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- CHAPITRE 1 -

Le Centre NationaL D'ETupes Seatiaces (C.N.E.S.)

1.1, DeScRIPTION

Crée par la loi du 19.12.61, le Centre National d'Etudes Spatial es
a commencé officiellenment a fonctionner le ler mars 1962, avec pour mSsion
d' orienter et de dével opper des recherches nécessaires a la mse en oeuvre
des noyens spatiaux. Le CNES est un établissenment public, scientifique et
technique a caractere industriel et commercial, dont |'essentiel des ressour-
ces est constitué par des subventions de 1'Etat. Ses effectifs s'élévent a
environ mlle agents, essentiellement des ingénieurs, des techniciens et des
enpl oyés admnistratifs et a un nonbre a peu prés identique de personnels

appartenant a des entreprises sous-traitantes travai 11ant dans les différents
centres.

1.2, ROLE DU ONES

Le ONESjoue un role inportant sur trois plans :

¢+ le plan national
» e plan européen,
¢+ le plan international



1.2.1. SUR LE PLAN NATI ONAL

Des |'origine, le ONES a choisi de ne pas créer ses propres équipes
scientifiques en recherche fondamental e et a décidé de s' appuyer sur |es
laboratoires du Centre National de la Recherche Scientifique (O\RS) et
des Uhi versités, quitte a renforcer tes noyens, notanment les équi pements
nécessaires a 1a réal isation des expériences spatial es enbarquées sur
satell ites, sur |e SPACELAB, sur les hallons, voire sur |es fusées-sondes.

Ces | aboratoires ont en géneral e potentiel technique et hunain
nécessaire a la réalisation des expériences qu'ils proposent. Cependant,
le Centre Spatial de Toul ouse (CST) intervient a tous |es niveaux de
dével oppenment : assistance a la conception, coordination technique, as-
sistance sur certains probl énes technol ogi ques particuliers conme |e
controle thermque ou |"écriture et |'exploitation des |ogiciels de dé-
pouillement. Le CNES joue aussi un roéle inportant dans |a communaut é
scientifique particuliérement dans |es donaines de |'astrononie et de
la géophysi que.

Au point de vue industrie, les activites spatiales sont a |'origine
dtactivités industrielles, dont 1'inportance ira en croissant avec le
dével opperent des applications. Elles apparaissent comme un €l ément fon-
damental de 1'évolution technico-économ que de la société, conparable dans
son inportance potentiel le a 1'apparition de 1 énergie nucl éaire, anal o-
gue dans ses conséquences au boul eversenent que |es ordinateurs apportent
dans |e domaine du traitenent de 1infornation.

Actuel Tement, | e secteur francais enploie environ dix mlle person-
nes, dont environ la noitié pour la seule industrie. Afin de meux faire
connaitre leurs noyens et leurs produits, le ONES et |es 41 sociétés ou
organi snes francai s ayant des activités dans |e secteur spatial, ont créé
un groupenent d'intérét économque(G I.E) appel € PROBPACE Ce groupenent
a pour tache essentielle dinforner |es professionnels de |'espace sur
les produits spatiaux comrercialisés par ses adhérants.



1.2.2. SUR LE PLAN EUROPEEN

Le O\ES représente la France auprées de 1'Agence Spatiale Euro-
péenne (A.S.E.) dont les dix pays mamres sont : I'Allemagne, |a Belgique,
le Danemark, 1'Espagne, la France, 1'ltalie, les Pays-Bas, |e Royaume-
Uni, la Suede et la Suisse. Le budget de 1'A.S.E., en 1977, est de
2 600 m1lions de francs. La France contribue au budget général et au
programme scientifique en fonction de son P.N.B%, au progranme ARANE
pour 64 %, aux autres programmes facultatifs selon des clés particuliéres.

Au total, la participation francaise représente la plus grosse contribu-
tion (34 %).

1.2.3. SUR LE PLAN INTERNATIONAL

Outre 1'A.S.E., le CNES entretient des relations avec les organis-
mMes internationnaux suivants :

- 1'0.N.U., Organisation des Nations Unies,
- 1'y.1.T., Unon Internationale des Telécommunications,
- 1'0.M.M., Organisati'on Météorologique Mondiale,

Ces relations ont pu étre épisodiques au prendre un caractere plus
permanent. Dans ce dernier cas, les liens juridiques, prenant la forme
d'une convention entre le CNES et I'organisme partenaire, ont été établis.

1.3, LES OBJUECTIFS DU CNES

¢ Dans | e domaine scientifique, de soutenir la communauté scientifique

francaise dont les recherches exigent la mise en oeuvre des techniques spatia-
les et de mener une politique permettant a cette communauté de participer a
des programmes originaux de recherche fondamentale.

Produit National Brut



e Dans |e domaine des applications, de préparer |es admnistrations
autiliser au meux de leurs intéréts et des intéréts de |'industriefrangai-
se |es noyens puissants que représentent |es techniques spatiales, ceci dans
| es domai nes des tél écommunications, de la diffusion, de la télévision et de
la téléphonie, des tél écomunications des services aéronautiques et maritines,
et de la nétrol ogie.

a De promouvoir |'utilisation et éventuel | ement organi ser avec |es
utilisateurs potentiels, des donaines ou |es techniques spatial es condui sent
a des sol utions nouvel 1es : localisation de stations terriennes, collecte des
données de petites stations autonatiques, té&lédetection des ressources terres-
tres, recherche de nouvel 1es sources d' énergie, etc.. .

o D assurer | e dével oppenent et la mse au point de nouvel | es techno-
Togi es indispensabl es a 1a fai sabi 1ité des grands projets spatiaux.

1.4, LES INSTALLATIONS DU CNES

141 SN SIECGE

Inplante a Paris, il regroupe en plus de la Présidence et de la
Drection Général e, |e Secrétariat Bnéral et la Direction des Program
nes et de la Politique Industrielle. Le Secrétariat General est chargé
essentiel Tement de trois mssions concernant |es donai nes suivants :

. T"admnistration générale du ONES et |a politique du personnel
. les affaires économ ques et financieéres,
. les relations extérieures.

