
L A H O U I L L E B L A N C H E 175 

3 e EXEMPLE 

Quels sont le d i a m è t r e et la h a u t e u r à l ' en t rée de la roue 
mobile co r r e spondan t à 

II = 2 i ,6 m . ; Q = i 35o 1/sec. ; n = 5oo t o u r s / m i n u t e ? 

s = 5 c o . ^ \ 3 3 = 5 8 , i . 
*// 2 r ,6 3 

avec la valeur ainsi t rouvée p o u r S, on r e c h e r c h e r a <p dans 

le graphique N° 2 : 
0,96. 

„ , i 3 5 o 
Q = •— • = 26,2 //sec. 

V 2 1 , 6 
D = 0 , 9 6 . ^ / 0 , 2 6 2 = 492 m m . 

c = 0 , 6 0 . ^ / 2 . g. 21 ,6 = 12 ,34 m/sec . ; k = o , g 3 . 

d'après le g r a p h i q u e N° 2 : 

a = 2 5 ° 20'. 

7 1 35o 
o = —-. 5—-5-7 : pt;—r — W 2 m / m . 

% . 4 , 9 2 . 0 , 9 5 . 1 2 3 , 4 - s m 20 20 — — — - ' - -
La tu rb ine exécutée avai t les d i m e n s i o n s su ivantes : 

D = 5oo m m . 
b = r65 m m . 

4° EXEMPLE 

Quels sont le d i a m è t r e et la h a u t e u r d ' en t rée de la r o u e 
mobile co r r e spondan t à : 

H = 16,8 m . ; Q = 485 1/sec. ; n = 900 t o u r s / m i n u t e ? 

avec la va leur ainsi t rouvée p o u r S, on r e c h e r c h e r a cp d a n s le 
graphique N°- 2 : 

tp = 0,8 

Q ' = 
485 

— 1 1 8 , 3 / / s e c . 
j / 16 ,8 

D = 0 , 8 . [ / o , n 8 3 = 273 m m . 
d'après le g r a p h i q u e N° 2 : 

a. = 3o°. 

c = o , 6 . f / 2 . g . 16,8 = 10,8 m / s e c . ; k = o , g 3 

485 b = 1 1 2 m / m . 
7 1 . 2 , 7 5 . 0 , 9 3 . 1 0 8 . s i n 3 o ° 

La turbine exécutée avai t les d i m e n s i o n s su ivantes : 
D = 3oo m m . 

b = 100 m m . 

Théodo r KACH, 
Ingénieur Hydraulieien. 

LA STÉRÉO-AUTOGRAMMÉTRIE 

L utilité de lever dé f in i t ivemen t avec p réc i s ion le t e r ra in 
s «r lequel l ' i ngén ieur m é d i t e d ' ins ta l le r artifices, us ines , 
canaux, chemins , e tc . , n ' e s t p l u s à d é m o n t r e r aux lec teurs 
m La Houille Blanche, e t , b i e n q u e la t o p o g r a p h i e r é g u -
iere ne soit ense ignée chez n o u s q u e dans que lques écoles, 

militaires pour la p l u p a r t , b i en q u ' à n o t r e conna i s sance , 
.ne l e

f soit d a n s a u c u n e d e - n o s Facul tés de Sciences, 
nombre d ' ingénieurs , dans ces. d e r n i è r e s années , se s o n t 

init iés à ces procédés avec p lus de soin approfondi que n e le 
firent l eurs prédécesseurs . 

