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| GENERALITES

1- DEFINITIONS

La topographie est la technique de représentation graphique d'un lieu sur le
papier. On représente tous les détails du terrain qui s'y trouvent (routes, chemins,
constructions, lignes électriques et téléphoniques,...etc.). L'opération correspondante est
appelée levé topographique. Comme résultat, on obtient une carte ou un plan.

La topographie comprend deux disciplines: la topométrie et la topologie.

a- La topométrie:

C'est la technique d'exécution des mesures de terrain. Elle nécessite deux
catégoriesle mesures.

- La planimétrie consiste a mesurer les distances entre les différents points et a
les rattacher en mesurant les angles horizontaux qu'ils font entre eux.

- L'altimétrie est la mesure des hauteurs, des altitudes et des dénivelées. Ces
mesuresont faites a partir d'un plan horizontal de référence.

b- La topologie:

La topologie est la science des formes du terrain (vallées, collines, montagnes,...
etc.).

Unités de mesures:

- Pour les longueurs: le métre (m) avec ses multiples etrsattiples.
- Pour les angles: le grade (gr) et ses suoukiples.
Un tour d'horizon =R rd = 400 grades = 360 degrés.

Echelle:

L'échelle de la carte ou du plan est le facteur de réduction utilisé pour cette
représentation. C'est le rapport entre $atice lue sur le plan et celle du terrain. Elle est
généralement exprimée en un facteur de la forme (1/nx1000).

On distingue différents types de levés:

a Levés a tres grande échelle (1/5000, 1/2000, 1/1000, 1/500).
Exemple: A I'échelle 1/1000, 1 mm darplan représente 1 m sur le terrain.
Ce type de levé intéresse une zone trés limitée en surface. Il est utilisé pour :
- définir des limites de propriétés;
- implanter des constructions et des ouvrages (routes, ponts, barrages, ...etc.).
b- Levés agrande échelle (1/10 000).
c- Levés a moyenne échelle (1/20 000).
dLev®s ~ petite ou trI/V00O®.t i te ®chelle (O 1

Pour passer d'une longueur réelle a une longueur graphique ou inversement, on

peut éviter tout calcul en utilisant une étbé de réduction.
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2- TRIANGULATION GEODESIQUE:

La géodésie est la technique de représentation graphique des points espacés de
plusieurs kilometres. En raison de la grande surface de la partie a lever, il faut tenir
compte de la courbure de la Terre levé topographique a besoin d'étre positionné par
rapport a certains points géodésiques. Les coordonnées de ces points sont déterminées
par la géodésie avec le maximum de précision possible.

Le canevas géodésique:

Il est obtenu par le choix sur le tain d'un ensemble de points élevés et visibles
entreeux qu'on relie par des visées formant des triangles. Les angles de ces derniers
sont mesurés a l'aide d'un théodolite. On distingue différents types de réseaux:

a- Réseaux de &' ordre:

Ce sont les mmiers a définir sur le terrain. La longueur des cotés de ses
triangles est d'environ 40 km. On cherche a atteindre dans la mesure des angles la
précision maximale possible (1 a 244r).

b- Réseaux de ®M€ordre:
lls sont définis a l'intérieur des Bzix de %' ordre. La longueur des cotés varie
de 10 a 15 km.

c- Réseaux de 8M€ordre:
La longueur des cotés est de lordre de 6 km. La densité des points des trois

réseaux est d'environ un point tous les 26.km

d - Réseaux de @meordre:

La longleur des cotés varie de 3 a 5 km. La densité moyenne de I'ensemble des
points des quatre réseaux est d'un point tous les 8 #.90emui correspondrait & un
point tous les 3 km.

Au fur et a mesure que la longueur des cotés diminue, on peut abaisser la
précision des mesures des angles. Ces opérations géodésiques ont beaucoup contribué a
I'étude de la forme de la Terre.

3- SURFACE DE REFERENCE DE LA TERRE:

La premiére idée de retenir comme surface de référence le niveau moyen des
mers supposé prolongdus les continents. Cette surface constitue le géoide. La surface
mathématique qui se rapproche le plus du géoide est un ellipsoide de révolution aplati
aux poéles. L'ellipsoide de HAYFORD (1909) a été recommandé comme ellipsoide
international en 1924 pdiassemblée générale de I'Union Géodésique et Géophysique
Internationale. Ces caractéristiques sont les suivantes:
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b a=6378.388 km
: b =6356.912 km
J Rmoy =6370 km
a a = 1/ 2
e=1/150
avec: a: demigrand axe a: aplatissement = {h)/a
b: demipetit axe e: excentricité &= (a2-b2)/a2

L'aplatissement est faible, le globe terrestre peut étre assimilé a une sphére de
6370 km de rayon.

4- REPERAGE DES POINTS SUR L'ELLIPSOIDE:
4-1- Coordonnées géographiques:

La position d'un point sur l'ellipsoide est définie par ses coordsrarégilaires.
Pour ce but, deux plans de référence ont été choisis.

-Le plan de | 6®quateur: Cbest | e plan pe
en son milieu.

-Le plan m®r i di en -ptam pependiclaire &igpeesétentlete d e m
limité par le petit axe. On choisit arbitrairement sur le plan international, le méridien de
Greenwich.

Un point est défini par sa longitudee) (et sa latitudej ().

On appelldongituded 6un | i eu | édangle di dre que fait
unplan m®r i di en origi ne. | est compt ® posit.i
appellelatitiude g ®ogr aphique ou astronomique | 6angl
d®finie par |l a direction du fil © pl omb, a

100 gr, positif vers le nord et négatif vers le sud.
Exemple de Gabés:

longitudel =8,659grE =-8,65¢gr
latitudej = 37,65 gr N = +37,65 gr

: ‘ > Méridien origine

| | Equateur
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On voit que les coordonnées d’un point N du plan sont ainsi :

(x=Rsiny (x = (Roy—yo) sin v,
(» =Re—Rcosy soit (y=Ro— (Ro— yo)cosy.
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4-2- Coordonnées rectangulaires et représentation plane de la surfatarestre:

En topographie, on considére la surface de la Terre, objet du levé, comme plane.
On ne commet de ce fait aucune erreur appréciable si la surface levée est relativement
redui t e. Par contr e, dans | e ceaenddbettene r ep
hypothése ne serait plus valable et on devrait tenir compte de la courbure de la Terre.
aaPassage de |l a surface topographique ° | 6el

Toutes les mesures effectuées par le géodésien ou le topographe sur la surface

topographiquel o i vent °tre projet®es sur | o0ellipsoj
le réseau géodésique est constitué par les projections des stations géodésiques sur
| el l i psopde et par | es arcs de |l ignes g®o

recavent une double correction.

-Une r®duction | 6horizon du | ieu, de A
-Une projection sur | 6ellipsopde de r ®f ®
La correction gui r®sulte de cette project
de 1000 m titude.ElM=Cst doncdrésgpektite et le plus souvent négligeable
dans |l e cas doéun travail " moyenne altitud
importante.
B
surface topographique B'
b
ellipsoide de réreree—
AB'/(R+h) =ab/R
0]
b-Passage de | 6ellipsopude au pl an:

Ce passage cs aar $ystame de progatid® qui a pour but de
transformer une surface courbe en une surface plane. Un systéme de projection ou de
représentation permet de passer des coordonnées géeographiglgs ur | 6del | i psc«
des coordonnées rectangulaires plaifes). Ce passage introduit une nouvelle
correction aux longueurs mesurées, dite altération linéaire de la projegjtion (

x=f(l ,)]

y=9l .)]
Les fonctions f e tadig a Gagaenvaleurudé ( ¥, ocprrespensd , cobes
une seule valeur (x,) et r ®ci proguement . Sachant que |

sur le plan, il ne peut pas y avoir de systéme de projection qui conserve tous les

Cours de topographie Prof. Néjib BEN JAMAA -6-



®l ®ment s dobébune figure donn®e: surfaces et a
On distingue deux types de représentations:

- Les représentationgquivalentesconservent les surfacesElles sont sans intérét au

point de vue topographique parce quobell es &

par contre intéressantes en cartographie générale.

- Les représentationsonformes corservent les angles Elles sont exclusivement

employ®es ° | 6heure actuelle en g®od®si e et

Il existe plusieurs projections dont on peut citer:

projection de Mercator, Gauss, Bonne, Lambert, ... etc.

c- Projection Lambert:

Cbhest |l a repr ®sentation conforme de | 6el
l e long doéun parall | e origine (ABC) de | a
sur |l e plan Sur | a surface d
doéun par al

. e |l a Terre, 0
| " 1le origine (ABC) tel gue A soi
surface avoisinant le point A sera représentée en plan, dans un systéeme de coordonnées
rectangulaires XOY tout en respectant les conventions suivantes:

- Les méridiensant représentés par des droites concourantes en S.

