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1.1 Forme de la terre
D'une fagen géndrale, fa terrc ost conniddrdée come une

sphere aplatic aux poles avint v roovon moven Je ¢ 622 Em,

Comme vous le savez, la terse n'a pas la Forme d'van so-
lide géométrique blen ddfini, mais «'cpprochie Leancorp dtune cl-
lipsoide de révolution cngendrec par la rotatior d'unc ellipsc

autour de son petit axe.
La forme de la terre est définie comme CGtant un gooide,

tu'est ce gu'un gcolde?

- C'est ure surface qui est normale o la gravite en Lous ses
points.
Exemple:  la surface de la terre or geoide de base cst ['aire
du globe déterminde par le niveau mosven des mers depourvy de

tons les irccagilaritdés.

1.2 La Glodisie
C'est 1'art de représenter sur un plan des repcres es-
paces de plusieurs kilomctres les uns des autres en tenant comp-
te des coordonnces geographiques (longilude, latitude ol altitu-
de) .






1.3 La topographie

C'est 1'art de repedsenter sar un play ta configuration
reelle d'un terrain avee toos les déteids yeacontres, flle se
traduit toujours par v lorre ravhigpw @ carte, plan, minute de

love.

1.4 La Voirie

a) Localiser o implanter la Figne des centres sur le
terrain.

b) Prendre des sections en travers ot longitudinales

sur le terrain.

¢) Caleuler les surfacces et les valumes,

1.5 L'Hydrographie

a) Faire le leve des rivages, cours d'ea,

b) Ffaire des sondages pour déterminer la profondeur ct

la nature dii 1it des cours d'cau,

¢) Le systeme de drainage.

1.¢ Travaux unicipaux

a) Systeme de controles horizontal et vertical

b) Construction et levd des Fdifices

1.7 Photogrammetric

Plans topoaraphiques a partir des photographies aerien-

nes.






La topographiec comprend Lroisaspocts distincts la

planimétrie, 1'arpertaac, 1'altindtrie.

1.5 Qu'est ce que la planindtrie?

- La planimétrie ou levé des plans a pour oblet de représenter
avee exaclitude, par un dessin, la prolection sur un plan hori-

sontal de tous les points situds sur le terrain.

x: Carte a courbes de niveau

1.9 L'Arpentage

C'est 1'art de mesurer la superficie des terres. On at-
tribue son invention aux Lgyptiens. Par exemple: 1 carreau -

1 ha 29

1.10 L'Altimétrie

L'altimétrie ou HIVELLFMENT a pour objet de dcterminer
avee exactitude la cote de chacun des points du terrain ou encore
la cote relative des points par rapport a un plan horiczontal de

référence.






CHAPTITRE 11

OPERATIONS Df  TOPCGRAPNHTL

Pour tous travaux de topographic, on rencontre troiw

scries d'opération en ce qui conccerne la planimetrie ¢t 1'arpenta-

ge.
a) Reconnaissance
b) Travaux sur le terrain
¢) Traveux de burcan

2.1 Reconnaissance

Elle a pour but de reconnaftre la configuration aénérale
du terrain (limites naturelles, cours d'eaun , routes, barnes, etce)
et aussi de déterminer la meilleure méthode de levé a adopter. Lo
topographe se fera accompagner par le propridtaire o par le mai-

tre de l'ouvrage.

2.7 Travaux sur le terrain

Trois princinces essenlicls sont a appliquer:
3

a) Détermincr 1'ossature du leve, peur raltacher jes
détails au canevas en allant du plus grand au plus

petit,

b) Décomposer le travail c¢n un trés grand nombre de

petites opirations les plus simples possibles,

c) Procédes: TI1 cxiste trois procadcés de levd



r




¢ - 1) Hesure des longueurs
c - 2) MNesure des argles

¢ - 3) Mesurc simultance des longueurs et des anales

- Les renseignements obtenus sur le terrain deivent etre enrcgis-
trés et conserves. Les notes priscs sur le terrain sont habi-
tucllements la propric¢tc de 1'employeur et sont, par conscquent
susceptibles d'€tre utilisces par d'antres personnes. Par cons
séquent, il ne faut pas sc fier trop sur sa mémoire, tous les
renscignements doivent etre inscrits immcdiatement dans les

carnets de leve.

2.3 Qualité des notes

a) Propres: Me pas utiliscer un ecrayon ni trop mou, ni
trop dur, tout dépendant du papier utilis¢ et du

degré d'humidité de 1'air.

b) Claires: I1 faut que les notes soient parfaitement
lisibles et ne laissant qu'une scule solution pos-
sible. On doit Cerirce en lettre moulée et bien

former les chiffres.

)  Systématiques: Les rofdérences des angles, distan-
ces el clivations doivent ¢tre donnces dans un or-
dre logigue, fucilement identifiables et comprehci-
sibles sans équivoque possible. Au fur et a mesure
de 1'avancement des travaux on fera un croquis du
terrain dans lc¢ cuarnct de levé 3 peu prés a 1'dehel-

le.

d) Originalit¢s: On ne doit pas prendre des notes sur
des bouts de papicr pour ensuite les transcrire.

[n cas d'errcur, ne pas elfacer mais plutot hiffer
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proprement la valeur fausse et Inscrire la bonne au-

dessus.

2.4 Travaux de bureau

Ils comprennent les dessins et les calculs. Au burcau
il sera exécuté un premier dessin appeld Hinute traduisant le
croquis ct les notes du carnct. ftnsuite un second dessin &4 1'en-

cre, c'est le plan définitif du levc.

Plan Vertical et Plan Horisontal

On appelle plan horizontal en un point de la surface

terrestre, tout plan tangent a cette surface en ce point.

Toute verticale est perpendiculaire au plan contenant

cette verticale.
Elévations

Elévation Absoluc: soit un plan de comparaison, sup-

posons le nivedau moyen de la mer. On appelle ¢lévation absolue

la hauteur d'un point par rapport a ce plan de riference.

flévation Relatives

C'est la différence de cotc entre deux points quand

1'un est comparé a 1'autre.

Mesure Horizontale et Verticale

['n planimétrie, il existec quatre (4) types de mesures:






a) Distances horizontales
b) Distances verticales
¢) Angles horizontaux

d) Angles verticaux

- La distance herizontale c¢ntre deux points A et B cst Ja dis-

tance entre les projections A' ct B' de ces points.

2- La distance verticale en altimitrie, cst la longucur BB' mesu

rant la diffdérence d'¢lévation entre ces denx points.

3- L'angle horizontale: c'est 1'angle form¢ par deux droites si-

tuces dans un plan horirontal.

4- L'angle vertical: c'est l'angle form¢ par deux droites situces
dans un plan vertical. Cependant on appelle ainsi en altimé-
tric l'angle form¢ par le ravon visuel aboutissant en BB' et
l'horizontal AB

Fig. 1 Schéma pour la définition d'un angle.






3.1

CHM TTRE. T1

OPERATTONS SUP LE TERRAH

Apres la reconnaissance, il cornient i Arpentage et Pla-
nimctric de finer les soumcts au moven des Jalars ou de Balises,
ainsi que les types d'appareils 4 utiliser pour les opcrations de

leveé.

Jalonnement ou Alignemernit

Lorsqu'on se trouve sur le terrain , diverses difficul-
tos d'ordre pratique sc presentent.  Le sol se¢ compose de nombreux
accidents naturels ( par exenple: coonrs d'eau, murs, baies, fos-
sés, etc...)dont certains sont précisement la séparation, ou limi-
te de deux propridtés (privées ou domaine public). Hais bien sou-
vent, ces limites reelles, visibles, n'existent pas et sont rempla-
cces par des limites conventionnelles, telle la ligne joignant deux

borres et qui, sépare eflfectivement deux proprictcs.

Crs limites devront ¢tre tracdées sur le terrain par le
géomctre qui effectuera alors les opdrations de jalonnement et
d'alignement, lesyuelles lui permettant de terminer par le draina-

qc.

On appelle jalonnement le répérage dune ligne droite au
moyen de jalons plantds dans le¢ sol. Un jalonnement peut compren-

dre diverses opcrations:

a) Mottre en place un jalon

b) Jalonnemcent & vue

¢) Jalonnement a la lunette (par exemple: TRANSIT -
THEODOL LTE OU DISTONAT).







