.A. au capital de 1006000 F
108, rue PFiarre-Brossolette
62110 HENI!N-BEAUMOQNT
T4l [21) 20.03.49
& Conalr (] de matérlel 1
& Construction de bannes an a!llaga iéger

BEUGNET
(Sté Nouvelle des Entreprises)

S$.A, au Capital de 5200000 F

TRAVAUX PUBLICS
53, bd Faidherbe — 62000 ARRAS

59 NORD
Ets Francois BERNARD et Fils

MATERIAUX DE VIABILITE :

Concassés da Porphyre, Bordures, Pavéa en
Granit, Laitier granulé, Sables.

50, rue Nicolas-Leblanc - LILLE
Tél. : 54-66-7 - 38 - 39

63 puy-DE-DOME

BETON CONTROLE DU CENTRE
191, a. J-Mermoz 63-Clermont-Ferrand

T8l : 92-48-74.
Pont de Vaux 03-Estivareilles
Tél, : 08.05-05. :

BETON PRET A L'EMPLOI
Départ cenlrale ou rendu chantiers par
gamions apéclalisds « Trucks Mixers »

67 BAS.RHIN

39 Jura

EXPLOITATION DE CARRIERES DE GRAVIERS
ET _DE SABLES - MATERIAUX CONCASSES

Graviére du Rhin Sessenheim
S.AR.L. au Capital de 200000 F
Slage séticla’ EGT -SESSENHEIM

Bureau : B?HAGUENA.U. 13, rus da V"Agusduc
Tel. : 93-82-15

8¢ d'Exploitations et de Transports PERNOT

Préfabrication - Béton prét a l'emploi
Rus d"Aln, 39-CHAMPAGNOLLE Tél. 83

§t¢ des carriéres de Moissey

ENTREPRISES WAGNER

8, rus Adolphe- Seyboill 67004 STRASBOURG
CPDEX -- Tél 49.70 — Télex 27 056
Etudes de projets et anginsering - Batiments,
travaux publics et construgtions indusirielles
B&ton précontralnt et coffrages glissants
Préfabrication - Sondages et forages -
Fondations spéciates sur pieux - Travaux de
menyiserie

39-MOISSEY

{Suite p. 80)
78




“

REPERTOIRE - REPERTOIRE - REPERTOIRE - REPERTOIRE - REPERTOIRE - REPERT(

SOCIETE NORMANDE 93 SEINE-SAINT-DEN{S
74 HAUTE-SAVOIE DU CIMENT MOULE
@, rue de la Motte sarl. DEVAUDEL

76140 LE PETIT-QUEVILLY

SALINO Tel. 722981 EOURNITURES
CLOTURES BETON ET GRILLAGE INDUSTRIELLES

ANNECY — Tél. BT.H.27 ELEMENTS BETON VIERE
6, rue des Alouseites - B.P. 578 73-75, rue Anselme - 93400 SAINT-OUEN
Té&l, 254.80.56 +

Patiment - Génle Civll - Structures bole
Lamellé collé - Charpente traditionnelle
Prifabriqués —— Promollon [Immoblllére Jean Clal.l de B A U D O UIN
AGGLOMERES - TRANSPORT 94 VAL-DE-MARNE
BETON PRET A LEMPLOI
76 SEINE-MARITIME fue des 18 Acres ENTREPRISES
ug 23 re
o 0 PETWILLE QUILLERY SAINT-MAUR
PLASTI-CHAPE GENIE CIVIL — BETON ARME
Route de Darnétal - MESNIL-ESNARD 76 — TRAVAUX PUBLICS —
# Rev@tements routiers anti-dérapants 4 4 12, av. du 4-Septembre . 94100 Saint-Maur
* Enrobés spéciaux T4l Bas.aaad +

+ Signalisation horizontale
« Revdlements de sols industricls 86 VIENNE

FRANCE ENTIERE

snammi
Sidge Soclal : Quai Bas de I'Escure

Compagnie Générale

o (750 4AMFHE¥;}.LI%§5LiA-%I§ZOGI4E . mMmeEecac s.a. e s Eaux

.P. ne - . 82, [P

MATERIELS DE TRAVAUX PUBRLICS 86-CHAUVIGNY EXD'OI?H‘IOI’\ ‘ iggilN[SSEM ENT
LOCATION - MANUTENTION Tél, : 44-32-48 Poitlars ORDURES MENAGERES

Foclain (pelles) - P.P.M, {grues manutenticn)

CMC (chargeurs) - Bomag (rouleaux vibrants) FILLERS CALCAIRES CHAUFFAGE URBAIN

ingersoil rand  (compresseurs) - MNeyrpic I 52, rue d'Anjou - 75008 PARIS - T8, 28551 10

Ponts Jumeaux (carriéras)

offre d'emploi

Département : ETUDES URBAINES,

Division : TRANSPORTS.

Candidature a adresser a4 : M. LEGRAND, LLP.C., CET.E. de I'Est, 6, place du Roi-George - 57000 METZ.
Catégorie professionnelle : INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES.

DESCRIPTION DU POSTE A POURVOIR

Position hiérarchique : Chef de la Division ou chargé d'études selon expérience professionnelle.

Nature des activités : Recherches & caractére méthodologique, études de cas, assistance aux D.D.E. et aux collec-
tivités locales principalement au niveau pré-opérationnel. Etude de |' « EUROMETRO »,

Moyens d’action - contraintes particuligres : Déplacements fréquents de courte durée (journée) - horaires de travail
adaptés aux circonstances.

PROFIL DU CANDIDAT

Formation souhaitée : Bonnes connaissances des études théoriques et pratiques sur les problémes de transport.
Expérience professionnelle : Deux 2 trois ans, de préférence dans un service spécialisé (C.E.T.E.,, S.ET.RA, etc...).
Connaissances supplémentaires : Aptitudes aux relations humaines. Bonne expression orale et écrite.

Qualités particulidres : Indépendance. Sens du service public. Esprit inventit et créatif.
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23 RUE PHILIBERT-DELORME
76840 PARIS CEDEX 17
TEL. 766.52.62
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Plateforme ROSCO
Modéle type « Mer du Nord » mis au point par BOUYGUES
pour I'exploitation et le stockage des produiis pétroliers offshore

OFFSHORE

SEALINES - STRUCTURES EN MER
GRANDS OUVRAGES PORTUAIRES

LA BOURSIDIERE R.N. 186
92350 LE PLESSIS-ROBINSON
TEL. : 630-21-98 - TELEX : 24575 F