- Les paralléles sont représentés par des cercles concentriques ayant S pour centre.

- Les longueurs mesureées sur la Terre sont conservées sur le paralléle origine (altération

linéaire nulle).

Onpeutcost at er facilement quden un point (¢
du nord g®ographigue repr®sent ®e par bS, n
angleg est appelé convergence des méridiens ou déclinaison Lambert.

Sur ce systeme de projectidnes d®f or mati ons de | ongueu
fortes que | 6on sO6®l oigne du parall |l e ori

égale a¢= Y02/2R?)
Avec: YO: distance entre le point et le paralléle origine

R : rayon moyen de la Terre

Ce typede projection est plus adapté pour les pays plus étendus en longitude
(sensesbuest ) qgu b e-sud)l La Tunisieuedt eouvemear deux systemes de
projection Lambert dits Lambert Nord et Lambert Sud dont les coordonnées sont les
suivantes:
Nord Tunisie:LO = 40 gr Nord MO =11 gr Est
Sud Tunisie: LO = 37 gr Nord MO =11 gr Est

Pour le Maroc on a aussi deux systemes de projection qui sont:
Nord Maroc: LO = 37 gr Nord MO = 6 gr Ouest
Sud Maroc: LO =33 gr Nord MO = 6 gr Ouest.

Dans cesystéme de projection, les angles mesurés sur le terrain sont conserveés
et | 6alt®ration | in®ae<N@l)ne doit pas d®pass

Exemple:

Si on choisit un seul syst me de project
aux extrémités sera de

el = 40% /(2. 6374) = 0.00197 2/1000 doncel > 1/1000

Si on choisit deux systémes de projection,

e2 = 20 /(2. 637@) ° 0.0005° 0.5/1000 donce2 < 1/1000
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Cbhest pourquoi, la Tunisie est couverte pa
Tunisie.

S
200 km
L/
400 km L. Nord .
200 km R
200 km
400 km L.Sud
YN N
200 km /
Al yo
1 systeme 2 systémes O XN \

Le repérage des points avec ce systeme de projection se fait grace a:

-1 0 a gdekom méridien avec le méridien origine;

- la distance YO au paralleéle origine.

Un quadrillage orthogonal est superposé au quadriliagjale permettant le
repérage des points grace aux coordonnées rectangulaires (X,Y).

X =R sigy X = (R0O-YO0). sing avec R =R0 YO

Y = RO- R.cog Y = R0O- (RO- YO0). cog

5- DIRECTIONS:

5-1- Nord géographique:

Il est défini comme la direain du pdle nord. Ce nord peut ne pas coincider avec
|l a direction de | 6axe des Y du syst me de c
emploie le systeme de projection du pays.

5-2- Nord magnétique:

Il est indiqué, a un moment donné par la diceeti pr i se par | 6aigui
Cbest un rep re facil ement utilisable mai s
stable.

5-3- Gisement:

On appelle gisement déune direction | 6a
QY du systeme de coordonnées aegulaires. Cet angle est compté a partir du nord
Lambert dans | e sens des aiguilles dbéune mo

5-4- Orientement:
On appelle orientement dobébune direction |
QY du systeme de codonnées rectangulaires. Cet angle est compté a partir du nord
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Lambert dans | e sens inverse des aiguilles
On utilise les gisements ou les orientements suivant le sens dans lequel les
cercles des appareils deesure (limbes) sont gradués.

5-5-Azimut:
On appelle azimut (2) doune direction A

plan horizontal entre la direction du nord géographique et la direction AB. Il est mesuré,
de O ° 400 gr, d a n s ménge aspartir du ndré § estatouguwrsi | | e s
positif.

Nord Géographiqur NG

Nord Magnét|qu€ NM b NL Nor‘d Lambert

a = (grades }-

b = gades

A
GOA Gisement de |
Feuille deGabes direction OA
O
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ECHELLES DE REDUCTION NESTLER

En anagit. Graduations de précision, lecture agréable, surfaces

| parfaitement lisses, faciles & nettoyer. Trois nervures avec code
couleur différent pour mieux identifier I’échelle souhaitée.

Longueur 30 cm. Livrées en étui rigide.

155120 25 50 75 100 125 Réf. 995 901 57
1: 100 200 250 300 400 500 Réf. 985 902 57
1: 500 1000 1250 1500 2000 2500 Réf. 985 903 57
1: 750 1000 1250 1500 2000 2500 Réf. 885 804 57
1. 500 625 1000 1250 2000 2500 Réf. 995 905 57
- 605 50 100 200 1440 2880 Réf. 995 906 ° 57
1: 500 1000 2000 2500 4000 5000 Réf. 985 907 | 57

‘ECHELLES DE REDUCTION EN
EVENTAIL ARISTO

Longueur 15 cm.
Divisions : 1: 100/125/150/200/250/500/625/750/1000/1250/
Réf. 985 9

1500/2000/2500/5000. 4 08 68
1: 10/15/20/25/30/331/3/40/50/75/100/125/150/
200/250/300/400/500/750/1250. Réf. 935 909 74
v
[
G F 7
p—
C o
E
L 3|
S
. — Nivelle. — Détail de la fiole.

Nivelde torique

NIVEAU ANTICHOC MLH 3

Robuste et maniable, fiole horizontale indéréglable.
Longueur 60 cm. Réf. 996 637

Niveau antichoc.

Buile vers I'oculaire Bulle vers I'objectit Bulle calee

o=

Dispositif de calage
du cercle diagramme

2= "
/_/
’///////A{W,l//

Nivelle sphérique
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Il - ETUDE DES INSTRUMENTS DE MESURE

1- LUNETTE TOPOGRAPHIQUE:

1-1- Définition:
Cbhest | e syst me optique de Vi s®e com
topographiques.E | | e ®qui pe | e niveau, | e t h®odol

optoréductrice, etc.... Elle comprend un objectif O1, systéme optique convergent
composé de plusieurs lentilles et un oculaire O2. F1 et F2 sont les foyers de ces lentilles
etfl ladistancé ocal e de | 6objectif. Un objet quelc
D de | 6objectif, formera son image inter m®:
Cette distance est donn®e HHMN=WAa | oi de |1 060
L 6 i ma gnee est béelle mais renversée, On place le réticule exactement a ce point.

Cette image inter m®di aire AOBO, obser v®e pe
sera vue agrandie en une image finale et
L6i magael €& AoOBO est © wune distance P11l de | 060

sera donnée par la relation suivante: (1{dypl) = 1/i2.

D d P
| P1
|
B n 1
}\ az oculaire
/B'
objectif B" réticule

1-2- La monture:

T
Tr

To

reticule {\
J

oculaire

objectif

La monture comprend habituellement ¢roi t ubes pouvant coul i
| 6autre (ou un syst me m®-okeai (@) Ui, lRtgbei val en
porter ®t i cul e (Tr) gui sert " | a mi s e au p
automatiquement le troisieme tube pestailaire (To).
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1-3- Le réticule:

Le réticule est constitué par une lame de verre a faces paralléles sur laquelle sont

grav®s deux traits en croi x: | 6un horizont ¢
est dédoublée). Les traits sont appelés fils deulétid_eur intersection est appelée
crois®e du r®ticule. Lébaxe optique de | a |

croisée du réticule.

fils stadimétriques :

(mesure de la distance)

fil supérieur —

/ filaxial =fil niveleur

filinférieur

1-4- Grossissement:

On appelle grossissement de la lunette, le rapportaztiga] G=01F/O2F=
f1/f2. all et a2 étant les angles sous lesquels un objet lointain AB est vu a travers la
l unette et ° | " 711l nu. Cbest aussi l e r

app
travers |l a | unette et e20w 30 foisl Legroskissement estG e st
sensiblement ®gal au diam tre de | 6objectif
Les qualit®s optiqgqgues dodéune Il unette sor
grossissement et le pouvoir séparateur. Une lunette longue donne un grossifsgme
et un champ faible et inversement . (Exempl €
1 km = 30m et G= 30 x).
B n
a It o1 1 A f2 02
A | a2
BII
1-5- Mise au point:
La mise au point de | 6i mage se fait en d
-Mi se au poi nt utkeartradsiation dueorewairer e® visant
l e ci el ou un fond <clair. La mise au point

réticule.
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-Mi se au point de | 6image de | 6objet wvi
e r®ticule dans |l e p

s
I

oculaire et porteéticule ena me nan't I

| 6objectif. Cette op®ration est effectu®e |
cette iIimage reste fixe par rapport au r ®ti
Dans cette situagsin, on dit quodil ndéoy a pas de | a par

Ces deux réglages sont essentiels et la qualité des mesures dépend en grande
partie du soin avec lequel ils ont été réalisés.
Les appareils modernes sont équipés de lunettes courtes, a mise au point inteoné. Ce
des lunettes a lentille divergente interne, formant téléobjectif. Elles comportent en
suppl ®ment une |l entille divergente plac®e e
mise au point interne est un réel avantage car pour un grossissement égal

- la lunette est plus courte;

- le réticule est fixe;

- la mise au foyer est trés sensible;

- la lunette est parfaitement étanche;

- la conception mécanique est meilleure.
Le plus souvent, les lunettes donnent une image redressée, ce qui fadbtteclahe des
points a viser.