La Direction des Programmes et de la Politique Industrielle est chargée
pour sa part

. d' élaborer les orientations a long et a noyen terne des program
nes spatiaux francais,



. d'orienter les progranmes de recherche fondamentale et d'intérét
public utilisant les moyens spatiaux,

. de définir les programmes francais vis-a-vis des organismes
internationaux, en particulier en ce qui concerne 1'AS. E.,

. d'élaborer la politique industrielle du Q\ES en liaison avec
les autorités de tutelle et des grandes administrations.

1.4.2. LE CENTRE SATIAL DE TOULOUSE (CST)

Le CST est le plus important centre technique du CNES. I1 regroupe
tous les moyens en personnel et en matériel nécessaires a la réalisation

d'un programme spatial, a 1'exception des activités relatives aux lanceurs
qui sont localisées a Evry.

Cependant, le choix par |e gouvernement francais d'une politique
spatiale européenne a nécessité de définir le réle du CST sur deux plans :

le CST apporte son soutien technique aux 1aboratoires scientifiques
du O\NRS et de 1'Université engagés dans la recherche spatiale fon-
damentale. 11 fait développer dans 1'industrie francaise les tech-
nologies de pointes nécessaires a la construction des véhicules
spatiaux. I1 réalise les expériences spatiales faites en coopéra-
tion bilatérale avec les Etats-Unis et 1'URSS. a d'autres pays
et en assure le suivi et 1'exploitation aprés la mise en orbite ;

- - e ey o > 2 e v e -

les importants moyens d'essais dont il dispose permettent de tes-
ter les gros satellites européens et les futurs satellites lances
par ARIANE. Ainsi, les satellites européens OTS 1 et 2, MARQTS,
METEOSAT 1 et 2 ont été dans le grand simultateur d'ambiance spatia-
le du CST, le plus grand d'Europe.



1.4.3. LA DIRECTION [ES LANGELRS (DLA)

Installée dans la ville nouvelle d'Evry, elle a, aprés avoir
assuré la conception et le développement du lanceur francais DAMANT,
la charge de conduire 1'important projet du développement du 1anceur
ARANE capable de porter des satellites géostationnaires pesant 400 a
500 kg, des satellites régionaux européens de télécommunication OU de
télévision et des satellites européens intégrés a des systemes mondiaux
de météorologies, de navigation aérienne ou maritime, dont la maitrise
d'oeuvre a été confiée au CNES par 1'A.SEE. et dont le premier lancement
aeu lieu le ler juin 1979.

1.4.4. LE CENTRE SPATIAL GUIYANAS (CSG)

Construit en 1964, le CG a été choisi spécialement par le Q\ES
pami d'autres sites mondiaux anme centre de ses programmes de iance-
ment a cause de sa latitude géographigue quasiment équatoriale permet-
tant aux lanceurs de profiter pleinement de i'effet de fronde di a la
rotation terrestre pour les lancements plein Est. Le CG est installé
pres de Kourou, en Guyane francaise, sur la cbte atlantique a 65 km
de Cayenne. C'est |la seule région du territoire relativement dégagée
de la forét. La zone de Kourou est un site particulierement bien adapté
aux activités spatiales. Elle permet des lancements en direction du

Nord-Est, dans n'importe quel azimut entre -12" et +95° par rapport au
Nord.

Cependant, le CNES re s'attache pas seulement a 1'étude et a la
réalisation d'engins spatiaux. I1 consacre aussi une grande partie de ses
activités a des études plus spécifiques de recherche. C'est ainsi qu'il a

pris en charge le Groupe d' Etudes des Phénoménes Aérospatiaux Nn identiifiés
(GEPAN) .



- CHAPITRE 2 -

Le Groure D'ETUDES DES PHENOMENES AERosPATIAUX Non IDENTIFIES (GEPAN)

2.1, Pourquol LE GEPAN ?

[1 semble que de tout temps des phénoménes insolites aient été
observés dans le ciel par des hommes. Mais, depuis la seconde guerre mondiale,
des rapports relatifs a des objets volants non identifiés sont devenusde plus
en plus nombreux. Pour cela, aux Etats-Unis, des recherches ont été faites par
des Commissions travaillant a la demande de 1'U.S. Air Force.

Sans parvenir a expliquer la totalité des rapports en leur posses-
sion, ces Commissions formulérent toutefois des conclusions défavorables a des
recherches ultérieures sur | e phénoméne OVNI. Mais les rapports d'observation
ne cessérent pas cependant de s'accumuler. La persistance de ce phénomene con-
duisit a la création du GEPAN qui a pour but de résoudre ce probleme.

2.2, QU'EST=CE QUE LE GEPAN ?

Le GEPAN a été créé le ler mai 1977 au sein du CNES, sur le CST,
d la suite d'une demande formulée par le public et par une prise en compte
de 1'administration du CNES. Actuellement, environ une dizaine de personnes
sont employées a plein temps au GEPAN et une quarantaine de personnes dépen-

dant de divers organismes du secteur public ou privé sont associées aux tra-
vaux du GEPAN.



Parallélement, un Conseil Scientifique a été nommé composé de
scientifiques de tres haut niveau dont | e rdle est de superviser et de con-
seil ler le GEPAN dans ses activités et ses orientations.

En amont du GEPAN, un réle trés important est joué par la Gendar-
merie qui, en col 1aboration avec | e GEPAN, établit un procés-verbal pour cha-

gue observation qui leur est rapportée et adresse une copie de celui-ci au
GEPAN.