Tandis que 'aligement oot tne lime Fisde par 1'autori-
Lte wdminsitrative pour détorminer la Himite du domaine public:
ruc, boulevard, ete... avee les propricldés privees.  La servitude
d'aligioment ctant obliqataire dd« qu'il existe an plan gindral
d'alignement, les propridtaires tiveraing de 1o vole publigue sont
tenues J demander la description do 'aligmerent de lear propric-
LC lorsqutils décident d7Crver onode transiermer ane construction

situce en bordurc de la voire,






CHAP Y

|SESRARIREIIANE AN

——— a4 —

ConeraHites

[n topogr nhic, los diftdérentes mecnres a faire sur
le terrain exigent 'atidication d'an certain nombre d'appareils
de topographie, dont !rs principauy sont: le transit, le théo-
dolite, le distomat ¢t 1o nivean, cteses Pour simplifier la
desceription complete e ces instroments, nous allons vous mon-
trer, Lout d'abord, comment on fait pour réaliscr une mise en
station. Il est évident que la deseription détaillée de tous
les accessoires, dispositifs ¢t méeanisme utilisés dans les ins-
truments de Ltopograph:iice est, de beaucoup, trop vaste pour etre
traitée complctement dans ce cours, Hous allons ¢tudier seule-

ment le principe de la misce en station.

1 Pise ro tation d'un Apparcil de Lopographie

————— —— s s

La mise en station est unc opcration qui, comme son
nom 1'indique, se renouvelle 3 chague station.  L'explication

qui va suivee suppose nnoapparcil parfaitement réglé,

La mise ¢n station d'unthiodolite ou d'un transit est
vne epcration tres importante ¢t a laguelle il faut apporter
Leanconp de soins. [ 11e se résume a rendre vertical 1'axe prin-
cipal ou le pivot de 1'apparcil ct a placer cet axe juste au-
dessus du point marque sur le terrain, formant ainsi le sommet

de Trangle a relever,
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Paonre
PVapparc il sur
ot cherche Io

re suisanles

1)

3)

arriver o e résliat, i1 faut, apres avoir monté

ot tropied ol weerochd 1o Til a pltomb a la pompe

entre onlique de Uappareil, proedéder de la manic-

le platewi ¢n répiod doit otre sensiblement hori-

szontal aienst g aes vis ecdlanls doivent avoir une

teme hanteur de serrage

Prdcaution o prendre
Y [n terrain horizontal, les trois branches du tré-
picd duivent former un {riangle sensiblement

équilatéral.

b) In terrain incliné, deux branches du trépied
doivent se trouver sur une meme horizontale du
terrain, la troisicme sera fortement inclince
dans la partie la plus haute. Dans ce cas, les
pieds a branches coulissantes rendent de préci-
eux scrvice (par exemple: Thiodolite, Distomat,

Hiveau, ete...). Narque Wild, Dietzgen, etc..

¢) Les branches du trépied doivent ctre disposées
de manicre a n'apporter aucunc gene minimum 3
1'opcrateur, ¢t de plus dviter de placer une des

trois hranches dans la direction de 1'alignement

d) S'assurcr, avant la nmise en place, que les vis
de scrrage des branches du trépied sont desser-
rées. 1 lles scront a nouveau serrces avant le

bullage rapide.

Hettre approzimativement 1'cnsemble au dessus du
point (station polygonale de base) en se guidant

avee le fil a plomb dont on s'assurcra de la hauteur
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5)

au teocer b optioae de Plappaore D (Uheotolite): La

pointe du Fid a plorn doit arriver 3 quelgues milli-
aelc s au=desans du poial de b Jtation, sans le tou-

o

Lavercor des brmches du trcpied en auptivant  sur
les pedales dans e wena deg hrapeles et non suivant
L verticates Ngire d'abord par petites pressions
streescives sur chicine ces branches puls progressi-

veaent  oller Jnsqu'an rotue.

Iviter de trep pictiner aulour de 1'apparcil.

Apres ces quelques preceastions prdliminaires, 1'ap-
pareil cot anu-dessas du peinl de la station. MHain-
tenant il est possible de faire ic calage parfait

de 1'appareil g 1'aide des vis calants.
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e

R
o . N
Voande o

Vi sonipan i oeit e e ward e de trois maniceres diffc-

Sbobieeooremont, O oseosort diune Tongueur ¢talon que
porte bonl a sovt autant de fois gin'il eot nécessal-
re, cot Clabore poavant ¢tee un metre, un double dé-

captre, ole.

b) indirecteacad. Onoemploic ies méthodes téléndtrigues

ot stadimdtriqees gui vicent e pareoursde cette ton-

Hheur

c) Par le caler bo soient deax points A et B 1ids au

systene doe conrdonncen rectangalaires tel ques
NOXT, Y)Y et D20 Y.

La distance horizontate & pour expression:

fo et consiareor To Ly iangle AC

\
A h

X [ |
T
B/ '
ul |
—_ - RS - L

Schima d'un svstioe de coordonnees rectanqulaires pour

mestrer la distonce catre deny points,
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Dans un triorgle reclanale le cared de

la somme des carrcs des deux autres coles:

J 2 2

D'od A3 - AT+ 7

Simplifions les caleuless puson,

s ~—-»-2
(N2 = WD) <N
5 ¢
{(Y> - vy 13y
Re P 0
AQ W By ol
3 L’
AL l

Toopothe nune est (.~(](]] 3
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Fia. 3 Schema pour mesurer la distance roduite 4 1'harizontale entre

deux points.
- Réduction a 'Horizontal
Soit AB ia distance, nesore suivant la pente el soit eel'angle
de pente.
On g
Al 0 A cos O€

Théoréme 4+ géomctrie: Dans un triangle rectangle un coté de
J

Mangle dioit cst ¢gal au produit de 1'bavpolenuse par le sinus

de 1'anale opposé ou par le cosinus de 1'adjacent,
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CHNP T v

CESURAGE e s ALY

Cénéralit s

La lTocalisotion doe peints irpligue, oo plous de 1o nesure des dis-
tances, le mesurage ¢Cangles, ou crcoure. ['orientation de droites. D'une
facon gendrale, 1'ang’c peut Ctre dofing eowne ¢tant 1'écartement entre
deux droites concourantes. HMais, dans deg cas particulicrs, IMangle peat
étre caracterise: la lecture ¢'une ditection <ar nn icsivirent, par oxer-
ple. On mesure los angles dans Je plan Torizontal o dans Te plan vertical

en ulilisant soit le Théodolite, soit 1o boussoale, ete..

Lorsqu'on mesure un angle, il v o trois ¢idéments de hase 3 consi-
dérer.
a)  Une droite 0A de rdéfcerence comme oriqine

b) Le sens de rotation #

c)  La valeur angn!airv}

A
/’/
" i
//
/' P
// '.»"E;'
o< —*4 - B

Fig. & Scheme gui montre les componantes dtun angle,

“t.B. Il ne faut pas confondre avec la rotation de 1rapnerc i1,
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Scretos d P wietoy

Hioancley quiosst 1 oceorteoment de nvcs eaites o o ourac e S, et
Clre doogd cnova e ol aolue o coract oo it o S caation v o

SIS .

1

< redie o interieur ca ol et el
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Agle @0 deflexion

Uans une polveonale ouverte oo Fermee, Uangle de ddCTexion 34
foaure &) est nestrd J opartie du prolonugoent d'un cotd, vers la droite o
(bigute &) est nesu part I prolonuenent d'un cote, vers o droite o

vers ora oganche, jusogs au cote suivant,

in pratique poie nesurer ol do dortosion, on ef feetie une
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Hethodes de mesurage des Anglos

On mesuare Los anales, dircetenent, 3 1'aide d'un thicdel it oy
d'un transit et, indirectoner (, a 1'aide de boussole. on faifsant L it
rence entre dess direcbions nesurces., ol finalenent on servont nndgie e

Atvne ¢! ine {ce proctda ntest pas recasmandable). Compte ten de L,
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triment ut (line et e by precicion roguise, Tes cnoptes poonvent cire mesupes

soient porangle individicd, sl poar rovonnorent

G.2.1 Mt Dndividood

Colle méthode consisle o mosirer chacun des anales poes individuei-

lement que lgue soit Lo procode vtilis

Soit AHCD la polvgoenale de buseo On dpstalle Pinstrument,
point Boon Tait une vicde arricre sur A ol o vioe O oonobtlent Tanglo YW

aiasi de suite fanqu'a coogue Lo polvigonale soit ferme

Fig. ¢ Schdéma d'une polygonale pour montrer e wecorace d'un -

ale,
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Fig. 2 Schéma d'un cercle trigonométrique et des fonctions trigonometri-

aues,

OA étant choisi comme origine des axes qui ¢voluent dans le sens

des aiquilles d'une montre.