2- NIVELLE:
2-1- Définition:

La nivelle, encore appel ®e niveau ° bul
ver i fier ou de sobdbassurer de |1 6horizontal it

plan horizontal est unlgn privilegié car il sert de plan de référence. La méme
importance est donnée a la direction verticale.

2-2- Nivelle torique:

Ell e est constitu®e doébune fiole transpa
| i sse. Ell e est fer mPe ° ses deux extr ®mi
do®t her . Le petit espace ,appeha®t budbdbene dho
constamment la partie la plus élevée du tore. Le rayon du tore varie de 10 a 50 m suivant

la pr®cision des appareils. La nivelle &es
rapport au milieu du tube. Le déplacement de la bulle est proportionnel au déptacemen
angulaire de la nivelle et au rayon du tore. Cette derniére considération détermine la
sensibilité de la nivelle. Plus le tore est grand, plus la nivelle est sensible (exemple: un
déplacement de 2 mm pour une déviation de 1,27 cqr).

2-3- Nivelle a coindadence:

EIl | e com

port un dispositif optique qui
extr®mit®s doun

e
e m°me moiti® | ongitudinale
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- N
\ -

WAl vl

\_ NG
pas de coincidence coincidence
nivelle non réglée nivelle réglée

2-4- Nivelle sphérique:

Dans cette nivelle, le tore est remplacé par un verre en fieroalotte sphérique.
La bulle apparait circulaire et se place a la verticale du centre de la sphére. Cette nivelle
est tr s pratique. EI'l e est mont ®e par | es
les mires, les canes de centrage et autrearejip Le centre de la partie utile de la
calotte est repéré par un cercle de diamétre sensiblement égal a celui de la bulle. Régler
l a nivelle, cb6best rendre |l a bulle concentr.i
en topographie ontunfaibleayon (a 0.25 m) donc une faibl

3- LIMBES ET ORGANES DE LECTURE:

Les appareils de mesure doéangles compor
faut pouvoir évaluer le déplacement par rapport a la partie fixe. Pour cela, la partie fixe
est munlimbecddwnul aire gradu® ayant son centre
mobile. Cette derniere porte un index qui se déplace en regard de la graduation du limbe.

Le mouvement de | 6ensemble de I|éieaul i dade
de I 6instrument est appel ® mouvement g®n®r a
limbe est appelé mouvement particulier.

Pour obtenir une bonne pr ®ci sion, on ®q

comporte n divisions, il est ditad™ L 6 ®t endue de n divisions es
(n-1) divisions du cercle. Chaque intervalle du vernier a pour valelij/fin= %(1/n)

divisions du cerclela différence des intervalles vaut donc a=1/n de la division du cercle.

Si par exemple on a un vernier au 1/20 et les graduations du limbe sont de 20 en 20 cqr.

Les 20 graduations du vernier correspondent a 19 graduations du limbe, donc a 3.8 gr.

Donc a=120 de graduation du limbe, donc (1/20)x0.2 = 1/100 gr soit donc 1 cgr.

4- EQUERRE OPTIQUE:

4-1- Principe:

Cbest un instrument de poche bas® sur I
réaliser des angles droits. Il est constitué en général par demepreollés de part et
déautre dbébune | ame de verre 7 faces par al
adjacents et en suite | 6alignement des ¢t
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travaill e spauQuant GA, G et C@ sowkt perpendidrds, les images
des jalons en A, B et D sont alignées.

b 1 A
2 D
3 B
171
A B
A
D
\I. 2 3/
A B
Les équerres optiques permettent:
-de sb6baligner entre deux points,
-déun point pris sur une droiteett¢g al onn®
droite,
-déabaisser doéun point une perpendicul ai
Sa pr®cision est de | 6ordre de 3 mm ~ 10

4-2- Applications:
A | daide de | 6®querre optique on peut:
- Mesurer une distance génée par un obstacle. On marque le point S au sol tel
que SA" SB. AB2=AS? + BS,
- Prolonger un alignement derriére n obstacle.
- Tracer un cercle de

S S1 S2

S3

A\
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EQUERRE OPTIQUE DOUBLE SE 5
A PRISMES PENTAGONAUX

DESCRIPTION

Elle est constituée essentiellement de 2 prismes pentagonaux superposés avec 2 facss argentées et collés entre eux. Elle est indéréglabie.
Ces prismes sont placés dans une monture dans laquelle sont ménagées des fenétres pour observer d'une part les images droites et gauches
au travers des prismes et d'autre part le 3* jalon directement.

Opérateur

MODE D’EMPLOI : — S'aligner entre 2 points. \

Pour le transport et la protection des prismes. il suffit de faire pivoter = Abajser d'un point queiconque une perpendiculaire sur une
la bague protectrice pour occulter les ouvertures. droite jalonnée.

Elle peut étre démontée pour nettoyer les prismes. Sa précision est de I'ordre de 3 mm & 10 métres.

Cette équerre d'alignement a grand champ permet d’'exécuter les Son poids est de 110 g.
opérations classiques suivantes : Cet appareil est utilisé soit avec un fil & plomb soit de préférence
— Elever une perpendiculaire d'un point pris sur un alignement. avec une canne & plomber SCP (en option voir au dos).
—.
s L
EXEMPLES D’EMPLOI : D
\ 1
. — D'un point pris sur une droite jalonnée, tracer une perpendiculaire a cette droite : ‘, ,'
. ; T ]
— Se placer & la ligne des jalons AB, I'équerre a la hauteur de I'ceil et le plomb l\ '
a la verticale du point C d'ou I'on veut élever une perpendiculaire. \\ !
1
— Orienter 'appareil selon la droite jalonnée et, par déplacement de l'aide, amener \‘ I
en coincidence l'image du jalon D qu'il tient, avec celles des jalons extrémes placés
en A et B.
A c B
i. — Pour s'aligner entre deux points :
— Se tenir & peu prés paraliélement a cette ligne. f-_l
— Tenir I'appareil & hauteur de I'ceil et viser comme recommandé plus haut. ST D e
— Avancer ou reculer jusqu'a coincidence des images A et B de ces deux points A =Sl -L_l—" =% B
vus par réflexion dans les prismes.
A ce moment la pointe plombée définit un point exactement en alignement.
ill. — Pour abaisser d'un point une perpendiculaire sur un alignement : CL
— Se placer & peu prés paralielement & l'alignement AB et face au point C d'ou ,l‘
I'on veut abaisser la perpendiculaire. h
\
— S'aligner entre les deux points comme indiqué a I'exemple précédent. ,' \
3 ; E : . Sl 1|
— Se deéplacer & droite ou a gauche sur cet alignement jusqu'a coincidence des R
deux images A et B vues dans les prismes et du point C d'o doit étre abaissée la ' l\
perpendiculaire (C est vu directement entre les 2 prismes). Qj—-q—
La pointe plombée définit alors le point cherché. A _D"" B
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5- NIVEAU:
5-1- Définition:

Cbest un appareil con-u pour effectuer d
- une lunettedont le réticule pourrait se réduire a un fil horizontal,
- une nivelle servant a rendre horizontal le plan de visée défini par le fil niveleur
(fil axial) et | e centre optique de | 6appar
Léalti m®trie ou nivell ement xacttudep mamu r obj
rapport a un plan horizontal de référence, la hauteur de chacun des points situés sur le
terrain, ou mieux la différence des hauteurs entre ces points.

5-2- Principe:

Soit & chercher la différence de hauteur (ou de niveau) entrepdéus A et B
duterrain. Admettons A doaltitude connue et B d

gudéon nivelle B ° partir de A.
LR — LV fil axial
HB
HA
S B
DH
A

En pratique, on installe un niveau en S (station) et on vise successivement des
mires parlantes teeg verticalement sur les deux points A et B. On désigne pat Ng
les niveaux de A et B respectivement.
Ng-Na =Ha-Hg=Lr-Ly=DH
La vVvis®e sur la mire en A sobdbappell e Acoup
visée sur la mreenB 6appell e Acoup avant o, l a | ectu
lectures se font au niveau du fil axial du réticule (fil niveleur). Il est indispensable de
choisir le lieu de la station (S):
- a égale distance des points a niveler par cheminement,
- au cente des points a niveler par rayonnement.