2.3, ETUDE DES PHENOMENES AEROSPATIAUX NON IDENTIFIES

2.3.1, COLLECTE DINFORMATIONS

La premiére information du GEPAN provient des personnes qui rap-
portent par témoignage qu'ils ont observé un phénoméne curieux dans le
ciel et qu'ils n'ont pas réussi a l'identifier.

En général, chague observation est d'abord signalée a la Gendar-
merie la plus proche du lieu d'observation qui, suivant 1‘importance
des cas, prévient directement |e GEPAN cu établit un rapport détaillé
du témoignage qu' glletransmettra au GEPAN ultérieurement.

2.3.2. PRINGFE

Le propos du scientifique (au GEPAN) est, & partir du témoignage,
de déterminer si un stimulus® est a I'origine de I'observation rapportée

% Stimulus : cause externe ou interne capable de provoquer la réacti‘on
d'un organisme vivant (définition du Micro-Robert) ;



dans 1e témoignage. S aucun stimulus n'est responsable, cela peut-étre
Soit une mauvaise interprétation, soit une hallucination, soit un canu-
lar. Si un stimulus est responsable, il peut étre :

. connu par |e témoin, mas nn identifie,

. inconnu par le témoin, donc non identifié, et dans cette deuxieme
catégorie :

- soit faisant partie de la connaissance scientifique,
- soit encore inconnu de la connaissance scientifique.

I1 faut donc essayer au madmum d'identifier le stimulus comme faisant
partie de ce qui est connu, mais aussi accepter le cas contraire.

2.3.3.  METHODOLOG E DE RECHERCHE *

Rappelons d'abord que e but de la recherche est de déterminer la
nature des stimulus par la méthode scientifique. Pour cela, revenons a
la source de la démarche scientifique, en considérant les sciences du
réel (physique, astronomie, sociologie, médecine, etc...) . On constate
gue toutes reposent sur des observations au des expériences. C'est ce
gue 1'on peut appeler 1es "observables'. Les expériences du physicien,
les observations de |'astronome, les enquétes du sociologue portent
sur des "observables' qui leur permettent de fonderleurs théories et
auxquelles i1s doivent se soumettre. Ainsi, d'une certaine maniere,
pourrait dire qu'un domane de recherche scientifique se délimite par
| e choix des observables.

Pour 1'étude des phénoménes aérospatiaux non identifiés, les
observables les plus immédiats sont bien sir les témoins et leurs témoi-
gnages ; c'est par eux que |e probleme apparait et se développe. Cepen-
dant, ils ne constituent pas les seuls éléments directement saisissables.

% Les paragraphes 2.3.3. et 2.3.4. s'inspirent du chapitre 2 de la

Rote Technique n°3 du GEPAN ; /
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Eh effet, les observations des témins se font en un lieu donné, dans
des circonstances particul i éres (topographi que, géographi que, nétéoro-

| ogi que, etc.. .). Cest ce que nous appel I erons 1' environnenent physique,
dont 1'étude est indispensabl e pour chaque cas d'observation et pour
toute recherche général e sur |e probl éne.

Mai s, ces trois élénents(ténoins, ténoignages et environnenent
physi que) ne suffisent pas a déliniter le chanp d' étude. Lh quatrieéne
él ément reste d designer : celui qui intervient dans le fait que le té-
noi gnage circule et dans 1a forme qu'il prend, dans | e conportenent du
ténoin vis-a-vis du ténoi gnage et dans la mani ére dont celui-ci est recu
C est 1'ensenbl e social, culturel , idéol ogi que dans |equel |e ténoignage
vient s'insérer. Nous 1'appel | erons 1'envi ronnenment psychosocial (au
sens |le plus large)

En désignant ces quatre él éments "observabl es” (étudi abl es) , rous
constat ons que :

s ces "observabl es" forment un tout indissociable ~a chacun d' eux
est en relation avec les trois autres. Cest un systene et le
chercheur doit en étudier tous les pbles ainsi que leurs inter-
relations ;

s la seul e chose qui échappe a |'observation directe, ce sont
justenent les stimilus dont il s'agit de détermner la nature

2.3.4.5CHEMA DI RECTEUR

I1 s'agit d élaborer un schéma de recherche qui réponde aux condi-
tions que nous venons de discuter.
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Intervention de quatre domaines d'études :

. les témoins,

. les témoignages,

. les envi ronnements physiques,

. les environnements psychosociol ogiques et culturels.

Naus avons construit un schéma de relations tétraédriques. Les qua-
tre domaines observables se situant aux sommets du tétraedre. Le non
observable (le stimulus), se trouvant au centre, forme donc, avec les
triplets de sommets, un ensemble de quatre tétraedres intérieurs a celui
des domaines observables.

Envinonnement psychosociologique
(contexte social, culturel,

action des média, ete...)

Témoignage(s)

(depositions,
enreglstrements
genits, oraux,
ete...)

—
-
—
- .

Temoin(s)

(aspects physdio-
Logiques, psy-
chologiques,
ete...)

Enviionnement physique
(traces au s0£, ennegistrements, photos,
conditions météornologiques, atmosphiriques,

ete...)

vendon
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2.3.5. LES DIFFERENTS TYHES DE PHENOMENES

% Phénomenes de type A :
G sont les phénomenes completement identifiés (tel ballon du ONES
tel hélicoptere de telle base, telle planéte, la rentrée de tel
satellite, etc.).

% Phénoménes de type 8 :
G sont |es phénomenes qui ne peuvent étre identifiés avec certitude
mais dont les caractéristiques, décrites par |es témoins,
permettent 1'assimilatian & un phénoméne bien connu.

* Phénoménes de type C :
G sont les phénoménes qui ne peuvent étre identifiés mais dont les
aspects imprécis au insuffisasmment renseignés rendent impossibles
une exploitation ul térieure.

% Phénomenes de type D :
G sont les phénoménes que les experts ne peuvent identifier magre
des rapports relativement précis et complets. Les études statis-
tiques des cas d'observation révelent que 20 % environ des cas
sont de cette classe D.