Soient:
F: un point guelcongie du cercle

L'angle FOI . est 1'angle du contre
AT ¢ Axe passant par A et parallele a Y'OY
T : Interscction prologement de OF avec AT

Par deéfinition:

- Le sinus de 1'arc AF est ity = sin (b
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- Lo codinus e are AV et Oy - cos ¢
s

- La tangente de l'arc A est 1'ordonnée de T = tg ¢

6.5 Relations entre les fonctions circulaires d'un meme are

Congidirons ic triangle O 21, on sait que :
0A - OF = R = 1

Théorcme: Dans un triangle rectangle le carré de 1'hvpothénuse cst égal

1a sommre des carrcs des deux autres cotds. D'ou la formule:
— —— ? — )
F = FF2° + OF2°

D'ou la formule trigonomctrique:

2 . O
coser + Sin e 1

Théoréme Rappel

Dans un trianqle rectanqle 1a tanqente d'un angle aiqu est ¢gale

au rapport du coté opposé sur le coté adjacent, ce qui donnes

tqce FFe  _ sinec

oFe 1S o

Pour faciliter les calculs et la réalisation des travaux sur le
terrain, nous adoptcrons lec deqré (la plupart des instruments sont en de-

gre).
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Frangle gue fait la droite W avee ta dircetion Hord est: &

Y’ T
|
%
!

X"

Fig. 10 Schéma pour la mesure du Bedaring

Calcul de
AN

tgec: AT (triangle rectangle)

Ay

Cn calceul géomctrique,le sens des aiguilles o 'une montre est ap-

pelé scns positif.

fet angle & peut etre placd dans un des quadrants numérotés,
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Fig. ' Sebéay poure 1'identifica-

tion dos quadrants,

6.6 Bearira Vral - Bearing Magnelique

L 'orients ent d'ine dirceticn par rapport o+ néridien géographique
est l¢ vrai bearing, alors wie le bearing magnétique se rapperte plutot au

’

méridien magnétique.  Ils different de la valeur de 1o déclinaison.

6.6.1 Oricntement Avant et NOrientement Arricre

Tout alignerent de Vonguers dCfinie présont. deus bearings, un a
chaque extrémité de la ligne. Sile bearing 8 ups extromitd est N - [ par

exemple o 1'autre extremité il sera S - 0 vice verea.

L'orientement avant ¢st dore le hearine de Malignement dans le
sens de piroqression des opcrations tonoqraphigues, Tondis que e back bear-
ing est 1'inversc. Les notes du carmet doivent done cpocifier a quelle

extrémité 1'observation a (td faite.



Digitized by GOOS[G



~
()
3
-3

6.6.2 Bearing Observé et Bearing Caloulc

On appelle BUARING ORSEM\L, le bearina ohlesu par une observalion

directe sur le terrain et BEARING CALOT, celul qui rCsulte des calculs,

Le BFARING se lit du lord au Sud, c'est o dire de 00 4 20°  Tandis
que 1'Azimut se lit de 0% a 3¢0°.

Application:

Soit ABCD le sens de parcours adopté, On a abzerve a la station

A un bearing avant S 30° F, les angles sont:

A = 100°
B = 90°
c = 75° '
D - 95°
N
)
\ //4i;>\
\\ / RN
\ /:'
\
\ ’/
AXi00° 750
00
B
S

Fig' 12 Polygone pour }'appdication du calcul du dearing
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a) Calculer lus beating dvs dreites
Nous savcens quo
Bearing A3 - S 307
Back Bearing B\ - N 3¢° ¢

On peut calculer le bcdaring de B vers C
L'angle 1u B wrs C est de 90°.

A noter que L'on retrouve 1'angle 30° {comme alterne-interne
fig. 13). Le bedaring cst immédiatement obtenu par la diffé-
rence entre 90° et 30°%, la différence est de 60°.

D'o bearing BC : N 60° € (fig. 13).

Figure 13 : Schéma montrant la procédure de calcul des bearing d'une
polygonale,
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Calcul du Bearing CD

1 . S ~.0
Lt'angle lu sur le terrain est BCY = 75

Or on retrouve 1'angle 60° bearing 8C au point € (fig. 13) comme
alternc-interne.

Les calculs donnent Bearing CD - H 45°% 0 (figure 13).

Calcul du Bearing DA

Le bearing CD est retrouvé au point D comme alterne-interne = 45°
L'angle lu est CDA = 95°
Les calculs donnent :

Bearing DA : S 50° 0 (fig. 13)
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La polvgonation esl 'entepble des opdération

surer et a calculer une polyvaoniale.,

voutl consistent a me-

Le caleul des polugonales ost foit par coordoinces et par consé-

quent, s'inspire fortement de 1o gdéomiteic aralytique,
ordonnces du point de départ, on calenle a 1'aide du b
de la distance de chaque cctd, les coordorndes de tou,

polygonalc.

6.7 Polygonale lermce

Connaissant les co-
‘aring ou gisement ct

tes sonmets de la

Lorsque le dernier coté d'un cheminement se Lernine sur le point

de départ formant ainsi un polygonc, la polyqenale cst
exemple ABCD dans la figure précedente. lLa polygonal
rifier la rmesurc dés angles, puisque la sorme des dang!:

égale a autant de fois deux droites qu'il y o de cdtd =
- 0
E angles interieurs - 1807 (n -

tlle permet aussi de vérifier ia précision d

mais non l'exatitudc. Les polvgonales fermies sont ui

faciliter le levé planimétrique d'ure certaine région o

des détails du terrain.

6.7.1 Conditions de fermeture

ZE:: Latitude - 0
EE::'départ = 0

e :\/?Z!.it)? 4 (}—_'dop)‘?

6.7.2.Erreur de Fermeture

dite fermee, par ex-
fermeée permet de veé-
v intéricurs est

neins deux,

N

. mesurace des coteés
ilisdes surtout pour

1ose rapprochant
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v Fise en plan

Ui levd se fait en rottochanl tous Tes 40t 0 ome Yianc d'opé-

ration, tandis que la mise en plani, i consiste dane 1d pepresentation sur

une cartc , un ou plusicurs objets, et 1'oocration inverse,

6.8.1 Methodes

1- Méthode du rapporteur: pas tres priécis: - crrenres camulatives
2- Méthode de la tangente: plus précise i la precidente mais
les erreurs sont aussi cumulatives.,

3- Mcthode des coordonnécs
rectangulaire s : plus précise que les precdédentes et

les erreurs ne sont pas cumulatives.
Mais cettle méthodie est désignée par

Tatitudes et deport,

Rappel Grométrie planc

Dans un triangle rectanqgle, un cote de 1'arole droit cst égal au
produit de 1'hypothénuse par le sinus ou le cosinus oo i'anaie, D'ou defi-

nition de latitudes et départs.

a) Definition de la latitude d'une droite:

C'est 1a projection de la droite sur 1M ordonnée

Latitude AB ou Y - Distance x cocinns o€

b) DEéfinition dépurt d'une droite
C'est la projection de cctie droite sur t'abscisse

Départ AB ou X = Distance x virvs O¢ (fig. 11)
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De toute fagon, en topoiraphie pour réaliccr on bon releve, il
est plus facile d'utiliser unc carte de gliod nie ge la sone a 1'échelle
1/5000 ou 1/10.000, dars le =is contraire, ¢'csl 1 dive (e vous imposez les
coordonndes de départ v et ¥ et de lirc je becring mamdtique sur le ter-

rain.

6.8.2 Méthodologie

a) Localiser la zone a lever
b) Placer les points de départ a I'échellsr de la carte.

c) Si nous ne disposons pas de carte de acowdésie de la zone ou
de vue aerienne il faut choisir les points de départ du pro-

jet sur le terrain,

1) Prendre le bearing de dcpart (Théodolite ou transit)
2) Imposer la latitude et le dcépart

3) Calculer les coordonnécs de tous les actres points de la po-

lygonale de base.

4) Verifier 1'écart de fermeture

N.B: 11 ne faut jamais oublicr qu'ecn topographie Jes gles horizontaux

sont li¢s a droite dans le sens des aiguilles ¢'v:ne montre,

6.9 Application

Soit une polygonale dont les points de départ sont lus  sur une

carte de gcodesie

313 X=774 .184.00 314 - TTEL 227 00
Y= 51.389.99 Y - 51,370.07
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Le bearing de départ ent @ 1l ah 301 30m W

1) Caleuler le bearing de tous les segments de la polygonale.

2) Calculer les coordonnces dr tous les sommets de la polygona-

le.
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Fig. 14,

bearing «t des coordon-

Schéma d'unc polygonale pour lc calcul dc:

nees.
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Soient les deux points:

312 X = 7

~4

— 4

155,00 34

1

77%.227,00
51,370,07

D
\¥e}
<
H

le bearing de 314 §crs 313 est:
N 650321 300w
Solution:
Déterminons le bearing 313 vers 311

Sur le terrain, l'instrument est place sur le point 313, visant le point

314, on tourne d'un dngle hot izontal de 179759'00" potr avoir le point 311.