5-3- Nivellement par cheminement:
Soit un nivellement cheminant de A vers E. On détermine successivement la différence

de niveau entre les points A et B puis entre B et C, puis entre C et D et en fin entre D et
E.La di f f ®r ence de ni veau entre | 6extr ®mi

Cours de topographie Prof. Néjib BEN JAMAA -17-



algébriquemenégale a la différence entre la somme des lectures arrieres et la somme des

lectures avants.
LR4 m LV4

LR2 LV2 A\ sS4 E
D
LV1 A\

LR1 /]\ C S3 D H
A S1_ B S2

Le nivellement direct se fait toujours paorfges courtes pour des raisons de
lisibilité de la mire et aussi, en terrain accidenté de longueur de la mire. La longueur
moyenne des port®es (distance entre | a stat
NB - NA =LRr1-Lv1
Nc-NB=Lr2-Lv2
Np - Nc = Lr3- Lv3
Ng-Np =LRra-Lvs

Ng-NaA =S LRi-SLyj | 6indi ce i correspond au nuim

5-4- Nivellement par rayonnement:

Nous venons de voir que, dans le nivellement par cheminement, chaque station
per met doall er déun point arri re 7 un un
rayonnement, on peut aller du point arri re€
en gation en S, il est possible de déterminer de cette station les altitudes des différents
points A, B, C et D. La premi re op®ration
®l ®ment aire entre A devenu rep r exanmwe B, d®
op®ration sb6effectue comme un nivell ement
d®t er mi nant ainsi | 6altitude de C, et ainsi
point de départ A. La difference de niveau entre le point i et le pointstA e
algébriquement égale a la différence entre la lecture arriére (lecture sur A) et la lecture
avant (lecture sur le point i).

Ni-Na=Lra-Lviou N-Nj1=LRj1- Ly
Cette premi re m®t hode qui reviemepas chaqu
transmettre les erreurs effectuées aux points qui suivent.

-
[ E - _ ~ 7 _

=3 | O

LvC LRC
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Exemple de mesure
LV=132cm

AH=NB-NA=HA-HB=LR-LV
=140-132=8cm

AH > 0 donc Le point B se trouve

plus haut que le point A

On doit toujours travailler en

valeurs algébriques.

Cours de topographie Prof. Néjib BEN JAMAA -19-



NIVEAU AUTOMATIQUE
SNA O

q ge. /A D
ées “tous azimuts” a partir d’'une
u point.sur I'image.

Diamétre 1°
lecture directe

bilité 10’/2 mm
pouce. i

PRECISION : *  Lecture du mm & 60 métr
des nivellements - 24 3

POIDS :

GSSILOR
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AN v

-
e iv
3

)

Coupe de l'appareil

Bon

Acceptable Mauvais

Un plage rouge apparaissant en bas ou en haut du L'automaticité est assurée méme si la bulle tangente
réticule signale que le niveau n’est pas dans sa plage le cercle.
d'automaticité. Le calage est a revoir.

390 ' 380

- 10-85

5.000 ex

Exemple de lecture de cercle : 386,5 g.

GARANTIE

Fabriqué au Japon pour SLOM

ANS

SSQI - PARIS
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LES PLANS TOPRPO GRAPHIQUES
INIVELLEMENT

L__M__.__... EAE VinN 780
: e < N ];:o

| -
. = ! N el
.[ /'[ I[ \\ q740
e T o
3 } J710

7
< 7

| £spaces équidistants

‘dja‘;“\ . _Courbe maitresse
!

770 l

760
150

430

Q
1
4 &S

-

*Isobathes” oy covrbes de niveay
indiguant la profondevrd’un Jac. .

PLAN A COURBES DE NIVEAU.-

Msethode de rcpre’aml‘a//‘on du relief o 'unsol. Les alr/Fudes des cartes ycbgraphI;?UCS el

lopographigues sont foujours donnces par rappors a un niveau e re ference % 0.00 g&"bﬁa‘ﬁdo/nl
~d-la cote 0329 de /'cchelle des-marces deu_forr st Jean. detaRscille .

La ligne 7u/ relie Fous les points de méme niveau s¢ nomme covrbe de niveav  elle est
qusst horizontale _ Surune méme carle /'elgu/d/s/‘ance okes courbes est a:n.rfanf‘c_).xa valeur
varie survant le relief do sol ou de |'dchells emlb/oyfg (/.oa . 2.00.5.00. fO_OOm)_ Des reperes
naturels ou arts Ficriels permettent, par/evr position gc'agra/o)n'7u: a/‘a/r/mc‘/r/'quc s

' effectver une triangulation de points particoliers .

27
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5-5- Applications du nivellement:

Le résultat du nivellement apparaitra soit sous forme de courbes de niveau, soit
sous forme de plan coté ou méme sous forme de profilscdtes seront notées sur le
|l ev® au dessus de chaque point nivel ®. Une
des points de méme altitude. Un terrain plat est caractérisé par des courbes de niveau
éloignées les unes des autres. Par contre, dansrain i@ecidenté, les courbes de niveau
sont tres serrees.

6- THEODOLITE:

Coest un I nstrument qgui per met l a mes
azimutaux) et des angles verticaux (angles zénithaux). Il est constitué par une lunette
articul ®a aweouvuer dbaoal appel ® axe principal
secondaire ou axe des tourillons. Loaxe pri
calantes.

6-1- Mesure des angles horizontaux:

Cette mesure se ffiae, lté au terrhirbaatiavers le tépiads, c er c
gradu® en grades ou en degr ®s appel ® | i mbe
index de | ecture appel ® cercle alidade. Ce.
sont perpendiculaires.

AI
/ H= angle horizontal
B' V=angle vertical
PH: plan horizontal
O vV A .
H P PV: plan vertical
B
PV
La rotation de | 6alidade par rapport at
Pour mesurer | 6angl e horizont al AOB entre
successivement | es points A et B et en I
correspondante LA ou LB. La différence des lectures-LB) donne | a val eur
dans | e plan horizontal. Léorigine des |l ect
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1

TM1A

ONE SECOND THEODOLITE

Lunette topographique ]

_EAxe secondaire }
Horizontal

Vis de blocage ]

[ Axe principal ]
Vertical

—| Vis de blocage

[ Vis calante ]

Cours de topographie Prof. Néjib BEN JAMAA
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THEODOLITE

SLOM |
STN 1B

Pour tous travaux ol la connaissance trés précise
des angles est nécessaire, qu’ils soient horizontaux
ou verticaux.

Aucxillaire précieux de I'Ingénieur sur les chantiers
ou du Géometre d'entreprise de T.P., il permet
également les triangulations complémentaires.

CARACTERISTIQUES :

LUNETTE :

optique traitee,

image droite - grossissement 30 X

distance minimum de visée 1,5 m

champ visuel a 1 km, 23 m

stadia au 1/100

constante additionnelle 0

viseur de recherche

CERCLES :

en verre diamétre 70 mm

divisés en grades uniquement

lecture par un microscope

unique gt 33 X accolé a la lunette :

les 5 milligrades directement, le milligrade a

'estime

cercle horizontal réitérateur et reépétiteur

par double blocage avec fin rappel

EMBASE :

séparable a trois vis calantes

NIVELLES :

® sphérique pour calage approché,
sensibilité 10'/2 mm

® principale pour calage de l'axe vertical
sensibilité 40"/2 mm

® de lunette : sensibilité 40"/2 mm
observable par miroir
précision des nivellements +- 1 mma 70 m

PLOMB OPTIQUE :

tournant, a double réglage

COFFRET :
contenant |'appareil avec sa poignée de
Théodolite de précision STN 1 B, transport, boitier d'éclairage des cercles,

accessoires divers.

@

25SILOR |

Cours de topographie Prof. Néjib BEN JAMAA -25-



Plomb optique
tournant a
double réglage

Le cercle
horizontal est
réitérateur et
répétiteur par
double blocage
avec fin rappel.

Exemples de lecture de cercles.

Toutes les observations sont regroupées a l'arriére
de l'appareil.

La poignée supérieure facilite le transport aux
changements de stations.

H = 335.035

V = 103.150

V = 103.183

Coupe de I'instrument.

GARANTIE

ANS

Fabriqué au Japon pour SLOM - S.S.Q.1

Cours de topographie
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6-2- Mesure des angles verticaux:

Cette mesure se ffaixte "polrdtainde |delGu ni nodeerxc

cercle mobile portant wune graduation (|l i mb:q
secondaire et lui sont perpendicul aires. L ¢
privil ®gi ®e: vértwdleor i zont ale ou | a

6-3- Modes opératoires:

1- Réitération:

ElI'le consiste ™ mesurer plusieurs fois |
fois | 6orientation du | i mbe, de mani re 7
di minuer | 6eduetur mdbe. dPousigone | 6appareil
puisse rendre | 6alidade dobéune part et 1l e 1

ou solidaires du béti inférieur.