Selon les caractéristiques de 1'observation des phénoménes de
type D, on distingue six rubriques possibies* -

¢ Observations_relativement_eloignées

S, N ap . . ) - - - T, - .

1. Lumieres nocturnes
Cette catégorie regroupe toutes les observations de lumieres
nocturnes bien définies dont 1'apparence et/ou les
mouvements ne peuvent étre expliqués par les experts en
termes de sources lumineuses connues. Ces Tumiéres appa-
raissent souvent colorées.

¥ Couramment désignées amre étant la classification de Hyneck,
du rom d'un astrophysicien américain qui 1'a proposée ;

R A
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2. Disques diurnes
En fait, cette expression recouvre tous |es objets célestes
observes|ejour &ui sont géneral enent en forme d oeuf ou de
di sque et présentent souvent un eclat nétallique. Il's peuvent
apparaitre haut dans le ciel ou tres pres du sol et sont sou-
vent rapportes comre étant capabl es de stationner longuement
en vol comre un hélicoptére, mais sans rotor ni bruit. Ils

senbl ent aussi pouvoi r se déplacer a une vitesse souvent qua-
1ifiée "d extraordinaire"

3. (bservations instrunental es
I1 s'agit 1a des observations faites au noyen des différents
instrunents(radar, junelles, lunette astronom que, apparril
phot ogr aphi que, etc...) qu'el | es acconpagnent ou non une obser-
vation visuelle. Toutefois, quand el |l es conpl étent une obser-
vation ocul aire faite simltanénent, elles peuvent apporter une
confirmation objective d autant plus qu' elles donnent lieu a
des docunments pouvant faire |'objet d une analyse ulterieure

(par exenple, dans |e cas de 1'obtention d un écho radar non
i dentifié).

La 1imte adoptée pour distinguer |es observations éloi gnées des
observations rapprochees(moins de 200 m correspond a la val eur
au-del a de laquelle la vision binocul aire ne pernet plus d appré-
cier correctement | es d stances.

4. Chservations rapprochees de type 1 (0.R.1.)
I1 s'agit des observations faites a noins de 200 msans aucun
effet physique sur le témoin ou |'environnement.

5. Chservations rapprochées de type 2 (0.R.2.)
Cette catégorie concerne les rapports d' observation nention-
nant les inter-actions entre I' OMN et 1 environnenent : par
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exemple, perturbations du systeme d'éclairage ou du fonction-
nement du moteur au du récepteur radio des automobiles, traces
au brdlures sur le sol, effets physiques sur les plantes, les
animaux, voire les humains.

6. Observations rapprochées de type 3 (0.R.3.)
Les rapports classés dans cette catégorie décrivent |a présen-
ce d'entités qui seraient des occupants de 1'OVNI. Ils ne font
cependant que tres rarement état de contacts directs au de com-
munications avec le(les) témoin(s), mas i1 existe quelques
rapports comportant des observations a trés courte distance ou
le(les) témoin(s) dit(disent) avoir été “retenu(s)"” ou "para-
lysé(~) temporairement par les occupants.

2.3.6.  ORGANI GRAMVE D' NTERVENTI ON DU GEPAN

Voir graphique page suivante.
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- CHAPITRE 3 -

ETUDE DES CAS D'CBSERVATION
AVEC INTERACTION SUR L'ENVIRONNEMENT

Pour cette partie d'étude, o s'intéressera uniquement aux
phénomenes de type D avec observation rapprochée de type 2 (0.R. 2.),
c'est-a-dire les cas al il y a interaction entre le phénomene OVNI et
1'environnement.

C'est 1'un des cas qui nous permet de faire des mesures a
caractére physique sur 1'environnement perturbé par la présence du
phénoméne, donc de connaitre son comportement, voire aussi d'aboutir
a une identification éventuel le de celui-ci.

3.1, PROCEDURE D'ALERTE

(Voir organigramme concernant 1a procédure d'alerte préesenté
page suivante).

C'est a travers 1'organigramme que 1'on peut se faire une
idée sur les démarches a suivre en cas d'alerte pour une observation mar
tionnant une interaction.
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L'examende cet organigramme nous fait remarquer trois choses :

- 1 - 1'importance du réle de la Gendarmerie : sauvegarde de la zone
d'observation jusqu'a 1'arrivée de |I'équipe du GEPAN ;

- 2 = la nécessité de déplacement de 1'équipe du GEPAN pour une enquéte
sur le lieu d'observation ;

= 3 - la nécessité de disponibilité de I'équipe du GEPAN a tout momat
pour une intervention.

3,2, CONDITIONS D' INTERVENTION

Pour qu'une enquéte puisse se faire dans de bonnes conditions,
i7 faut que :

¢ 1'équipe du GEPAN soit avertie dans un délai le plus court possible
aprés le nomat d'observation,

o Tes traces soient bien préservées pour éviter les piétinements au
les dégradations que pourraient provoquer des curteux.

3,3, METHODOLOGIE D’ UNE ENQUETE

3.3.1. FRNGFE

Ure enquéte a pour but de recuei11ir le madmum de renseignements
nécessaires a |'étude des quatre éléments "observables' afin d'aboutir
a une détermination de la nature du stimulus.
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3.3.2. EXAMEN INDIVIDUEL DES DISCOURS DES TEMOINS*

Selon | es méthodes d' études des témoins mses en place actuel -
| enent au GEPAN, |'examen individuel des discours des ténoins doit
précéder |' éval uation de la probabilité que les élénments subjectifs

soi ent m ni num (P.E.S.M.). Cet exanen repose sur |'anal yse de deux
criteres :

. cohérence inter-témoignages,

. niveau dinplication(ce dernier analyse |es rapports entre
le témoin et |e ténvignage, tel s qu'i1s apparai ssent dans
ses discours).