Or, comme lec hearing de 314 vers 313 est de (559320 300
Pour avoir la dircction de 313 vers 314 on doit prendr. le bearing opposé
c'est 3 dire $65°32'39"E

A partir des axes de coordonndes FP(tanHldiFPS; On peut placer
les deux points 313 et 314 1'instrument ¢tant installd au point 313 on peut
lire 1'angle 311 (+sens des aiguilles d'one montre: 17:'%9'00".  De plus,
le bearing se lit du tord au Sud. C'est a dirc le bearing ne doit pas.dé—
passer 90°,

Pour cela, on prend 65932139 + 180 = 245%12'39", |'angle sur

. NG) S N .
le terrain est de 172 59'00". f{aisons la difference des angles:

2:5%30030m _ 179%9t00n o g5 13039m

D'ol le bearing de 315 vers 311 cst de 1657331 30y
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Fig. 1&.b Schéma pour le calcul des bearing.

Déterminons les abscisses et les ordonnées: c'est a dire X et Y

, . . .0
X = Dicte x sin s5733ran
Y = Diat. « ron ¢h032030m

En topograplie, on doit toujours faire la cc rection de l'angle

en 100% de degre:

65°33'39" 6595150533 (convention)

D'ou
X - 11.73 x sin ¢5°33'39"

Xoo= 181,73 « 0,910000 = 129.03]
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Y = 141.73 x cosé5 331 30m

Y = 181,73 x 0.4137 =
Calculons X et Y de 311

les coordonnécs du point 313

313 X = 77qf154f00
Y = 5].382,99

>
1

774.184.00 - 129.0311

51362.99 + 58.6375

-
e

D'ou

it

774054 . 2659
51448.6275

311

<
1]

DSLGITH

774,054 2682

51 846 45275
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TABLEAU 1. Exemple de caleul. Des bearings et coordonndes
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TABLEAU 1 (suite 1)

39

STA SCARING AMcLL H DESTANCL x y ou E You M
8-11 181%¢ * 30" 776079.6785 | 51064.,6217
$7:%08"' 1" 46 23, 1u6h 7,900
8-10 200%5 10" 776101.8202 | Si0%6.5137
+ -
$50°13'05"C 38,17 29,3330 24,6200
B- 9 150%09* 15" T74131.153% | 5$1032.0899
- -
s80%n3 Lone 33.62 33,1157 5.5801)
8- s 179717 15 77%168.2695 | 5126.2886
T -
550746 34 65 .45 66.6332 10,6260
8- 7 101%204 5" 77u22¢,9022 | si01s.7926
+ -
569%25'9'T 69.37 64,9673 26.,372¢
%- 6 =307+ 25n 77.092.8502 | 50991.4197
+ -
11891 agnt 35.8¢ 11.5985S 33,9536
%- 5 o238 6on 72054467 | 51025.3733
* ¥
0271350 29.85 19.3772 22.7116
‘6 TV s 7743264,8132 | 51048.0850
n 7%30s)mr .39 8,7932 | 3.5
%- 3 10031 774329.6128 | 51082.6441
+ ‘A. +
e qw22Cys i on, 18 35,1117 83.0635
18- 42 1o TIL364.7245 | 51165.7079
e Z
+ +
M27 %700 g 71.123 32,8700 63,0059
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TABLEAU 1 (suite 2)

40

STA

BTARING ANGLE W DISTINCE x y Xou E You N
L 156%21 o7 774364.7265 |51165,7079
+ -
N27°37'01"E 71,13 32,7729 €3.9259
-1 171737 s 774307.6976 {51228.7338
+ -
1119%18 " 4vE 47.97 15. w3 45,0021
I o 10021557 776413,5008 |51274.0259
1602231 avy 125.13 108,779 61,8079
318 176°21 155" 776306:7012 |51335.63%
16600104 %56 77.270% 34,372
3 120% 20 776227.4311 {51370.1506
128937 34 45, 14 41,5004 19,5669
312 776163.5817 |51390.0474
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CHAPITRL VII

TOPIOCRAPHIE APPLTQIIE

Générolités :

La topographie traite principalement des le ¢s préliminaires, de
la reconnaissance du terrain, des aspects gcéométrique ., analy'iques et
quantitalif du travail ainsi que de 1'implantation, qui précedr nt la réali-
sation de tout systeme de Projet: (Routes, Irrigation: ctec. . Elle
comprend tout le travail de reconnaissance ct de mesusace sur ‘e terrain,
¢t tous les calculs pertinents qui s'v rattachent, de méme que l'étude des
cdrtes, la confection des plans, de profils longitudiraux et traversaux et
de tous les documents nécessaires a Ja conception el « la réalisation de
tout Projet tel que {Routes, chemins de fers, canaux, lignes de transmis-
sion etc. ).

Au coirs de 1'élaboration et dc la rcalisation de tott systeme
de Projet, certains facteurs essentiels doivent faire l'objet «'une analy-
se approfondie. Parmi les plus importants fiourent les aspects démographi-

que, ¢économique, financier et techniyue etc.

7.1 Facteur démographique:

La deécision de construire un projet routier ou d'irrigation
se justifie par le souci de répondre aux besoins 4'une popu-
Jation donnde. ce qui implique a prendre en considération

les asvects sociales et politiques d'un .el choix,

7.2 Facteurs ¢conomique et financijer:

L'aspect ¢conomique et financier est cer es primordial. tLe

coit de la realisation de tout projet (routes, firrigations)
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doit étre pleincment justilic par lcs serv ces et ics avanta-
ges sociaux qu'elle procurcra et les retor: 2es éccriomiques

qu'elle pourra susciter.

7.3 Facteur Technique:

1

i

En ce qui concerane 1'aspecit technique {(rot' es, irr sations
etc, ), les points suivants doivent faire !'objet {'une ¢tu-

de ddéteillce:

1) Avantages ¢t incopvenients des dii‘érents ctolx.

2) Détermination des points de dcpart et d'arrivee.

3) La largeur de l'Ehprise

4) Sections en travefs, sol, f ndati s, remblai et dé-
blai |

5) Alignement dans JL plan hor sonta rayon dc¢ carbure

6) Alignements dans he plan vertical pentes naximales
et minimales) :

7) Réscaux secondairés, terciaires, 'vrages d'art et

passage pour piéton etc.

7.4 Localisation du Trace:

Compte tenu des différents facteurs qui interv nnent ¢ ns la re-
cherche d'un tracc¢ (routes, irrigations, chemins de fer) les étides portent
en premier lieu sur les régions a desservir et finciement sur le tracé lui-

meme.

La figure ci-dessous représente 1'emplacement «« la licne de cen-
tre (&) d'une route projetée reliant lecs points A et B.. en ginéral le
trace est obtenu habituellement par une combinaison d'alicnements droits ct

de courbes circulaires ou spirales. Or, lc point de départ d'un projet est



- == - a————



pris comme l'origine du mesurage c'est a dire 0 + 000 ct une relation
numérique continue est établie pour les autres points (e la !igne dc cen-

tre () au moyen de chainage.

angle de deflex on

<<

\<‘

Fig; 15 Schéma de la localisation du tracé

7.4.1 Point de contact:

On appelle point de contact, le point d'inter-.ectior d'une droite

et d'une courbe,
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Par txemple:
C.C De¢but d'une courbe circulai-e
P.I. Point d'intersection de deux scgm nts de droites

F.C. Fin de la cuourbe circalaire

7;4.3 Courbes Horizontales:

Lorsque les points de contact d'une ccurbe circula re sont pla-
cées et les c¢lements de cette courbe sont connus, on peut ca culer cette
courbe facilement par plusieurs méthodes, meis la méthade la plus rationnel-

le: c'cst la méthode des angles de déflexion.

Fig. 16 Schéma pour la localisation des compsante d'une courbe.
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R ¢ Rayon de la courbe

PI ¢ (Voir point de contactl)

CC : (Voir point de contact)

FC : (Voir point de contact)

Angle de deflexion

Loncucur de la tangente

Longueur de la courbe selon 1'arc

: Corde principale reliant C.C au F,C.

o o - — >

: Corde intermédiaire

A partir dela on peut poser les formules pour le calcul des di-

vers elements de la courbe.

b
C = 2R sin-B
2
L I RAL en centicmes de degré
180

7.4.3 Calcul de 1'angle de déflexion

Soient deux tangentes AB et BC formant entre c~lles un angle de
105°25' 14", Calculer 1'angle de déflexion I

La formule: 1 1800 - B

1

1 = 179%9'60" - 105%s5 14m - 78%3m 46m
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105°25" 14™

AN

Fig. 17 Schéms pour lc calecul de 1'angle de déf exion,

Remarque ¢

Dans Je cas d'un projet, on aura teujours 1'c gle fntérleur au
P.I. en grade ou en degré. Dans le cas, ou I'angie est en qrade, i1 Taut

la convertir on dearé.