2-Tour doéhorizon:
Quand on a plusieurs angles adjacents a mesomechoisit une direction SR
comme référence puis on vise successivement les points en effectuant les lectures

correspondantes sur | e | i mbe. On ferme | e
nouvelle lecture sur R dédpdelée éeart deefernieture,p r e mi
gui doit °tre admissible. Un tour dobéhorizo
de |l a direction correspondant ~ la |l ecture

a- Mode goniométrique:
Une direction peut étre obtenue papport a des directions précédemment
d®t er mi n®e s . Si |l e gi sement de | a directio
permet de déterminer le gisement de la direction OB.
Gog = Goa + AOB.

b- Mode décliné:

Dans ce cas, on détermine la direction pgwpost a la direction du nord
magn®tigue donn®e par | 6aiguille aimant ®e (

7- TACHEOMETRE:

Cbest un instrument qui per met dbéeffect u
indirectes de longueurs (distances et dénivelées).

7-1- Mesure indirecte des distances:

On peut mesurer une distance entre deux points sans la parcourir, mais en
utilisant une mire spéciale appelée stadia et un instrument stadimétrique. La mire est

dr ess®e ~ | 6audnee ldae sl iegxnter ®mimeRs ur er et dont

déun instrument mis en station 7 | 6autre

propriété des triangles semblables. Soit a mesurer la distance D = OC. On place

| 6i nstrument iarue peositntdrCe sest®el asum vant | a ver
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Loop®r ateur vise ~ travers un ®cran transpeé
les divisions correspondantes a A et B de la mire.

A
a
o) W C
b
d
B
D
AB=H ab=nh
d et h sat des constantes déterminées par le constructeur.
Ona: H/h=D/d de cette relation on peut tirer 160

H est évalué par la différence des deux lectures faites sur la mireAH£g).
Pour un instrument donné le rapport (d/h = K} ealculé une fois pour touteka
relation donnant la distance D devient:
D= K.H = K. (fil sup.- fil inf.).
Certains constructeurs déterminent le coefficient K par une valeur donnée en chiffres
ronds (K=100 par exempl edp multigier Htpa 0LD0O @ourma ni r

obtenir la distance cherchée D. Les instruments stadimétriques correspondants sont dit a
angle w constant.

7-2-Ef f et de | 6inclinaison:
v
ONA O
B
| AT
V
A N
D
AB = K. O6 PO NB = AB. sinV
D = AB. cosV NB=K.O6 P 6 . sin V
O6P6 = OP. cosV NB = K. OP. cos V. sin V
D = K. OP. codV NB = 0.5 K. OP. sin 2V
D = K. OP. sifj NB = 0.5 K. OP. sinj2

avec OP = (fil sup fil inf)
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Tachéometre SLO STA 32
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@ Oculaire de lecture des angles et des tangentes

9 Tambour d'appoint des angles et des tangentes

Fenétre de lecture du micromeétre d'appoint des angles et
tangentes

@ Levier de blocage de la lunette
ews de fin rappel de la lunette
6 Nivelle tubulaire principale

@ Pince de répétition

@ Réglage de la réglette des tangentes

Champ du microscope de lecture Tambour d'appoint

Exemple de lecture de la pente positive + 30,640
@Centrage optique

@Giace d'éclairage du cercle et de la réglette des tangentes
mLevier des rapports tachéométriques

@Bouchon de réglage de la nivelle principale

@Vis calantes

@Téte a translation du trépied

@Canne de centrage (éventuellement)

Cours de topographie Prof. Néjib BEN JAMAA -30-



En général, le tachéométre permetie s ur er | es pentes, cobest
des angles do6éinclinaison tels que V. Les t
de |l a distance allant du centre de | 6appar ¢
de la ligne de visée (AB).€et e di st ance doi't °tre ramen®e
multipliant par codVv ou sirfj ). Les tachéomeétseautoréducteurdonnent directement
|l a distance r®duite ° | O6horizontale.

7-3-Pr i nci p e-réduetiont 6 aut o
On cherche a déterminer ladista e OB = DO. Si F est | 6or

de la mire, on a les relations suivantes:
FA =FB + BA ou H=HO+DO.tga (1)

Lorsqudon effectue deux vis®es, on obtient:
H2
al a2 H1
A
HO
DO

H1 =HO + DO. tgal et H2 =HO + DO. tal
A partir de ces deux relations, on peut déterminer DO.
tga = P = pente de visée. La relation (1) devient:

H=HO + DO0. P
En faisant une différentielle par rapport a P, on obtient:
dH =DO0. dP DO = dH/dP

A

Comme DO est une conseéades eariation®H efDPmonu | e s 6
infiniment petites de H et P. Donc DDH/DP

DP est appelé rapport diastimométrique. Dans la pratique, le constructeur adopte des
rapportsDP simples comme par exemple pour le tachéometre SLOM STA 32, on a:

DP1 =0.010 DP2=10.018 DP3 = 0.022

Les DH correspondent a la différence de lecture sur le fil axial, le levier des rapports
tachéométriques étant en position zéro (LO) et les autres positions (Li).

DH1 =L1-L0O DH2 = L2-L0 DH3 =L3- L0

Dans ce cas le levier desapports tachéométriques, commandant la lunette
topographique, a quatre positions (0, 1, 2 et 3).
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Systéme autoreducteur

2 - Couteau en cours de transfert
sur la came des rampes

3 - Couteau posé sur la position 1

Exemple (voir également exemple du carnet) :

Dm

Dm

4+ (254,8 — 100,0) cm
5

Position 0 =100,0 cm
Position 1 =170,4 cm
Position 2 = 226,7 cm
Position 3 = 254,9 cm

(170,4 — 100,0) cm — 704 m
1

(226,7 — 100,0) cm _ 70,38 m
1,8

(254,8 — 100,0) cm _ 7041 m

2,2

(170,4 — 100,0) + (226,7 — 100,0)
5

= 70,40 m

Levier des rapports

Cours de topographie
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Levier des rapports
tachéométriques

Exemple de mesure

LO =100.0 cm D0 =(170.4-100)/1 =70.40m

L1=170.4cm DO = (226.7- 100)/1.8 = 70.39 m

L2 =226.7 cm DO = (254.9- 100)/2.2 =70.41 m

L3 =254.9cm Dmoy = (170.4 +226.7 +254:8 x 100)/5 = 70.40 m
NB: Comme les lectures Li sont en cm, les différddPssont multipliés par 100 pour
obtenir des distances en metres.

7-4- Nivellement indirect:

Principe:
Le nivell ement indirect ou trigonom®tr.i
avec le niveau). Connaissant la distance horizontale entre deux point a niveler, ainsi que
|l 6angl e de vVvis®e, |l a d®ni vel ®e entre ces po
SoientS et P |l es deux points dont on cherch
en S et on vise une mire au point P. On effectue les opérations suivantes:
-On mesure | a hauteur H comprise entre |e

| 6appareil

- On mesue la distance horizontale D séparant les deux points S et P.

-On fait avec | dappareil une Vvis®e inclin®e
- On mesure la hauteur A entre P et M en lisant sur la mire la graduation correspondant

au fil axial (niveleur)du réticule.

-On it I 6éangle vertical V form® par | éhori
- On calcule la différence de niveau dH en appliquant les relations suivantes:
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X1

S
X1 =D.tgV =D cotg
H+Xl=dH+A
dH =H + X1-A
Cp=Cs+dH
Avec Cpet Gsles cotes des points P et S.

Exemple:
Cas doébun th®odolite.

H: hauteur du théodolite (axe secondaire) = 1.40 m

Cs: cote de la station = 5.895 m

A: lecture sur le fil axial = 1200 mfit sup = 1364 mm fil inf = 1036 mm
D: distance horizontale = 32.80 m = 100 (fil suj inf). cos? V

V: angle vertical = 0.300 gr

dH =+0.435m Cp=6.330 m.

8- ALIDADE OPTOREDUCTRICE:

8-1- Description:

Léalidade optor®ductrice est un instrum
desdi st ances r®duites © | 6horizontale et des
-une lunette mobile autour doébun axe horizon
-une colonne supportant | 6axe de tourillonn

- un ocle comportant une nivelle et une réglette,
- des regles ayant des échelles différentes (1/1000, 1/1250, 1/2000, et 1/2500).