3.3.3. EXAMEN DE L'ENYIRONNEMENT PSYCHOSOCIOLOGIQUE®

Le degré d'inplication du ténoin dépend aussi de pl usieurs
facteurs -

. l'es personnes environnant |e ténoin et avec |esquelles il
a pu discuter de son obseryation,

. la représentation intensive du phénonene OYNI donnée par
| es media(journaux, télévision, radio, etc.,.), en parti-.
culier dans la periode précédant |' observation,

. 1"influence des groupenents ufol ogi ques dans |"'environnement
du ténoin.

% Ces exanens sont effectués par des psychol ogues.
attachés au GEPAN.
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3.3.4. LES TEMOIGNAGES

En général, les rapports d'observation transmis par 1a Gendarmerie
donnent pau de renseignements sur les conditions d'observation, 1'aspect
et le comportement du phénoméne 11 est donc nécessaire de questionner
chague témoin afin de pouvoir reconstituer 1'événement avec plus de pré-
cisions et enregistrer par écrit chague témoignage.

3.3.5. EXAMEN DE LENMIRONNBVIENT RHYSQUE (ETUDE DE LA TRACE)

- - - - -

. Situation géographique du 1lieu d'observation

. Dae d'atterrissage du phénomene

. Conditions mé&éo au moment de 1'observation tg

. Dae d'intervention

. Conditions m&éo au moment de | 'intervention t;

. Description de I'environnement régional et immédiat du lieu (photo)
. Aspect du sol

. Evolution des conditions mééo de to & ti

. Description de la végétation (photo)

3.3.5.2. Localisation visuelle.des traces

(Nombre - dimensions - formes = aspects ~ distance par rapport a
un repere fixe (Nord, par exemple)).

La mesure de la distance, en général angulaire, par rapport a
un repere fixe se fait a I'aide d'un théodolite. Ce appareil
permet de déterminer avec une grande précision la position en
azimut et en site de la trace par rapport au repéere choisi.
Exeample : voir figure n° 1, page suivante.
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FIGURE n° 1

yl
—- o ——
X S
2 <5 W ‘ trace
Sy
y

X i ‘
X')/théodolite |

(X, 0, Y) plan supposé horizontal

(X', 0', Y') plan dans lequel est 1a trace

(81, 85) position en azimut /Nord

(95) position en site/par rapport a 1'horizon

(X;» X,) déterminent la position du théodolite par rapport a des reperes

fictifs (arhre, maison, ...). La mesure des distances X; et X,
se fait a I'aide d'un télémetre.
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3.3.5.3, Quadrillage

En fonction de la localisation visuelle, an définit un quadril-
Tage approprié (orientation - distance madmum = nombre d'inter-
va les). Le nombre d'intervalles devrait étre limité a n = 10.
Les axes OX et OY doivent étre orthogonaux et repérés par rap-
port au Nord. La numérotation des cases sera toujours identifiée
et conforme au modée représenté a la figure n° 2, ci-dessous.

*Y

/

92
31 {3 75 3
i Lo/] 34| @0
Y I IR
/ 2030 4 i
0 XK
X
(¢ , 81) : position de 1'origine des axes par
rapport au théodolite ;
8? . position des axes par rapport au
nord.
FI GURE n° 2
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Elles sont repérées par rapport aux cases et par rapport a deux
coordonnées. On notera la trace "K" dans la case (n) dont les
coordonnées sont Xk et Yk (voir figure n® 2, page précédente).

3.3.5.5. Formes et dimensions

Les formes seront décrites et les mesures données pour chague
trace. Pour cela, on s'aidera des dessins et des photographies
(aspects, couleurs, profondeur, etc...).

. DIFFERENTS TYPES D' INTERACTIONS

Ure pression au une action quelconque déforme |e sol
. Soit plastiguement (changement de forme, de volume, ...)
avec changement de structure,
. Soit par emprunt (trou creusé, ...).

Il y a échauffement du sol :

. soit par radiation (infrarouge, électromagnétique),

. soit par effet joule,

. Soit par conduction (par exemple, par un jet de gaz chaud).
Cet échauffement peut avoir des effets trés variés suivant |le
mok et 1'intensité des radiations. On peut imaginer d'autres ty-
pes d'interactions :

. magnétique (variation du damp magnétique local provoqué.

par 1e phénoméne,
, ionique,
. chimique.
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3,4, MESURES PHYSIQUES ET ESSAIS MECANIGUES DES SOLS

Nos mesures ont pour but de conparer |es caractérisiques du

sol dans |a zone perturbée a celles du sol dans une zone non perturbée
(sol ténoin).

3.4.1. MESURES A CARACTERE PHYSI QUE

3.4.1.1. La radioactivité

Par suite d une interaction entre | e phénoméne QV.NI. et
le sol, il est toujours interessant de vérifier 1'existance d' une radio-
activité quelconque. Cette radio activié peut provenir :

. Soit des particules radioactives énises par |e phénonene
U - néne,

. SOit par un bonbardenent neutronique du sol par le phénonene
provoguant la désintégration des €l éments naturels.

3.4.1.2. Désintégration produite_par_ des_neutrons

-

Les neutrons ne possedent pas de charge électrique et, par
suite, pénetrent trés facilement a 1'intérieur des noyaux chargés posi-
tivement o 1S provoquent des transformations nucl éaires. La pénétration
des neutrons a 1'intérieur des noyaux d' un él énent donne nai ssance a
d" autres €l éments appel €s i sotopes qui ont |e néne nuneéro atom que
que 1'élément initial mais de nasse atom que différente. Ces isotopes peu-
vent étre stables ou instables. Dans ce dernier cas, ils se désintégrent

en énettant des particules alpha ( « ), béta ( 8 ) ou des rayonnenents
gama ( v ).

) les particules a
(e sont les particul es d'héliun1g H
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Processus de désintégration a :

4 A-4
AX — H + X!
Z 2 Z-2

Hle n'a lieu que si e numé&o atomique du noyau est superieur
au nombre"magique”82.