C'est sous l ' emp i r e d e là nécessi té q u e se fit cette évolu­
tion ; l ' i n g é n i e u r actuel qu i doi t c o m b i n e r souven t l ' o rgan i ­
sat ion de l ongs t u n n e l s , de c a n a u x i m p o r t a n t s , de routes , 
de l ignes de t r a n s p o r t d ' énerg ie , sans par le r de l ' imp lan ta ­
t ion d ' o u v r a g e d ' a r t var iés tels q u e ba r r ages , sou t ènemen t s , 
écluses, e t c . , n e p o u v a i t p lus se con ten t e r de r e n s e i g n e m e n t s 
s o m m a i r e s c o m m e le firent ses prédécesseurs . A ceux-ci le 
t e m p s étai t i m p a r t i avec p lus de largesse ; les études d u r a i e n t 
p lus l o n g t e m p s qu 'e l les ne le p e u v e n t faire a u j o u r d ' h u i 
alors q u e la c o n c u r r e n c e fiévreuse est là p o u r presser l 'act i­
vité d e c h a c u n : o n avai t autrefois tou t loisir de rectifier 
sûr le t e r r a i n des e r r e u r s restées dans les p ro je t s , faute d ' i n ­
fo rma t ions t o p o g r a p h i q u e s (ou autres) suf f i samment précises . 
A u j o u r d ' h u i il fau t r éd ige r vite des pro je ts précis , exacts, 
r a p i d e m e n t exécutables . C o m m e n t le pou r r a i t faire l ' in­
g é n i e u r s'il n ' ava i t chez lu i , sous la m a i n , u n po r t r a i t fidèle 
d u t e r r a in s u r l eque l il n ' a le loisir de faire q u e de rares et 
rap ides excu r s ions ? Ce p o r t r a i t c 'est le lever. 

Les m é t h o d e s régul iè res d e lever sont mét icu leuses , lentes , 
et de p l u s de m i s e en oeuvre onéreuse q u a n d o n r eche rche 
là g r a n d e exac t i tude . Les m é t h o d e s rapides n ' o n t q u ' u n e 
précis ion insuff isante . Ces e m b a r r a s ava ien t depuis long­
t e m p s f r appé u n officier f rançais , le colonel d u gén ie Laus­
sedat, et celui-ci , dès i854 , après des essais r e m o n t a n t à 
i;85o et m ê m e p l u s tôt encore , m o n t r a i t , pa r des exemples 
p r o b a n t s q u ' e n u t i l i san t les cl ichés p h o t o g r a p h i q u e s ord i ­
na i r e s d ' u n paysage , il était facile, pa r le m o y e n de l 'opé­
ra t ion de géomé t r i e s imple appelée : restitution de perspec­
tive, de se p r o c u r e r en plan la défini t ion d u t e r r a in p h o t o ­
g r a p h i é . 

J e n ' é t o n n e r a i p e r s o n n e , j e pense , e n d i san t que l ' idée de 
Laussedat n e fut pas acceptée fac i lement . — On lui fit n o m ­
b r e d 'ob jec t ions p a r m i lesquelles la p lus g rave suffisant à 
r e l égue r le p rocédé d a n s le musée des cur iosi tés , loin des 
appl ica t ions p ra t i ques , étai t que la p l a que p h o t o g r a p h i q u e 
p r e n a n t t ou t ce qu 'e l le voit , les clichés é ta ient confus et 
lés e r r eu r s su r les po in t s vus et repor tés en p lan f réquentes 
et i r r éduc t ib les . 

Lausseda t s ' acharna , pe r fec t ionna sa t e c h n i q u e et, en pa r ­
t icul ier , i n s p i r a les t r a v a u x de Ber t i l lon lo rsque celui-ci , 
c r éan t la p h o t o g r a p h i e j ud i c i a i r e , p rodu i s i t ses p h o t o g r a ­
ph ies cotées p a r le m o y e n desquel les il es t possible de p h o ­
tog raph i e r l ' a p p a r t e m e n t o ù s'est p r o d u i t u n c r ime , à u n e 
échelle telle qu ' i l est ensui te très facile de lire su r l ' épreuve 
p h o t o g r a p h i q u e mi se en t re les m a i n s des j u g e s et des j u r é s , 
l e s d i m e n s i o n s vraies des salles, meub le s , t ab leaux , e tc . 

Un au t r e savant , le D r Gustave Le Bon, si célèbre a u j o u r ­
d ' h u i , c o m p r i t u n des p r e m i e r s de quel secours la photo­
graphie p o u v a i t ê t re p o u r l ' é tude des m o n u m e n t s e t des i t i­
néra i res , et il en fit u n l a rge emplo i dans s o n voyage aux 
Indes , 

Malgré ces inc i t a t ions , le n o u v e a u p rocédé resta i t i n c o n n u 
de la masse des t o p o g r a p h e s : il fa l lut que les Al l emands , 
d o n t le g o û t p o u r le s téréoscope est b ien c o n n u , s ' aperçus­
sent q u ' e n m e t t a n t dans u n stéréoscope les deux clichés d ' u n 
m ê m e paysage pr i s aux deux ex t rémi té d ' u n e base, on voyai t 
les reliefs, et su r t ou t la succession des plans perspectifs suc­
cessifs, se différencier m u t u e l l e m e n t avec d ' a u t a n t p lus de 
ne t te té q u e les épreuves ava ient été prises aux ext rémi tés 
d ' u n e base p l u s l o n g u e . 