7.4.4 Implantation de la Courbe

Géncralement, les donnces initiales cort le «ainage du PI,
1'angle de d¢flexion entre les deux alignements et le r yon de la courbe,
Apres avoir calculé tous les éléments de la courbe et 1 s angles de dévia-

tion et les cordes, pour les points de la courte, on fa't le piquetage com-

me suit:



Digitized by GOOS[Q




48

a) On implante le point de commence nent a artir o: P.I, sur l'a-

lignement, la distance T.

b) La fin de la courbe est implant(: de 1 mcme “acon suivant le

second alignement.

c) L'instrument est installe sur l¢ C.C. ant sir le cercle ho-
rizontal la lecture 0°00'00" et la lun te es: dirigée vers le
P.I'

d) Pour implanter chacun des point: de la ‘-ourbe les angles de
déflexion (ou déviation) sont tournés : les :ordes corres-
pondantes mesurées. Chacune de ces de: .i¢res est prise a
partir du point précédent.

Applications:

Solent une courbe horizontale:

A = 164%36'30" (1'angle u somm i)
R = 56.35 metres

T = 17.98 mctres

Le = 3.5l

Calculer cette courbe par la méthod - des ¢ gles ce déflexion

7.4.5 Marche a suivre:

Calculer 1l'angle de déflexion

S . 179%areon - 146%36130" = - %2313
Calculer la moitié de 1'angle de déf exion

g/z = 35%3'30" : 2 = 17% 145"
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Calculons le facteur pour une tranche de 1.
appliquer la formule

573 x 1 573 x 1,00
20R ~ 20 x 56.35

= (.50

R : Rayon de la courbe
573 , est une constante.
Remplagons R par sa valeur:

573 x 1
20 x 56.35

= 0.5084

Calculons 1'angle de déflexion pour 3 00 me
0.508 x 3 = 1°31'31"
Calculons 1'angle de deflexion pour 1 81 me!
0.508 x 1.81 = 0%55'12"
vérification: La longueur de la courbe est de 4.5l n

Faisons la décomposition

11 fois x 3 = 33 métres
C'est a dire 11 fois 1°31'31" = 16'46's1"
or 1.81 est égal = 0'55'12"

e

17 4153

r metro,

res d

> de . rdes, d'ou:

tre.

Pour cela

cordes d'ouzs
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De plus  &8/2 = 17%1'45"

Or la somme des angles de déflexions ¢st de TQQL'EB“, d'ou la
courbe cst fermée.

1.B: Les deflexions calculées sont cumulati s

Vérification de la corde
C = 2R sin 5}2
g. étant 1'angle de déflexion calculée pour « e tra che de 3.00
metres.

Dans le cas ou la courbe tourne a gaucie on : endra le complé-

ment de 1'angle de déflexion calculée, c'est a dire (3. © - $)

Si la courbe tourne 4 droite, on prendra l'ar .le di ect dans
1'appareil (voir tableau
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[ emmmmmmmcecccmmmccemmmem e CORBE 110, —ommemm ammmcc: mmmmme cmmme —;;ccmece—e——e————-

A= 35°23'30"  Pour 1.00 on a 5.(7).3.\-’15%35 L 0.5(84
A/2:17% 145"
R=56.35 Pour 3.00 on a  0.50%% x 3 = 1931131"
T 17.98 Pour 1.8] 0.5084 x 1.81= Qe
LC=34.51 ' ;
\ - |
RAINAGE lr | compuement | conoe 1 tﬁ::tf?lm | (ORDE /s
G JCHE DROTTE
00 c.Cc. | 0%0'00" 359%9 160"
3.00
003 1°31°31" 358%29129
3.00 _
006 3%3'02" 350%56'58" {
| 3,00
- 009 4°33133" 355%6'27"
3.00
012 6%06' 04" 353%3'56"
3.00
- 015 7937135 35222125
3.00 | |
L018 9°%9' 06" 350950 54" ’
3.00
F 021 10%0' 37" 389°19123" |
: i 3.00
- 024 #2°12'05 L 347%71500
3.00
+ 027 13%31 39" 346%16'21"
3.00
+ 030 (15°15' 10" 4% 150"
3.00
- 033 16%6"41" 33913 19"
1.81
< 0,81 j7%1's53" 3%.2°18'07" |
| i
ABLEAU 2 Expmple de calcul d'une courbe‘ i |
? i ‘
! |
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8.1

CHAPTTRE VIII
HIVELEEMENT

Le nivellement est l'opcration qui cone
déterminer 1'altitude des points. déterminer
veau entre deux points ct controer la yente

de Cénie Civil,

Quand on détermine la difféience o2 5 ive
particulicrement lorsque la distince hesion!
et qu'une treés grande pricision (st reciive,

de 1a courburec de la terre et la rc¢fractiun.

A-1 Reperes de Nivelloment

Point d'altitude comme installc en perm

A-2 Point de changement

Point temporaire occup¢ par la mire penc

est déplacé lors d'un cheminement.

Les tvpes de nivellement qui nous intéresse .

4) HMivellement Direct ou Géomdtri e

bh) HNivellement Indirect ou Hivell :ment

Mivellement Direct:

C'est une méthode de nivellment plus pr
plus enployéc. Le principe d'opdration est «
zontal comme référence ct de trouver la dist.
points a ce plan. 11 s'effectue a 1'aide d'

un plan horizontal lequel permet les le-tures

ite a tablir et a
y dif ‘rence de ni-

ms ¢ -“talrs travaux

1 cnt ~2 det x points
e es conciderable

b fau teni - compte

‘nce

it qu le riveau

‘igon rétriue

“ise o aus,i la
wwvoir m plwn hori-
e ve ical - des
nive. 1 dét rminant

sur 1. mire
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Quelque soit 1'appareil utilisdé, celui--i ét.
faitement regld, il faut toujours cviter, peindant 1Mopc

station, de toucher oi d'ébranler Ja stabilité de 1'app

Pour le manicment, il faut lec toucher doicemer
serrant le vis de blocage, manoeuvrer la lurette —n la
manieére la plus douce possible. De plus, ii faut évite
abords du trépied, surtout si le sol n'est nas tris st
vement de 1'cpparveil, il convient de relever tous les
tion, 1'oubli du relevencnt d'un point nécessite obilq.

tion supplémentaire.

Dans toute opcration de nivellement, le ¢l oi»
tres important, il faut lui accorder le plus grani soir
maniere, il faut autant que possible de mettre 1'appare

Définition de quelques points dans le nivellerent direc

a) B.M. ecst un point a altitude connue por 1
moyen des mers.,
(B.M.) Bench - Mark)
b) B.S. (Back -sight) est toujours positif
c) F.S. (Fore-sight) est toujours négatif
d) T.P. (Turning-Point) point sur lequel on
{(Un B.5.) et (Un .S,

cette particularité indique la marche au

res. Par exemple)

En effet, il faut aller du point cownu c¢
dire du point dont on connait 1'alt’ tude
gcant 3 la station davrs le sens de 1a rare
1'opérateur aura derrierc lui le B.s. (B

lui F.S. (fore-sight), cect ™ expligie po

tuée la premiére lecture faite sur e DL

pelle Back-sight.

cen ¢ ation et par
ttion ¢ ml e en

eil.

en se ‘rant ou des-

sttant au point de

le p’ “tineent aux
ie. ant 'enle-

ints * s de la sta-

gireme b un e sta-~

‘e la tatin est
ossil €. e toute

i a &« le d stance.

wport  u niveau

‘atiste deux lectu-
De ' oute maniere
ns do niveilement,
e rejore, o'est a
1 cotr En se pla-
> da v vell ‘ment,
sigit) et devant
wnil, ~ien -ffec-

(Bern: 1=Mar ;) s'ap-
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Veérification: Lcart de fermeture

Pour virifier l'¢cart de fermeture d'vn niv  lemer  direct, il
suf fit simplement de faire la somme des B.S. (Beck siy t) qu ont n F,S,
(Fore sight), yicc versa.