Les particules g :
I1 existe deux types de particules ( 8 ) :

. . . ’ 0
. les particules négatives ( 87) qui sont des €électrons (.1 € )
. les particules positives ( 87) qui sont des positrons (+? e )
Processus de désintégration g
A .
A X‘O e + X
Z -1 +1
A x—-O e s Moy
7 + 1 Z-1

L'émission des particules g~ et g est fonction de Z et N

(voir figure ci-dessous) :

Nﬁ ’ Zone & NOyau stable
/’/K; Z

7
I

A = Constante

Ay

Zore (I) : émission de g~ Zore (11) : émission de g*
X - isotope quel conque instable

Z - numé&o atomique (nombre de protons)

A : mase atomique (nombre de protons et de neutrons)

N : nombre de protons.



26.

e Les rayons v :
Ce sont les rayonnenents €l ectromagnétiques éms par |es
noyaux qui passent d'un état excité a un état fondanmental.
L' ém ssion d'une particule « ou g peut |aisser |e noyau
résultant dans un état excité ; les rayons v sont alors
énms lorsque le noyau résultant passe par cet état excité
a 1'état fondanental .

O consi dére qu' une substance radi oactive évol ue suivant une |oi
statistique telle que :

N = No e-At

ol

o)

No/
No/4

- nonbre d' at omes restant
- nonmbre initial d'atones

- constante de radioactivité du corps consideré

: periode d' un corps radioactif (tenps au bout duquel la noitieé
du nonbre initial d atomes du corps radioactif considéré a
di sparu).

—|ng
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3.4.1.4. Mesure de 1a radio-activité

Dans le cadre de |'investigation des spectres él ectronagnéti ques,

| e GEPAN s' est équi pé d' un conpteur |PAB 71 muni d une sonde SCB 3 pour 1la
nesure des radio-activités

34141 Description de la sonde SCB 3

La sonde SCB 3 est constituée de trois conpteurs Geiger
nmont és en paralld e.

Le conpteur connu sous |e nomdu Conpteur Geiger est fornmé
essentiellement dun cylindre Cet dun fil fin wnonté parallélement
a 1"axe du cylindre et isolé de celui-ci comme | e montre la figure a® 3.
Le cylindre contient un gaz tel que |'air ou |'argon sous une pression
denviron 5 a 12 cmde nmercure. e différence de potentiel (THI) est
mai ntenue entre le fil et la paroi du cylindre. Les particul es peuvent
pénétrer a 1'intérieur du Conpteur Geiger par 1'ouverture A, qui est
généralerement recouverte d une mnce feui 1le de mca, verre ou d umnium
Uhe particule ionise le gaz, lelong de sa trajectoire ; les ions, sous
| "action du chanp él ectrique, sont accél érés et, par suite de collision
avec des nol écul es ou atones neutres produi sent d autres ions, de telle
sorte que le courant d'ionisation s'anplifie rapidement. De cette facon,
ily a production d un courant pendant tres peu de tenps. Ce courant,
tres bref, est ensuite anplifié de fagon a pouvoir faire fonctionner
un haut-parleur et un conpteur (voir schéma synoptique du conpteur

|PAB 71).
7] C
PARTICULE & | A W Z ’
vA

CowpTERR CHR
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L' étude que j'ai faite sur cet apparei'l a perms a
1'équipe (trace) du GEPAN de bien connaitre le fonctionnement
de |'apparei'| dont les caractéristiques repondent parfaitement
aux conditions d'uti tisation exigeées.

L' étal onnage du Conpteur |PAB 71 n'a pas été effectué par
manque de source étalon mais le seuil de détection minimm de
| "appareil a été vérifié & 1 aide dun échantillon d'isotope
XE- 133 fourni par le CHR de Toul ouse

29.
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3.4.1.5 . Le-champ.ugnatdgue

Dans e domaine d'investigation des spectres &lectromagné-
tiques, toute remanence magnétque apporterait des informations considé-
rables. Uh tel phénonene peut étre di :

. S0it a un chanp extérieur

. Soit a des courants induits.

I1 peut étre détecté par un magnatométre noyennenent
sensi bl e

3.4.151 Mesure de chanp magnétique a |'aide d' une sonde 1 592
nunie d un magnétoscop 1.580

Description de la sonde

La sonde est constituée principal enent d'une plaquette de
sem - conducteur dont les faces (a) et (b) sont métallisées pour la
rendre bien conductrice. La plaquette est insérée dans un circuit
électrique (figure n° 4). Lh courant I, de 1 ordre de quel ques dixiémes
d"Anpere, la traverse de la face (a) a la face (b). Nous supposons que
ce courant est di au déplacenent de charges positives +e. Ces charges
se déplacent donc dans |e sens du courant I, ala vitesse v, parallé-
lernent aux faces (c) et (d) de la plaquette.

Le Rhéostat R permet d'ajuster I a la valeur convenable,
contrdl é par un m 1lianpérenetre (mA).

b

~
~
~
~

i
i
t
t
1

C
- a 01,
_HCY:"H

— i O

Figure n° 4



Lorsgu'on introduit la plaquette dans un champ magnétique, de
sorte que e vecteur induction (B) lui soit perpendiculaire (figure 5),
chague charge est alors soumise a une force électromagnétique dont e
sens est donné par la régle des trois doigts (voir figure n° 6).

Les trajectoires des charges sont déviées vers le haut. I1
apparait un exces de charges positives sur la face (c) et, par conséquent,
un excés de charges négatives sur la face (d) ; il y a donc, entre ces
deux faces, création d'une différence de potentiel, dite tension de HALL
(Uh). G phénomene est appelé effet HALL.

La tension de HALL est proportionnelle au courant I et a
1'induction B. Naus pouvons écrire :

Uh = kIB
k étant une constante qui dépend de la plaquette.