D u coup l 'ob jec t ion relat ive à la confus ion des po in t s du 
c l i ché t o m b a i t : il était c lair que p lus la confusion était à 
c r a i n d r e , p l u s la base deva i t ê t re l o n g u e , chose facile à réa* 
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] i s e r . _ Le généra l au t r i ch i en v . Hiibl , en col laborat ion 
avec le D r Pul f r ide d ' Iéna, créa tou t u n arsenal d ' i n s t ru ­
m e n t s appropr iés à la mise en œ u v r e d e cette idée et a igui l la 
r é s o l u m e n t l ' Ins t i tu t g é o g r a p h i q u e mi l i t a i re au t r ich ien d a n s 
la voie de la res t i tu t ion géomét ra le des levers de ter ra in p r i s 
avec p h o t o g r a p h i e s s lé réoscopiqucs . 

Bientôt les réussites fu ren t telles que l 'éfat-major alle­
m a n d , celui de la Marine a l l emande , les é ta ts-majors i ta­
l ien, j apona i s , adop tè ren t le matér ie l et les mé thodes de 
v. Hiibl avec le succès le p lus m a r q u é . 

Les levers et l eu r rédac t ion se faisaient vite et b ien .L 'exac­
t i tude était b ien p lus g r a n d e q u ' o n n 'ava i t osé l 'espérer t ou t 
d ' abord ; q u a n t à la rapid i té , elle était, décuplée , avec u n 
pe rsonne l b ien m o i n s i m p o r t a n t que celui qu 'exigeai t la 
mise en œ u v r e des m é t h o d e s académiques . Un seul officier, 
à Vienne , suffisait à l ire sur les clichés les cotes et les pa­
rallaxes des po in t s , d o n c à les d ic te r , e t la rédact ion d e la 
m a p p e n ' e m p l o y a i t pas p lus de deux ou trois pe rsonnes . 

Mais il fallait encore passer pa r la lec ture de n o m b r e s , 
leur insc r ip t ion dans u n carne t , leur t r aduc t ion g r a p h i q u e 
ensui te , toutes opéra t ions p o u v a n t mot ive r des e r reurs dif­
ficiles à déceler. Il était b ien désirable de pouvoi r sauter pa r 
dessus les in te rmédia i res et, si faire se pouvai t , r éd ige r la 
p lanche t t e , t ou t de sui te , avec l 'œil s u r les cl ichés. 

Un l i eu tenan t aux ordres du généra l v . Hiibl , he r r von 
Orel, a u j o u r d ' h u i capi ta ine , résolut ce difficile p rob lème de 
la façon la p lus heu reuse , et, a u j o u r d ' h u i , grâce à lui , pa r 
le moyen de l 'apparei l p a n f o g r a p h i q u e spécial qu ' i l a an­
nexé au stéréoscope spécial de v. Hiibl et Pulfr ide , on t race 
le mode lé et les accidents d u te r ra in , cours d 'eau, ma i sons , 
routes , e tc . , de façon définitive sur la m a p p e , dès la p r e ­
mière exposi t ion des clichés sous le b inocle s téréoscopique. 

Sous l ' impul s ion du généra l Bourgeois et du colonel Vidal, 
du Service g é o g r a p h i q u e de l ' a rmée française, notre état-
major , qui avait déjà vu u n stéréo-comparateur Pulfride, 
a acquis un - s t é réo -au togrammèt re (tel est le n o m de l 'appa­
reil de von Orel) et les résul ta ts c o m m e n c e n t à se m o n t r e r 
é m i n e m m e n t p r o b a n t s e t encou ragean t s (Voir La Montagne, 
bul le t in du G. A. F . , de j u i n 191/4 : « La s t é réopho logram-
mét r ie dans le Massif des Ecr ins »). . . . . . . . 