Cxemplc:  Soit la polygonale dont nouc veno  de ¢ leuler les
coordonnées, il s'agit de faire maintenant le nivelle. nt do t lec points

de départ 313 et 314 sont connus en altitude c'est a « ‘re /

313 = 45,176 314 = 45 1
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NIVELLEMENT UIRECT

.
. STA B.S. H.1. 1.5. F.S. FLEVATION  REMARQUES
318 1.736 45,01
46.746
r
313 1.932 1,570 45.176
47.108
311 A 2,388 202 4. 556
| 49,274
I
(¥-17 1,584 47.690
. .
0.376 £S5,899
W-16 2,352 .376 43.898
| 51.250
W-15 1,845 49.405
W14 2,492 352 50.598
53,390
¥-13 3,325 .017 53,378
56.703
W-12 .754 .518 55,655
56,639
B-11 1,612 55,027
B-10 2.849 1.640 54,999
57.348
B9 1.900 55,946
B- 8 .917 1.018 56.830

57.747
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NIVELLEMENT DIRECT

STA B.S. H.1. 1.5, F.s. ELEVATION  REMARQUES

314 1.736 45,01
46,746

313 1.932 1,570 45.176
47.108

311 A 2,388 222 16.556
49,274

4-17 1,584 47,620

0.376 55,899

v-16 2,352 .376 43,898
51.250

4-15 1,545 49,405

h-14 2,492 352 50.898
53,390

#-13 3,325 .017 53,378
56.703

W12 754 .518 55,655
56. 639

B-11 1,612 55,027

B-10 2.849 1.640 54,999
57.548

B- 9 1.900 55 . 946

B- 8 .917 1.018 56,830

57.747
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C i o L vi VS OIS U
STA B.S H.1 1.5. F.S TLIVATION REMARQUES
B-7 1.010 57.747 2,540 55,207
56.217
W-6 1.605 54509
Pl .995 2,034 53,272
5. 274
¥-5 654 53.42(
Wots .060 1.672 52.607
52,662
§-3 .837 51.805
Py 2 .290 3,088 49.574
42 544
42 1. 306 45.558
49. 864
¥-1 .979 3,538 46.326
47.305
31 B 2.018 2445 b4 L 560
46.578
s A 1.408 1.635 45.240
46.648
3y 1.633 45.015
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Exemple:
Soit la polygonale ci-dessus que nous venons le faire le nivelle-
ment
S B.S. = 1,736 + 1,932 4 2.35% + 2,352 + 2.492 + 3.325 + 0.754

+ 2.549 + 0.917 = 1.010 + 0.9295 + 0.060 + 0.290 ~ 0.9279
FOL00% + 1,408 = 25,505

.B.S. (Back-sight) = + 25,505

JF.50 = 1,570 + 0.222 + 0,376 + 0,352 + 0,012 - 0,518 + 1,640
+ 1,018 + 2,540 + 2,938 + 1.672 - 3.085 + 3,538 + 2,445

+ 1,638 + 1.€33 - 25.500
J.S. (Fore-sight) - = 25.50

Faisons la différence cntre l'¢lévation de dé art et 1'élévation
d'arrivée
Clevation Départ =45.010

[1évation d'arrivée 45.015
+00.005

I1 en est de neme de la différence entre  B. . et F.S.

.B.S. = 25.505
JF.S. - 25.50D

+ 00.005
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L'¢cart de fermeture est de 0,005 mm pour le parccars.

N.B: Si un nivellement est a faire dans une régior ou les 3.M, sont
rarcs ou tres CGloignés ou si 1'opéraicnr n'a aucun intdret & elre rattaché
au tlivellement Général de la République d'Haiti(Service de Clod'sie), il

existe un procedé pour pallier a cette carence.

C'cst du reste, le cas d'un chanticr ou le plin de ~éférence d
choisir n'a pas besoin d'etre cclul du nivellement geénc-al. . 'opérateur dé-
terminera, a sa guise, un plan de référence en décidant qu'un point quelcon-
que, mais parfaitement stable, aura unc cote ronde 50,0 metr s ou 100 me-
tres. Selon le choix de l'opérateur, le point de repér B.M, provisoire

est alors gratifié d'une altitude fictive.

Ensuite les opérations de nivellement s¢ déroileront ainsi norma-
lement que si 1'opérateur avait eu a sa disposition, cowme plin de reféren-
ce, le plan de niveau moyen de mers adoptd par le nivel c¢ment général de la
République d'Haiti. Mais il ne faut pas oublier gue ce sont des cotes fic-
tives et non des altitudes, lesquelles ne seront trouvé s qu'en utilisant

.

les reperes de nivellement genéral de la République d'H iti.

2 Mivellement Trigonom¢trigue ou Indirect

La dif férence de nivecau entre deux points peu' ctre détermince en
mesurant 1'angle vertical de la ligne d'un point a un a tre et donaissant

la distancc entre ccs deux points.
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Le cenre de nivellement s'cffectue par des visdes inclinées. Con-
naissant ]a lonqueur horizontale existant entre deux points ainsi que 1'an-
agle que fait teur dircetion avee cette horizontale, 1. deni ellée entre ces

deux puints se ddtermine par le caleul,

Exemple:
Scient deux points dont nous cherchions 11 donivel e, 1'appareil
étant en station au point A, une mire M poscée sur lc point |, le procédé a

utiliser est le suivant.

Fig. 18 Schéma pour le nivellement trigonométriqgee.
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Mesurer la hauteur h  cormprise entre le pont A et 1'axe secon-

daire de la lunette de 1'appareil (Transit ou Théoe tolte).
Mesurer la distance horizontale D scpa-ant les ceux points.,
Faire une visce inclinée avec U'appareil sur un peint quelccnque B de la

mire.

Lire le fil milieu M sur la mire (langac: tcehnigque pointe).

Lire 1'anglea formé par 1'horizontale ¢t la viscée inclinde sur la mire.

Théoréme Rappel:

Dans un triangle rectangle, la trigonom¢ ric rous indique que la

cote a de 1l'angle droit est donnce par la formule:

a = D xty

D : c'est la stadia (fil supdrienr - fil iaféricur) x par la
constante dc 1'apparei.

cc : 1'angle vertical 1lu dans l'appareii., ia dciiveldée cher-

chée sera donc déterminde par la { rm le:

dr = h + Dtgee -H

Dans cette formule, les éléments h, D, ¢ 1 anglewe sont mesurcs
sur le terrain; 1'élément H est lu sur la mire (fi} m lieu |ointés) et )*¢lé-
ment Dtgec est déterminé par le calcul. On remarque qe l'angle®est tou-
Jours positif quand il est cempris entre 0° ¢t 20% dedrés on 100 grade et
que la hauteur h de 1'instrument est additive, la “au enrc H o lue sur la mi-

re sera toujours soustractive.






Al

L'opcration s'effectucra do la manicre s iv. ntes

I- M-tire !'appareil cni stetion au point A
2- La nire est posde verticalement sur o joint |

3- Faire la lecture de 1'angle vertical ajrces avoir choisi une

cote ronde sur la mire
4- toter la cute de la mire
5« Mesurer la hauteur h de 1'instrumemt
6~ Mesurcr la distance D séparant les cdeun points
7- Faire le caleul trigonomdtrique Dic ee

§- Fairc le calcul de la dénivelde dr.

N.B: Contrairercnt au Théodelite, le Distomat pei: fair: Loutes ces

operations a cause du boitier que 1'on e¢n inclus.
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NIVELLEMENT TRIGOHOMETRIQUF

57.35

HI = 55.95 + l.40 =
STA B.S | F.S S/D H/D Pointds + dr ELEVA-

T10M

RFHARQULS

3-2

cd s — v ——— - o

8

ot

L

6.50 a

1 &89 25000 6.50 1.56 1,545 55,90
? a5 320V | 1o | 1009 | 160 S P Y B
- - e e~ o :I}.....L(.l!.l.on B tcl.lC - ln«.t 4 = —
3 £ e £.4C S, 19 1,76 % 1.4/ 55.5n
e m fnerm - e — D R L T T R e S e T S G p— - -—
4 agY 337904 2.50 9.40 1.3% 1.05 56. 30
JRRS SN - ——— cad et e e e erres e e s~ e v we e - mm—nn
5 on? ey 11.40 1.55 §.55 55,5
e ] i — — . e - e N
G a0 {oqs%e 13,40 h ba7 | 1.67 55 6%
S S b RO SRR e . R P
7 0 23300 11.50 F.ao 1.60 55,75
- - -t af . e [ S e B et
8 an®  foou, 35! 15,50 1.08 1.4¢ 55,67
. - S
9 90 {223V 16.50 1.63 1.63 5y, 70
——ie = b e e} ——— —— > e ol . PRSNGSR - - - - ——
10 booc® ]000%2e 18.75 1.62 (1.6 55.73
] 9 gmbpowa 205 32,15 1.65 Pt 55011
[ S [PUESSS SRR U S50 JRGT S VU JESSUSUONSUIRIVPS Y PSS S SIS PUUI Y O OU S -~ [ oammmimee - eemem— e e e ——— e e . emm e -a
; PO ﬂmfeouw.m 3150 ﬁ 2013 2,13 5h.00
_ — e e . N .
13 a1% | 199%0 51.59 1.2¢4 1.79 55.5G
14 0" | 209°30" 15,00 1.83 1.63 55,52
15 o 1199%10° 17.20 1.83 l.os 55.57
16 90° | 18995 4,40 1.28 1.26 | 56.07
17 9 ¢ 12,3%0" ] 5,0 1.6} 1.61 55 .74 i
NN RN SN d. . [P RUSS (5OU U s e b ot b 4 —— e ——— e ———— . ————
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TABLEAU 4 (Continuation)