S le courant I est constant, on a :
Uh = KB = K.uH ( » = constante magnétique)
La tension de HALL est alors proportionnelle au seul damp

magnétique H et |e magnétoscop V peut étre gradué directement en

ampere par metre (A/m). L'ensemble du dispositif constitue une sonde
de HALL.

7

=

Figure n° 5 Figure n° 6

=4
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3.4.2.  ESSATS MECANI QUES DES SOLS

- o - o - e o] -

Le penetronetre est un appareil treés sinple destiné a
mesurer rapidement |a résistance a la conpression du sol

A = Fonctionnenent du pénétronetre

1 - Porter |"anneau au point O de |'échelle

2 - Faire pénétrer la piéce 1 dans le sol (en

exercant une pression constante) jusqu'a |a Mrque
3 - Lire larésistance ala conpression sur

| échel | e calibrée

eSS Y=

‘~
3
e -
":_ | cswsau : kzs,/ m?
=
i /
ja N .&‘f'
] ﬂ ;
15 e
e ’ - . |
e 10 )q.h o )Jb de ?‘Lw
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8 -~ Applications
Connaissant 1a surface de contact(s) entre 1'objet et
le sol, il suffit de mesurer la valeur de la résistance a la compression

du sol dans la surface de contact (X1) et celle du sol témoin (Xg)
pour en déduire |e poids (P) de I'objet d'apres |a relation ci-dessous :

P=5S (X1 - Xg)

Xpet X, seront déduits en faisant 1a moyenne des 4 ou 5 mesures
dans CQ%que zone

N

X
% = le

La mesure au pénétrometre permet aussi de savoir
immédiatement si la zone perturbée a été creusée ou enfoncée en force,
la pression de perturbation dans |e premier cas étant beaucoup plus
faible que dans | e second (comparaison de 1a zone témoin et de la
zone influencée). Les essais peuvent étre faits a des profondeurs
croissantes par exemple en dégageant |e fond de 5cm en 5cm pour voir
|l e gradiant de résistance sur 1'empreinte.

6 a 8 mesures 6 a 8 mesures
\ 7 /
X X

- N Zore perturbée
Zone témoin creusée a la pelle
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Le scissonetre est un appareil congu pour nesurer directement
la résistance au cisaillement du sol. L essai consiste a enfoncer
dans le sol une tige munie & son extrémité de pal ettes vertical es,
puis de leur inprimer un nouvenent de rotation a vitesse angulaire
constante, jusqu'au cisaillement du sol. Le couple nécessaire a ce
cisaillenent est nesuré a 1'aide d un ressort étalonné, fixé sur l1a
tige de 1'apparei 1.

Description et courbes d' étal onnage de | ' apparei |

d-100 Mini-Scissomeétre
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Scissometre de poche

Tableau des résistances au cisaillement en kg cm2 en fonction de I'adaptateur employé

-102

CL

CL-100

puns Seasy

2

,,:'f o I{ [ pen paam

B R

PIER WS Suriow 8 e

e e e FILIT R

Cadran

-101

cL

b

7

sak

e au

fjsaais
T

1

[y rees

; paiah hnaet
(% Saung ghiad

4 s .
jEeg bt aapel

= 27.340 kg m? = 2,734 kg/cm?

25 T./S.F.

= 1,003 kg/cm?

10.936 kg/m?

T./SF.

1

= 2.186 kg'm? = 0,218 kg/cm?

0.2 T./S.F.



3.4,2.3. Bnploi simul tang du scissométre et du pénétronetre

3 1'onreporte lesreésultats de ces deux essais sur un
di agramme de Mbhr, |'essai sur scissométre Se représente par un cercle
centré sur 1'origine et dont e rayon est égal a la valeur mesurée
Le cercle représentatif de 1'essai au pénétronetre de poche est un
cercle passant par 1'origine, dont le centre se trouve sur 1'axe des
contraintes normales et dont |e dianetre est donné par la val eur
nesurée. La tangente conmune a ces deux cercles est la droite critique
caractérisée par |les paranetres C(ordonnée a 1'origine) et ¢
(angle avec 1'horizontale).

L'uti 1isati on simltanée du sci ssonetre et du pénétronetre
permet de juger en quel ques mnutes si un terrain est essentiellenment
cohésif ou si le frottenent interne joue un réle inportant dans sa
resistance au cisaillement.

¢ A kg/cme (bar)

C : cohésion

¢:IWm@ecmfrmtamm du
S0

—_—
r g

o kg/cm2 (bar)

D agrame de Nohr

36.
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3.4.3. PRELEVEMENT D' ECHANTILLONS

A = Procédure de prél évenent
La procédure de prél évenent est un ensenbl e d'instructions
donné a 1' équi pe "anal yse des traces" pour prendre une certaine
quantité d' échantillongrenaniés ou non remanies) d'un sol ou de toute
autre matiere succeptibl e de pouvoir fournir par analyse, les rensei-
gnenents concernant Un éventuel atterissage.

B - Prél evenent remanié
Ce type de prél évement est utilisé pour mesurer :
. la teneur en eau (50 a 100 g nécessaire),
. | e pourcentage de matiére organi que,
. la texture granul onétri que,
. les limtes d'Atteberg(limte de liquidité, de
plasticité, etc.),
. la densité des grains.

C - Prél evement non renani é
I1 s'agit de prél évenent non remanie a partir de
carottages (techni que de conservation d un sol sans perturbation).
Ce type de prelévement est utilisé pour :
. mesure de densite apparente du sol,
~.~_. Mesure des propriétés nécani ques (en particulier Cet ¢),
/% . examens visuels au microscope (optique, €lectronique),
. mesures d' échauf f ement .

Remargue : Chaque point de mesure ou de prél évement sera position-
né en distance et azimut par rapport a 1'origine du
cadrill age.