8-2- Dispositif optoréducteur:

Ce dispositif laisse apparaitre dans le champ de la lunette quatre traits légerement
incurvés qusont de bas en haut:
- la courbe origine, \
- la courbe altimétrique au 1/88 pour la mesure des dénivelés,
- les deux courbes télémétriques 1A0@t 1/56™° pour la mesure des distances,
et deux traits marginaux verticaux.
8-3- Mode opératoire:
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a- Levé a la planchette par rayonnement:

Loop®rateur doit choisir son point de
maniere a voir tous les points a viser. On vise successivement les différents points et on
les reporte sur la feuille de papier a unbedle convenable. Le polygone obtenu (a, b, c,

d, e, f) est rigoureusement semblable au polygone a lever (A, B, C, D, E, F).

A
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ALIDADE
OPTOREDUCTRICE

SAOR 1. Oculaire d’observation de la nivelle tubu-
laire- du cercle diagramme.

2. Oculaire.

3. Bouton de mise au point lunette.

4. Bouton de calage de la nivelle transver-

" sale.

S. Piquoir de I'échelle amovible.

6. Bouton de manceuvre du translateur.

7. Echelle amovible coulissante.

8. Régle paralléle du translateur.

9. Bras du translateur.

10. Nivelle sphérique.

11. Vis de blocage du translateur.

12. Nivelle transversale.

13. Vis de fin rappel en inclinaison.

14, Fenétre d'éclairage de la nivelle tubu-
laire du cercle diagramme.

15. Bouton de fin rappel en diregtion.

16. Vis de fin calage de la niwelle tubulaire
du cercle diagramme.

17. Vis de blocage en site de la lunette.

18. Objectif.

19. Pare-soleil objectif incorporé.

20. Dispositif de pointage rapide en direction.

2° Un dispositif optoréducteur qui laisse apperaitre dans ie champ de la iunette
4 traits légérement incurves Qqui su..t de bas en haut :

@ la courbe origine

@ la courbe altimétrique au 1/50 (toujours marquée + ou — 50)

® les deux courbes télémétriques 1/100 et 1/50

2 traits marginaux, parties d'un méme diamétre.

EXEMPLE DE LECTURE

Dénivelée 550 m Distance 39.00 in T e
|
G |
2 L1
i ¥
Il 1
i i
- I 1fve
§ . ]ﬂm
L, St Ea SN D =
B —— —_—
X DISTANCES DENIVELEE
4
5 Champ de la lunette.
=
15
t Y
HE R
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b- Levé par intersection:

LOoop®r ateur commence par <choisivecune ba
beaucoup de pr®cision. (I reporte cette b
| 6®chell e choisie. La planchette ®tant st a
change de station on O06 et on vi sosonde nouv
trace sur la feuille I a direction OP ou O06F
et de 00 vers |l e point P, donne | e point (
Léensemble des points doéintersection for me

A

B
F
a
Y et B
40 0'c
d
C
E
D
c- Levé par cheminement:

On op re de |l a m°me mani re qubavec un
station on effectue | e | ev® doébune partie d
Puis on choisit sur le terrainune noueell st ati on O6 qubéon reporte
change de station © 006 et on ex®cute | e res
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F1c. 252. — Exécution d’un levé a la planchette avec alidade optoréductrice
SAOR. modéle Svom.

- Levé a la planchette par intersection. -

STATION

2° STATION

Fic. 258. Levé a la planchette par cheminement.

Cours de topographie

Prof. Néjib BEN JAMAA - 38-



9- STATION TOTALE

9-1- Définition:

Une station totale est un théodolite avec distanete intégré, permettant de
mesurer simultanément des angles et des distances. Les stations totales électroniques
modernes ont toutes un distarmoétre opteélectronigue (EDM) et des codeurs
angulaires déctroniques. Les échelles codées des cercles horizontaux et verticaux sont
analysées électroniquement, puis les angles et les distances sont affichés numériquement.

La distance horizontale, la difféerence d'altitude et les coordonnées sont calculées
automaiquement et toutes les mesures et informations supplémentaires sont enregistrées.

Les stations totales sont livrées avec un ensemble de logiciels systeme qui
permettent de réaliser facilement, rapidement et efficacement la plupart des opérations
topograplques.

Station totale Topcon GTS 312

9-2-Mesures d'angles

Un angle est la différence entre deux directions. L'angle horizontal a entre deux
directions vers les points P1 et P2 ne dépend pas de la dénivelée entre ces deux points, a
condition que ldunette tourne toujours dans un plan strictement vertical lorsqu'elle est
orientée vers les points. Cette disposition n'est satisfaite que dans des conditions idéales.

L'angle vertical (également appelé angle zénithal) est la différence entre une
direction d' origine (le z®nith ou verticale de
considéréL'angle vertical n'est donc exact que si la graduation zéro du cercle vertical se
trouve exactement dans la direction du zénith. Cette disposition n'est également
rencontrée que dans des conditions idéales.
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Les écarts par rapport au cas idéal sont causés par des erreurs d'axes de
l'instrument, et par une mise en station imparfaite (Erreurs instrumentales).

Zenith
A
—]
f__,-f-*’

P1 __—

Z1
2)

Mesures d'angles
- Z1 = anglezénithal dela direction QP1 - Z2 =anglezénithal dela directionOP2

- a = angle horizontal entre les deux directi@®idl etOP2, c'est a dire angle dié«
entre deux plans verticaux passant par P1 et P2.

cri rcuit board

)
led lens

absolute encoding plate CCD receiver

Absolute encoding, manual initialization free,

angle measurement accuracy and reliability
improved.

o 4

Syst me de mesur eélecroraqueg | es en

9-3- Mesure des distances

Cette mesure sbébeffectue en se ba-sctourt sur
parcouru par un rayon laser. La station envoie un rayon laser vers une cible (réflecteur) et
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elle transforme automatiquement le pmmis a ce rayon laser pour faire le trajet en une
distance.

& =)

emitting tube

O

st

N
%
A

N

%

N\
»

Laser filter prism unit Eyepiece unit

Objective lens unit Receiving tube

Large receiving surface gets stronger signals

Systéme de mesure des distances

Réflecteurs
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Y
i Y
X P X P
|I .
1 =g
o]
v, T y
Y O
€ ll/""
— - X
- X Abscisse
Coordonnées polaires B, Coordonnées cartésiennes x, y
Transformation des coordonnées polaires et cartésiennes
Donné : D,a Résultat: x,y x =D x Sina y =D x cosa
Donné: X, y D = (¢ + YA sina = x/D cosa = y/D

9-4- Station libre (calcul des coordonnées et de l'orientation de ktation)

La station libre est utilisée pour calculer la position et l'altitude de la station ainsi
gue l'orientation du cercle horizontal, & partir des mesures sur au moins deux points dont
les coordonnées sont connukss coordonnées des points conpesivent étre entrées
manuellement ou peuvent étre enregistrées a l'avance dans l'afpargition libre
présente le grand avantage, pour les grands projets de levé topographique ou
d'implantation, de permettre le choix de la position la plus favoraile I'instrument
On se libére de la contrainte de se mettre en station sur un point connu, éventuellement
ma | plac® pour | Lésogpti®ns et lesoprocédures de onasure sont
décrites en détail dans les manuels d'utilisation.

M (y)

N
oy

e E (x)

Stationlibre
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9-5- Implantation

Mettrez en station l'instrument sur un point connu et orientez le cercle horizontal (voir
la rubrique « Mise en station de l'instrument » dans le mode d'emploi).

Saisissez les coordonnées du point a implanter. Le programme ecalcul
automatiquement la direction et la distance au point (les deux informations
nécessairea l'implantation).

Mettez la station totale jusqu'a ce que le cercle horizontal indique zéro.

Al'ignez |l e r®flecteur sur | b6axe de vis®e

Mesurez la distance : [l'écart en distance iD jusqu'au point P s'affiche
automatiquement.

Au préalable les coordonnées des points a implanter peuvent étre transférées de

l'ordinateur dans la station totale. Dans ce cas, seul les numéros de points selitent en

sélectionnés.

Si deux points connus sont marqués sur le terrain, vous pouvez également utiliser la

méthode de résection pomettre en station et orienter votre instrument.

N

:'T' \
<>

Implantation

Remarque :
Lors des mesures qui impliqguent la détermination ou l'implantation des altitudes,
n'‘oubliez pas de prendre en compte la hauteur de l'instrument et celle du réflecteur.