NIVELLOMENT TRICONOHMLTRIQUE

HT = 55.95 + 1.40

STA sointée ~
S/D H/D Pointés CLEVA REMARQUES
TioM
246%0° ” 7.00 ” 1,61 ﬁ 55,74
o | t v
— “.m 4 et Jaad V@..—.U
M 21%50! o.00 | 1.21 56. 14
| 2 e
2%0" 5.75 | 1.29 56.06
3440 | 10,50 6.37 b 258 5h.44
129°10" e Lo T
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CHARJTRE I

RIPECSEMTATTON DIF REY T DU St

Les opéralions de nivellement ¢taat werir
rifications de fermeture, 1'opcérateur, rentré au .t
traduire les réciltats ou altitudes porties su-s «oan

En effet, nous avons maintes fois rappelé aie le ut

la représentation par un plan, de tous les Jdét i, 1-

rain.

En altimétric, il v a donc licu de faire ¢
ter par un dessin 3 ¢chelle réduite, le relief mé e
dire faire connaitre tous les cotes ou altitud-s ies
d'entre eux, ou bien encorce d'indiquer |'impor.ar-e

un dessin approprié.

Cette représcntation des hauteurs du terra

a) De compléter le plan abtew a la suile
leve de plan
- De connaitre les altituwdles ou co cc
- De ¢étermincr jes ligres de pentes:
- De calculer Jes perntes réciles ¢t

A}

du terrain par Jequel i1 oeot deriin

b) De faciliter les ctudes docou'an -1

nhie, c'est 3 dire de perrmeitre:

- De déterminer les pentos des ol s,
A établir;
- De facilizer les caleu's di mouvome

du projet pour lequel '} a €tr rond

's, y -campris les vé-

< <do . maintenant

rnct le nivellement.
‘e la opographie est

cont s sur le ter-

naitr - ou de présen-
ter.. in, c'est a

.0int: ou de certains

‘me d- . hauteurs par
perr t:

e 1' 1 ération du

e choaue point

rain cu d'unc partie

ofra on de lopogra-

wemitc , canaux etc.

des !erres découlant

néee: aire.
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9.1

9.1.1

65

Mcthodes de représentation du relief

Des methodes d'exceution de 1'opération, - coule«t diverses for-
res de représentation du relicf du sol qui sont 4 la «isposition du géomé-

tre pour traduire lcs résultats du nivellement.

a) Cotes ou altitudes de niveau inscrite sur 1 dessin plani-

metrique
b} Plan coté
¢) Courbes de niveau

d) Profils en long et en travers

- -

N.B: Pour ne pas confondre les cotes de nivell 'ment ¢ alt ‘udes avec cel-
les se rapportant aux longueurs, il est d'usage d'inc: ‘ire :tre parenthe-

ses les cotes ou altitudces.,

Cotes ou altitudes de niveau

Cette methode consiste a porter sur le plar i¢ja o:.écuté, les co-

tes ou altitudes ddterminces au cours de 1'opération |- nive lement.

Flle s'exécute cn complement d plan dressé cn pl. s imétrie. Le
dessin du plan obtenu en planim‘tric nout a dotd d'ur Hlan «-act du terrain
Mais nous savons qyue ce plan cst la projrcetion verticy 2 sur le plan hori-

<

zontal, de tous les points trouvds sur place. i, 4 -egarc de ces points,
nous inscrivons les cotes ou altitudes calculces sar cart t de nivelle-
ment, nous aurons complcté ce plan d'une fagen ration: lle. [n effet, si,
a chaque point du plan, la cote dc nivellement ¢st in rite:, il sera alors

facile de déterminer les pentes, les mouvements du so
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v

9.1.2 Plan Coic

Lorsaue Y'opération de nivellement r'a

pas
mnt d'un leve e plan, it v a Lieu de praceder 4 1'e
de nivellevenat necessaire, que Hlon anpelle plen cot
long)

Teutefois, pour inscrirce a leur place, sar

~otes ot ait’tudes que donnera le niveilerment, il fa
au cours dc¢ J'epératicn, la position des points pri
reparane des points scra repor’é aussi exactement gque
Le traoce du cheminement d'un prejet (rontes, irriaat

chainé afin de perter a leur plece les altitude . tro

Dans le cas du quadrillage adeptds ¢n opera
prealablement reporté sur le dessin ot les cotes o

crites au droit de chaque intersect on ce co qudril

TCCeSss

Seutic

"t 1'¢tablisse-
v du seul plan

{(txerle Profil en

e plen, toutes les
ira ¢v demment repérer
*Ipaun Le croquis du

vossiile sur un plan,

Ms, € C...) sera
€CCS,.

on, ¢ lui-ci sera
tituc s seront ins-
qe.

[
] | | —
i =
| |
S Cotes du w8 @ |
N . X y 3 w & e
o  Propt K N ] & r @ g§
&  Cotes du w w © !
®  Terrain R N < é g. a &
Naturel © & © o~ 3 Q 9
Distance entre '
Profils !
|
4500 B0 4010 3]’ 8oc 1215 KOO
0 1 2 3 ' 5 6" 7

Fig; 19 Scheéma d'un profil en ong
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92.1.3 Courbes de Hiveau

La meilleure méthive, et aussi la plus ultili ‘e, poar représenter
guantitativerent la forme du terrain est 1vutilication des ccirbes de ni-.
veau. Une courbe de niveaun est le licu gromitricue dc point, de méme al-
titude,

Les courbes de niveau sont hahi uellem o nt de  1ligne . régulicres
et fermées. La distance verticalc entre deux sut faces le niv -au de deux
courbes de niveau concéoutives est appelde {quid stanc tardi e la dis-
tance horizontale mesurée a 1'cehelle. sur la carte, s ‘vaot a ligne de
plius grande pente, est l'intervalle, 1) convien® de ¢ ccraer sur vre car-
te des licnes caractéristiques du relic ¥, comre des lic wes de crétes (ou
se fait le partage des caux), et les lignis de thalweg laxe d fond de la

vallée).

Le choix de 1'équidistance diéperd de 1o nate  d« )] carte, de
son échelle et du relief du terrain {(par -xemple 1,2 , , i) , >0 m). Pour
décomposer plus facilement les altitudes, on traco, en  ra.ts plus foncés,
une courbe de niveau (appelée courbe caitiessed, n ad ra. a toites les S

lignes, en inscrivant sa cote,

9.1.4 Caractéristiqyos des courbes de rivedn

Certaines caractéristiques des courbes le niv au so t fondamenta-

les. En voici les principalcs:

a) Tous les points d'une méme courbe sont 4 a nim  altitude

b) Les courbes de niveau sont c¢es lignes fei c¢es a moins qu'el-
les ne soient interromues par ' limite ¢ 1a carte,

c) L'intervalle entre les courtes indine 1o nature de la pente:
Les courbes dJe niveau sont rapprechies por co ai est d'unc
pente abrupte, distanceres dans le eys d'v e pente douce et

également distancées pour cc qui es d'ur. pente uniforme,
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d) Ure courbe de nive v o oot 0w o (ot e oaititu-
co differcrie, exceptor ©fi st it e oo 2% e Cas
1o elle s croiss Loy Tais,
e) Plusicuanz coirbes «oi s Y b e = sl ont
Co g orvsece il T e T3 L ET e e LT LT NG
Courte oAt aaree sceuiome Tl
f) [Ceun couries co more 208700 16 peoae © * s OT 8 e
seule. T oest rare o' e crste deome e e fun thalaeg
solit parfaiiem it rorizentalt,
¢) Une courbe d'altit.ve sioovivure a0 o wme o peut Dos
eTre seule enlre de_w o thes e mere o uce.
n) Llorequlure co.rbe treverae o toute o 0 cers Jleau, colle
Ie fait prreoendicaloiresent rroone,
0 . . . . R e
7.¢ HMethodes de Localisition des Coories s Hiven,
Les courbes de niveau poonve L oo dacetisocs ot * filage de
courbes, soit par interpclation.
a) Filage des coure- s
Cotte motaole coriotoe Torotisen s e t ~rain ¢es
points i onb e oo LU g
bh) TInterpelotjen
Par etie »othete, x deiermine J'all tuce n enserhle
de poin:- loca ices sefs poar an criloane, it op to:t autre
~ . . -
systeme.  .es corhes de alvoau sont ensigi > Tta 65 pAaAr in-
terpolat ‘on. !
iig. 20 S aémae de la

~alisation
vecwrhes de
LA NLr in-

aelotion,
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CHAPITRE )

SUPERIECEL T Vet

GCénéralitdis:

Le calcul de la superficic corstiiue une ¢ opt . tions importan-

tes en ce qui a trait au mesuroqae des proprictes. 10 nité o mesure de su-
»

)

perficic est le métre carré (n' ) ct, poir ¢ qii est e gr -des ctendues,
1'hectare (1 ha = 10.000 mz), I cav~cati = | ha 29, Us v.rrons dans cc
chapitre différentes méthodes en vue de 1'oste ir. .+ cho - de la méthode
dépend de la forme de la fiqure, des valeurs connues. des . jpareils de cal-

cul disponibles et de la précision requise.