- CHAPITRE ... 4. —

4,1, ETUDE MECANIQUE DES VEGETAUX

Jusqu'a présent, les rares cas au |le GEPAN est intervenu
ont parfois laissé apparaitre des traces sur la végétation qui
prenaient |'aspect d'herbes couchées. Or, aucune étude générale
n'a, semble-t-i1, jamais été menée sur les réactions mécaniques
d'un tissu herbeux soumis a une pression donnée. Le but de 1'étude
qui va suivre est d'essayer de mettre en évidence certains des
parametres qui interviennent sur la mécanique de I'herbe. On peut
constater déja, que 1'action d'une pression quel conque déforme
1'herbe. Cette déformation peut étre élastique au permanente.

s
—

.1. MESURE DE LA HAUTEUR DE L'HERBE EN FONCITION DE P, D, tr

pression kg/cm2

o o
"

temps de pression

tr = temps de remontée de |'herbe

h = hauteur de 1'herbe

hy = hauteur initiale de 1'herbe

S = surface de contact ici constante : 400 a2

Tableau des mesures

38.
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O constate que | es courbes h = f(In tr) sont & peu
prés des droites. On peut donc dire que ces courbes obéi ssent
approxi mativenment a une loi telle que fi =a Intr + ho

- a est |a pente de chaque droite dépendant de P et 0.

- ho est 1'ordonnée a 1'origine de chaque droite dépendant de
Pet D

Et ude de ho en fonction de P et D
Tabl eau de mesures

D A0D 2wn | 3ome | 2R
P(!z)

s |23 | 2b |2 | A% | fo(em)

20 | 24 |23 |22 | ae

SO | L3 {22 [ Aq | Ak

Si on ne travaille que sur les pressions P = 5kg, on
peut dire que les courbes ho = f(p) obéissent a une loi telle que
ho= aP+g . Onconstate que « et g dépendent de D

Etude de a en fonction de D




Tableau de mesures

> § -gth J-ol ol

En ne travaillant que sur D > 2mn, on peut assimiler la courbe
a = g(D) a une droite telleque « = 91n D + ¥

avec =~ 0,80 et v = -0,04
v = g(2mn)

Etude de g en fonction de D
Tableau de mesures

B o2y i |2

ACA 12 | domn '8

En assimilant la courbe g = f(D) a une droite, on peut

dire que la variation de p en fonction de D suit une loi telle que
B=vInD+3é

avec vy = -0,2 et 6§ =30
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L'étude de a étant tres difficile, on se reportera au tableau ci-
dessous pour chague mesure.

D Jon |2wn [Sowwm | 2R

Piy)

5 (6036 | Olé6 | 0166 | 0,2

20 oy joKt | 0,2 | 022

SO jol66 | 018 | 4166 | 0,26

A partir de toutes ces études, on peut avoir une idée sur
la loi a laquelle obéirait la variation de h en fonction de P, D et tr.
Cette loi pourrait étre telleque h = aln tr - (0,8In D + 0,04)P - 0,02InD + 30

C'est une loi approximative qui ne peut s'appliquer que dans
certains cas car tout au long de cette étude, on a remarqué que la
déformation de I'herbe ne dépend pas seulement de P, D et tr mais aussi
de plusieurs facteurs cités ci-dessous :

- la hauteur et la qualité de 1'herbe

- la densité de 1'herbe

- la nature du sol

= les conditions atmosphériques, etc.

Cependant, ce travail pourra, nous |'espérons, contribuer
a une approche pl us générale de ce probleme dans 1'avenir.
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__CONCLUSLON__

Ce stage ma perms de me fam|liariser sur toute la
et hodol ogi e d' une enquéte enpl oyée par | e GEPAN pour une
intervention en cas d' observation nentionnant une intéraction
entre |e phénomene signal é et le sol.

[1 a été égal enent pour noi , 1'occasion de prendre
connai ssance d'un matériel nouveau (Conpteur Geiger,
magnét onetre, etc.).

L'inprécisionet la subjectivité d une eventuel | e

observation d'un phénomene accentuent la difficulté du
travail des chercheurs.
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LI STE DU MATERIEL DANS LA VALI SE "INTERVENTION RAPIDE" SANS TRACE

1 télémetre (Racing 1200) avec un télescope 6 x 18
1 chronométre (Kriter)

1 décamétre (Stanley)

1 OPTI-METER

1 boussole de précision

- 1 magnéophone pour enregistrement (Sony TC D5M)
1 micro ECM 500

1 multiset 500

1 boussole simple

1 compes ESSEL

1 boite de 12 crayons de couleur

1 blanchette avec 2 pinces a papier

L]

1 fiche de renseignements concernant |e témoin
1 rouleau de Scotch

1 bloc de papier

1 trousse contenant :

. gmme

. Feutre

. col | e Scotch

. Crayon a papier

. taille crayon

1 trousse contenant :

. une paire de ciseau

. une agrapheuse

. une boite d'agraphes

. un couteau

1 lampe de poche

1 pochette d'étiquettes

2 cassettes

1 métre

1. boite de feutres multicol ores



LISTE DU MATERIEL DANS LA VALISE “INTERVENTION RAPIDE" AVEC TRACE

- 1 pénétronetre

= 1 scissonetre

3 ailettes de mesure de couple(taille 1, 2, 3
1 paire de regles en acier | NOX

1 paire de ci seaux

1 | oupe (Lurnagny)

7 carottes avec accessoires

1 rouleau de ficelle

1 marteau

1clé de8

1 roul eau de fil de nylon

1 lot de 20 piquets

1 roul eau de ruban orange de signalisation
1 ciseau

1 sachet contenant :

. 1 scissonetre

. 3ailettes de taille 1, 2, 3

. 2 clés a 6 pans de 2mm

sachets en plastique de différente taille
1 sachet contenant :

. Ltruelle

. 1 pelle

2 rallongesd SCissornetre

1 lot de piquets cylindriques

1 pochette d' étiquettes

1 décanetre(Stanl ey)