10- Remarques:

a- Constante additionnelle:

Dans | e cas 0% | e feo ycea pu nochijdeet pCa sd ea viebéeco bl
et sa projection verticale S au sol, on doit ajouter a la distance D mesurée une correction
C. Cette distance C constitue l a correcti

constante additionnelle. Un systeme optigaeenet de ramener O a la verticale de S et la
lunette est alors dite anallatique (C=0).
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C
—— W C
O
B
D
S
b-Li mite doemploi des instruments:

Toute mesure sur le terrain se traduit pour le topographe par un report graphique
entachépac ons ®quent de | derreur gr apR®mmgule dont
en résulte que:

- Il ne faut pas employer des instruments trop précis engendrant des erreurs

nettement inf®rieures ~ | 6erreur graphiqgue
- Les instruments ne peuvent étre emplogégs del ~ doune <cert
maxi mal e qui constitue l eur i mite dout.

constructeurs pour chaque
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lII- CALCULS DANS LE SYSTEME DE
COORDONNEES RECTANGULAIRES

Généralités:

On détermine les coordonnées des points en mesurant sur le terrain des angles et
des distances. Si les coordonnées de quelques points sont connues, on peut déterminer
les gisements des directions issues de ces points.

1- Calcul des gisements:

Les coordnnées des points A et B sont connues, on peut déterminer le gisement
de la direction AB (@g).

NL
YB B
GAB
[N
YA
A
XA XB

A(XA,YA) B(XB,YB) tg Gas = (XB-XA)/(YB-YA) = DX/DY.

La valeur de la tangente ne suffit pas a déterminer un gisement, il faemégal
connaitre les signes @X et deDY. Ces derniers permettent de déterminer le quadrant
au quel appartient le gisement et d'appliquer la formule convenable.

- Quadrant N°1:
DX>0 DY>0 DX/DY>0 ArctgDX/DY | [0,100] Gom1 | [0, 100[
Gowm1 = Arctg DX/DY.

- Quadrant N°2:
DX>0 DY<O DX/DY <0 ArctgDX/DY | ]-100,0] Gm2i ]100, 200]
Gowmz = Arctg (DX/DY) + 200.

- Quadrant N°3:
DX<0 DY<O DX/DY >0  ArctgDX/DY | [0,100] Gmazl [200, 300[
Gowm3 = Arctg (DX/DY) + 200.
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- Quadrant N°4:
DX<0 DY>0 DX/DY <0 ArctgDX/DY | 1-100, 0] Gma | ]300, 400]
Gowma = Arctg (DX/DY) + 400.

0
quadrant N° 4 gquadrantN° 1
M4 M1
GO
™
300 (@) 100
GOM2
M2
M
quadrantN° 3 guadrantN° 2
200

Exemple:

Soit a calculer les gisements des directions définies par les points suivants:

a Gag:

DX=XB-XA=7>0 DY=YB-YA=-10<0 DX/DY=-0.7<0
Y quadrant N°2 A8 = Arctg (DX/DY) + 200 = 161.120 gr.

b- Gap:

DX=7>0 DY=4>0 DX/DY =7/4>0
Y quadrant N°1 A» = Arctg (7/4) = 66.95 gr.

2- Calcul des coordonneés:

Soit a calculer les coordonnées d'un point M (XM,YM) levé par rayonnement,
connaissant les coordonnées du point A, le gisement de AM et la distance AM.
Les formules a appliquer sont:

XM = XA + AM sin(Gam)

YM = YA + AM cos(Gam)
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Exemple:

A(-5, 3) AM=122m  fu=161.120gr

XM = XA + AM sin(Gam) =-5 + 12.2 sin(161.12) = 1.996
YM = YA + AM cos(Gam) = 3 +12.2 cos(161.12)6.994
M(1.996,-6.994).

3- Triangulation:
3-1- Principe de calcul de l'intersection a partir dedeux visées:

Les points A et B sont connus et stationnables, on cherche a déterminer la position d'un
point M non stationnable. Sur le terrain on mesure les angles horizentdinx

Y

NL
GAB
NL
YB B
b GBM
GAB
A [N
YA a m M
YM
X
XA XB XM

Nous avons besoin des gisements AM et BM.
On commence par le calcul deg

XM = XA + AM sin(Gam)

YM = YA + AM cos(Gam) Y AM = (YM - YA) /cos(Gam)
Gam = Gag +a

GeM=GCGga-b Y  b=0Gga-Ggwm

Gpm = Gag +200- b

GMB=GmAa +m Y  m=Ggwm - Gawm.

YM = YA + [(XA - XB) + (YB - YA). tg(Gem)]/[tg(Gem) - t9(Gam)]
XM = XA + (YM - YA). tg(Gam)

3-2- Exemple:

Déterminez les coordonnées du point M sachant que:
A4,1) B(4,5 a=b=50g¢gr.
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Y
YB GBM
B
b
YM M
a
A P
YA
X
XA=XB XM
Gam = Gag +a =0+50 =50 gr tK@@) =1
Gem = Gga - b =200- 50 = 150 gr tgfm) =-1
YM=1+[0+4. ¢1)]/](-1)-1]=3
XM=4+(3-1).(1)=6 Y M(6, 3)

4- Polygonation:

4-1- Coordonnées desommets:

NL
GA,1l

NL

P4
dA1 G3,4

a d34

P3

Connaissant les coordonnées du point 8 R, on peut déterminer ceux du

point R41.

Gj-1,i = Arctg((Xi - Xi-1)/(Yi - Yj-1)) + (0, 200 ou 400 suivant le quadrant)
Gi, i+1 = G-1,i + 200 +ai

Xi+1 = Xj + 0 j+1 SiN(G 1)

Yi+1 = Yj + d j+1 COS(G,i+1)
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NL
Gi-1,i
NL \
i C
! Gii+1
Gi-1.i y
’ di-1, di,i+l
. )
Yi-1 - i+1
Yi+l
Xi-1 Xi Xi+1

Ces relations permettent de calculer les coordonnées des différents sommets de
proche en proche. Chaque mesure est entachée de deux types d'erreurs: erreurs
angulaires eerreurs linéaires.

4-2- Cas des erreurs angulaires:

Ces erreurs déplacent le point final perpendiculairement a la direction générale
du cheminement.

C Bl

L'erreur moyenne quadratique (a) qu'on fait au bout d'un cheminexoemortant n
troncons peut étre obtenue par la formule suivante:
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a:eo.LJg

a:0,000157e.L‘/2

Tang=2,7.2=2,7.0,00015%. L.E

€p: erreur moyenne quadratique qu'on fait sur la mesure d'un angle (rd).
e: erreur moyenne quadratique qu'on fait sur la mesure d'un angle (cgr).
L (m), e (cgr) et hng(m).

Tang (m): Tolérance linéaire due aux erreurs angulaires.

4-3- Cas des erreurs linéaires:

Ces erreurs déplacent le point final dans la direction générale du cheminement.

A e4
P2 . 4 5 B
Q € el e2e3ed

L'erreur moyenne quadratique @'on fait au bout d'un cheminement de longueur L et
comportant n trongons peut étre obtenue par l'une des formules suivantes:

b]_:eo.\/t
b2 :Q)Jﬁ
Tiing =2.7.by=27.e9.J/L

Tiinz =2.7.b,=2,7.¢g.4/n

€p: erreur moyenne quadratique qu'on fait sur la mesure d'une distance en (m/m) pour b
et en (m/portée ou trongon) pous.b

L (m) et Tiin (M).

Exemple:

Soit un cheminement de 2500 m de longueur effectué en 10 trongons.
L'erreur moyenne quadratique angulaire e= +1 mgr = 0,1 cqr.
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L'erreur moyenne quadratique linéaigs e103 m/m.

Tang=2,7.0,00015%. LE

Tang= 2,7.0,000151),1250(‘/1—??
Tang=0,193n
TLin =2 7.epvL

TLin =27103J2500
TLin =0,135n

4-4- Ecart de fermeture:

En raison des erreurs de mesure, on obtient pour B un point B' différent de sa
position exacte. L'écart BB' s'appelle I'écart de fermeture liné@ee.écart nous
renseigne sur la précisiau cheminement. Si cet écart est satisfaisant, il sera réparti sur
les differentes mesures effectuées précédemment constituant ainsi la compensation des
erreurs d'observation. On définit de la méme maniere un écart de fermeture angulaire
qui est la différace entre les angles horizontaa® eta'B.
Tous | es points BO qui se trouvent 7 | 086int <
N Tlin) sont admis justes. Par contre, |les
sont considérés faux. Dans @scil faut refaire le travail.

BB'=EFL ETan

Ecart de fermeture linéaire .
B Tlin

Direction genérale du cheminement

>
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IV - LES PROCEDES PLANIMETRIQUES

Généralités:

On détermine planimétriquement les points d'un levé en les rattachant a un
certain nombre de points d'un canevas. Ce rattachement peut se faire:

- par degmesures linéaires seules,

- par des mesures angulaires seules,

- par des mesures linéaires et angulaires.
Mais quel que soit le procédé employé, toute opération de détermination doit comporter
une vérification.