Il ne m 'es t pas possible, dans le cadre étroit de cet art icle, 
d 'expl iquer en détail ce qu 'es t le s t é réo-au togrammèt re d e 
v. Orel, mais j e suis h e u r e u x de pouvo i r r envoyer mes lec­
teurs à u n e étude, a u t r e m e n t complè te que celle que j e 
pour ra i s faire, p a r u e dans le n u m é r o d u 3o mar s i g i 4 d e 
la Revue générale des Sciences pures et appliquées. Cette 
é lude due. à la p l u m e de M. P a u l CORBIN, l 'un des fonda­
teurs de l 'usine de Chedde , ancien po ly technic ien et officier 
d 'art i l lerie, d ' u n e compé tence éprouvée , et qui a expér imen­
té à p lus ieurs reprises p e n d a n t les dix années qui v i ennen t 
de s 'écouler, les i n s t r u m e n t s et les mé thodes des me t t eu r s 
en œ u v r e des idées du regre t té colonel Laussedat . 

L 'exemple de M. Pau l CORBIN sera suivi par les industr ie ls 
avisés. Le pr ix élevé des apparei ls de Pulf r ide et de v. Orel 
pour ra i t faire hési ter des par t icu l ie rs , on n e comprendra i t 
pas qu ' i l fît hési ter les admin i s t r a t ions des g randes sociétés 
indust r ie l les , qui , au su rp lus , p o u r r a i e n t se cotiser pour sub­
ven t ionne r des b u r e a u x d 'études t opograph iques bien ins­
tallés, capables de leur d o n n e r vite et b ien , les descript ions 
exactes des te r ra ins dont elles on t besoin . 

Il y a là u n aveni r plein de promesses et c'était, à mes 
veux, un devoir que de le s igna ler à nos lecteurs , d 'autant 
p lus que l ' idée mère est u n e idée française. 

C o m m a n d a n t AUDEBRAND, 
Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique. 

NOTE SUR LA CONDUITE D'EAU SUSPENDUE 
DE FEURS (Loire) 

La coquet te pet i te ville de Feurs (Forum Segusaviorum) 
est dotée, depuis le i 5 m a r s 1 9 1 0 , d ' u n e d i s t r ibu t ion d'eau 
potable , exécutée sous la d i rec t ion d u Service des Ponts et 
Chaussées du D é p a r l e m e n t de la Loire . 

Il nous a p a r u in té ressan t de faire conna î t r e le dispositif, 
assez or ig ina l , à l 'aide duque l le fleuve « La Loire » a été 
f ranchi , près de cel le ville, pa r la condu i t e p r inc ipa le d'ali­
m e n t a t i o n . 

Feurs est bât ie sur la r ive droi te d u fleuve ; ma i s la nappe 
ph réa t i que de ce côté n e fourn i t que des eaux de mauvaise 
qual i té et en quan t i t é insuff isante. Au con t ra i r e , la nappe 
de la r ive g a u c h e possède u n e é t endue cons idérab le et une 
a l imen ta t ion quasi indéfinie, et ses eaux on t été reconnues 
d e très b o n n e qua l i t é . Malgré la dépense supplémentaire 
cju'elle en t ra îna i t , la t raversée de la Loire s ' imposai t donc, 
sans hés i ta t ion poss ible . 

Mais le p r o b l è m e n 'é ta i t pas sans difficultés. 

CONDUITE D'EAU SUSPENDUE DE FEURS, SUR LA LOIRE. 

On ne pouva i t , e n effet, ut i l iser le p o n t actuel de Feurs, 
p o n t su spendu d ' u n type anc ien et t rès flexible, qui eût 
c o m m u n i q u é à la condu i t e des osci l la t ions de t rop grande 
a m p l i t u d e . 

D ' au t r e par t , la t raversée en s i p h o n p résen ta i t , dans 1 es­
pèce, d'assez sér ieuses difficultés, en ra i son dè l'insuffisance 
d u mou i l l age n o r m a l dans cette pa r t i e d u fleuve, ce qui 
e m p ê c h e d'y a m e n e r ou d'y ins ta l ler les e n g i n s flottants 
(dragues ou sonnet tes à vapeu r ) nécessaires p o u r réaliser 
u n e traversée de ce g e n r e . 

Q u a n t au fonçage à l 'a i r c o m p r i m é , il eû t ent ra îné des 
dépenses ho r s de p ro p o r t i o n avec l ' i m p o r t a n c e de l'adduc­
t ion don t il s 'agit . 