1- Mesures linéaires seules:
1-1- Trilatération:

Les points A et B sont connus, on veut lever le point P. On mesure les distances
AP et BP. Les coordonnées de P sont obtenues soit graphiquement (intersection de deux
cercles) soit par le calcul. La vérification se fait a l'aide d'un g@iconnu en mesurant
CP.

B C

1-2- Fausses abscisses et ordonnées:

Les points A et B sont connus, on veut lever les points P, Q et R. Sur le terrain on aligne
M1, M2 et M3 sur AB approximativement a lintersection des perpendiesla
abaissées de P, Q et R sur AB. On mesure les longueurs AM1, M1M2, M2M3, M3B
(fausses abscisses) puis M1P, M2Q, M3R (fausses ordonnées), les diagonales AP, M1Q
et M2R puis les diagonales de controle M2P, M3Q, et BR. Il s'agit d'une méthode
graphique.
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A M1 M2 M3 B

1-3- Alignement:
Les points A, B et C sont connus, on veut lever le point P. On détermine tout
d'abord la position du point F, intersection de I'alignement AB et du prolongement de

alignement CP. On mesure les longueurs BB, CP et PF. Il s'agit d'une méthode
graphique. Ce procedeé est utilisé pour des levés parcellaires a@Mg500

S

A

2- Mesures angulaires seules
2-1- Intersection:
Les points A et B sont connus et stationnables, on veut détarta position du

point inconnu P. A partir de A et B on mesure les angles horizordaex b.
Graphiquement, on trace les directions At et Bu. L'intersection donne le point P.
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A

2-2- Recoupement:

Les points A, B, C sont connus, on veut lever le point inconnu P. On fait une
visée d'intersection AP orientée a partir de la direction connue AC ou AB. Depuis P, on
vise A et B pour détermind.

A

3- Mesures linéaires et angulaies combinées:

3-1- Levé par abscisses et ordonnées:

C'est un procédé analogue a la méthode des fausses abscisses et ordonnées mais
il se pratique a l'aide de I'équerre optique. Ce dernier permet de placer les points M1,
M2 et M3 pieds des perpendicules abaissées de P, Q et R sur la ligne de base AB.
Chaque point est défini par son abscisse AMi et son ordonnée MiPi. Il est contrélé par
une mesure supplémentaire AP ou un chainage entre les points a définir PQ et QR. Ce
procédé est employé pour le legés détails des plans a trés grande échelle (1/100,
1/200, 1/500).
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A M1 M2 M3 B

3-2- Levé par rayonnement:

Le rayonnement est procédé topographique associant a une mesure d'angle ou
tracé d'ue direction, une mesure de distance dite paltérayonnement. C'est une
méthode de levé de détail pouvant étre employée avec le tachéometre, le théodolite et
l'alidade optoréductrice. Ce levé s'appuie sur un systeme de coordonnées podgires (r,

Le rayonnement est direct lorsqu'on stationne le tpoamnu A. Il peut étre
effectué aussi bien en mode goniométrique qu'en mode décliné. Le rayonnement est dit
inverse lorsqu'on stationne le point a déterminer. Seul le mode décliné est alors
possible.

N P A

3-3- Levé par cheminement:

Un cheminement est une succession d'opérations élémentaires de rayonnement
permettant de transmettre de proche en proche la position des stations successives. |l
peut s'effectuer en mode goniométrique ou en mode décliné. Lorsque le point final B est
différent du point de départ A, on dit que le cheminement est ouvert. Il est d'autant plus
tendu que les anglesA, al a2 , aB sont plus voisins de 200 gr et qu'ils se
rapprochent de l'alignement. Lorsque le cheminement revient a son point de départ, on
dit qu'il est fermé.
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V - CALCUL DES SURFACES

1- Polygones définis parcoordonnées polaires des sommets
- Choisir un sens de rotatign
- Chaque sommet (n) est rattaché au point O par la longuetielgisement ;
- Désignons paa les angles au centre tels gue, = G111 G ;
- La surface du polygone est la somme algélerigies surfaces de tous les

triangles:
2S =l lysina;+ L Igsinaz + Iz lysinag + é + Iyl sinan.
Si l a station O est 7 | 6ext ®r i eldirsinay pol ygoc

a un signe négatif.

Exemple de polygone a cing sommets:

L1=48.12m GO1 = 53.12 gr al=G02I GO1 = 46.91gr,
L2=51.33m GO2 =100.03 gr a2=G031 G02 = 47.38 gr,
L3=48.71m GO3 =147.41 gr a3= G041 GO3 =114.12 gr,
L4 =57.48m GO4 = 261.53 gr a4 = G051 G04 =118.84 gr,
L5=47.93m GO5 =380.37 gr as5=G01I GO5 = 72.754r,

Somme = 400.00 gr

2S=}|1,Sina;+ L l3Sinas + 31, Sinaz + I I5 Sinas + I51; Sinas

48.12 x 51.33 x Sin 46.91 = 1659.76

51.33 x48.71 x Sin 47.38 = 1693.73

48.71 x 57.48 x Sin 114.12 = 2731.27

57.48 x 47.93 x Sin 118.84 = 2635.25

47.93 x48.12 x Sin 72.75 = 2098.31

2S =10818.32 fn S = 5409.16 rh
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2- Polygones définis par coordonnées rectangulaires des sommets
La surface doéun polygone dont on conna’t
peut étre calculée en appliquant la formule suivante

2S=S [Xn (Yn-l T Yne )] =-S [Yn (Xn-l T Xn+1 )]

3- Cas général

La surface doéun polygone dont on conna’t
peut étre calculée en décomposant la figure en triangles, rectangles ou trapézes. Soit a
chercher la surface du polygone (1,2,3,4,5,6,1). On divise cette surface enrplusieu
triangles. On calcule la surface de chaque triangle et on fait la somme des surfaces. On
appliquera la formule suivant@S =S (L H; ).

Dans ce cas on:&@S = (lso hy + Le2 o + Lz hs + Lss hy)

1
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VI  TRACE DE ROUTE, PROFILS ET CUBATURES

1- Terminologie routiere

Il est important de définir un certain nombre de termes techniques utilisés dans
les travaux routiers. Lahaussée est la surface de la route aménagée pour la circulation
des v®hicul es. Cbdest aussi | 6ensembl e des
passage des véhicules. La chaussée peut étre a deux ou plusieurs voies en fonction de
I 6i mpor t ancles atoptenierts sowot les garties de la route qui bordent la

chaussée. lIs constituent avec la chaussée la-folate me . Lébassiette est
terrain comprenant la plateo r me , |l es bangquettes, |l es foss¢
total rdegel.0oluvempri se de | a route est | a

collectivité, affectée a la route et a ses dépendances, qui coincide avec le domaine
public.

2- Profils en long:

Un profil en |l ong est | a replr®sxeeantdadumoma
route. Son étude est associée a celle du tracé en plan. Dans un premier stade de tracé de
route, les profils en long sont dessinés en utilisant les cartes a plus grande échelle
existantes. On reporte en abscisses les distances et en ordesrdigsides. On adopte
une échelle des hauteurs égale a dix fois celle des longueurs afin de mieux apercevoir les
dénivelées du terrain. On choisit un niveau de référence appelé plan de comparaison,
dont | 6altitude est | pourfinhiterf hadutews degpladse s poi nt
Le |l ever doéun profil du terrain naturel peu
profil en long du projet (ligne rouge), se décompose en une succession de lignes droites,
ddéarcs de cer cldoit ére condirm etdes brasqued ahagemelnts de
d®clivit® sont ~ proscrire. La d®clivit® de
compris entre | 0horizontale et l e ctt® du
rampe pour les montéespnte pour les descentes.

2- Profils en travers:

Un profil en travergeprésente une coupe verticale du terrain suivant un plan
perpendiculaire © | daxe de |l a route. (I re
route ou les deux superposégs profils en travers sont des sections transversales
séparées correspondant a chaque point du profil en long. Ces profils sont indispensables
a toute étude de tracé, notamment pour le calcul de la cubature des terrassements.
Suivant le terrain naturel dé projet, on peut classer les profils en travers en trois
catégories profil en déblai, profil en remblai et profil mixte remblai / déblai. En
g®n®r al , | 6®chel l e adopt ®e pour | es profi
méme pour les hautes et les longueurs. Le dessin doit étre exécuté de telle sorte que la
partie gauche du profil corresponde au cété gauche de la voie pour un observateur
tournant |l e dos ° | 6origine du profil et
appelée rabattemnn t du profil en travers vers | 6ext
projet est superpos® ensuite en rdoméert ant d
sur le profil en long. Les profils en travers sont numérotés sur le plan général ainsi que
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