10.1 Décomposition en figure Ciomitriques

Cette methode, on J'emploie lorsgue le ter. in per t se partager
facilement c¢n figures géomctrigues {Lringles, segme . s ci. ulaires, etc..)
dont on pcut rapidement calculer les suqerficics en » plige  des formules

faisant intervenir des ¢léments mesurds sur le terral .

a) Trouver la supcrficie de ta figure 21

E r
fo— 284,30 ~— —

Fig. 21 Schéma pour montrer Je caleul de la super: cie .r decomposi-

tion en figures géom triques roagljeres,
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Solut

Superficie ABCDE

~

Triangle ABE

Sun- A3E - 1/2 [:(?GO.SO X ??6.63j] sin %% - ¢ 542,02 m2
Triangle BCD:
bl
Sup- BCO = 1/2 % 306,05 N 047.08 - 37 13,12 0
Triangle BDC
h) B
—_— ‘. i
B = V[ 260.50 + 206.63 - {2 x 260 30 x .63 cos 95)
= 346.563 m
_ i 2 2
BD :‘V 305.0% + 257,08 = 393.3¢ m.

1/2 périmctre BDE = 1/2 (254.32 + 2.6.56:

v 393 362 = 512.158

Sup BDU - \/512.155 (517,158 - 284.39)(5 2,155 - 346,563)
(512,155 ~ 393,362) - 47.! {,3“:
. =1 2n7.0¢ < ¢ YAz
oC = 2 sin ( =TT ) o 0
Segment €D = Sectonr OCH - triangle 00D
‘ﬁ
Tox LSO n o : 2
Secteur OCD = m——— -~ = 56,31 .132 m
G

Triangle OCD = 1/2 x 2%7.08 x 450.00 - cos
Segment CD = 56.316,137 - 53.456,?83

26,852,027 + 37.813,17 + 47

1

5756". 3" = 53.456,983 m

03,89 + 2.859,15 =

115418 m°

2
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71

Convertion a 1'lhectare:

t

o]
or 1 ha = 10.000 m°

»
115,418 m
Lt h AN
10,000 n

Superficie ABCDL = = 11,542 ha

10,2 Héthode des Coordonnées

Si les coordonnées des sommets d'un cheminement sont connues, la
superficie pcut etre rapidement calculée, le calcul cst basé essentiellement

sur la superficic des trapezes rectanqulaires dont les bases sont: soit
les abscisscs, snil les ordonnés des sommets.

Ys
BF—— ——--
A= — - —(A
Ch— — +
E’L__._——..l— —
D‘”—"—"‘ £

]

g

Fig 22 Schéma pour le calcul d'une supcrficin par la mc¢thode de

coordonnces.
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Dans la tigure 220 on déduit facilement que la superficie ABCDCA
est le trapcze B'HCC' + le trapcze C'CDD' - le trapese B'BAA' - le trapeéze
A'AEY ' - le trapese E'LDD',

Le trapeze B'BCC' a comne base 1'abscisse de [ et de C et comme

hauteur 1a diffirence de leur ordonnde.  Sa superficie cst de:
/2 (X8 + XC)(YB - ¥7)
L'ordre du choix des coordonnées donne le signe de la superficie.

Le double de 1a supcrficie totale (2S) est done la somme des pro-

duits suivants

(XA = XB)(YA = Vi) + (X3 < XC)(YB - YC) = (XC + XDY(YC - VD) + (XD + XE)
(YD - YO) + (XE + XA)(YD - ¥A)
En effectuant les opcrations, on obticnt 1'expression,

7S = - XAYH - XBYC - XCYD - XDYEF - XLYA + AWBYA + XCYB

+ XDYC + XEYD - XAY[

On fait la somme alo oricue de tous les produils cot on divise la

valeur absolue par deun pour chtenir la superficie,

10.3 Methodes des distances me:iniernes doubles:  (D.M.D)

La mcthode des distances meridicennes doubles est une méthode pra-
tique pour calculer la superficic ¢'un cheminement fermé., On prend un méri-

dien de¢ référence, passant, de priéférence par Je point le plus a 1'0uest.
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La distance mi-ridienne d'un point cot Ia di- troen de oo point au

meridica ou tout simplement son ahscisse. Lo dictons  oridienne d'une

droite est Ja di<ignce du milice e cetle droite au meridairn, 1a somne des

abscisses de ses axtrémites done e double do oo distarcee méridicnne.
Comme nous 1'avons vu préciderment done Lo 1 otied. des coortdomces
la superficie est la somme de trapesze dont la distar co e ridiense double
est la somme des bases. La distance méridicnne double d4u premicr coté est
le AX de ce coté. La d.m.dd, des autres cobds cst la dumad. duocotc pro-
cédent plus le AX de ce deraier plus le AN du cOté corsidérs.,  Le

de la d.n.d, ot 1 AY d'un coté est 1a dorle superf.eie du trapesc cons-

produit

truit sur ce cote.

'L

Fig. 23 Schéma pour le ca'cal d'une superficic par la methode de la

distance méridicnne daable.
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G utilise aussi Jo ot ooe §otvogos

O emploi aussi la furmule de Sippaoe

10,4 Ly methoue div ol arnimet vo

o2

Ou'est .o que le planimdtrce
- C'eotoun dintégratour de osupcrfioic o oo 0 evaluor g grane-
d-ur e la surface comprise o I'iriceiir o oon contoar frrequ-

licr donné
1 y a deux types de planimdtrec:

a)  meeanique

b) Ulcclronique

Le planinctre ¢lectronique fonctionne rome - alanimetve mécani-
que exceptc qu'il vy a affichage numerique des reésytliat., oL ce, o 'dchelle

voulue.

Description du planimetre

Dans sa version la plus simpie, o plaeirs b T end

a) Un point fixe B sppeld nole

b) Un bras polaire A qui tauree woboor e cole

¢) Un autre bras C appeld motenr, asi ost codic cnoprecdeent par
ure circulation o rotulc gui et vonl b T s e onpreair]
d'une poiate traccuse D ou de foat anir. oy e perm Llant
de suivre la limite de la sarface 3 dve e,

d) e roulette intéarante Ty doct 1o -0 watb C¢le et soti-
deire du bras C, tourne par “rottersnt wor Uoenqroe. Le tam-

bour geadiuc solidaire deo Ly voulette I oorcaisire an moven
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d'un dispositif compteur {0 les doplacements perpendiculai-

~
res a2 l1'aso,.

10-5 " ¥olume
Les ingdnieurs et les géomstres sont souvenl appe lés a calculer
des volumes d'excavation ou de rempliissage  ou i doterminer la guantité de
béton requise pour construire certains ouvrages, Ucs caleuls de volume sont
aussi nécessaires pour ovaluer ia capacité de vescervoirs d'cmmagasinement
ou la qualit? ie matériaux en vrac. ! 'unitd de mesure de volume est le me-

3 . . .. ,
tre cube (m7). Voici les principales methodes de caleul.
a) Meéthode des sections on travers
b} Mdéthede des eourbes doe nivean

c) Héthode géometrigque

10.6 Méthodes des scctions en travers

Lorsquion emploie la méihode des sections en travers, on mesure le
profil du terrain perpendiculairement ¢ 1'axe du projet. lLa superficie de
ces sections st caleulé avee 1+ planimctre. Hais cormme on a les distances
entre les prefils scit tons les D0.00 o oy 30 mctres 1 ferpmile de 1a

moyenne de base scri a celeuler logs volumer,

Par_exemple:
Le volume entre deux sections Sl ol %P cst ¢gal 4 la movenne de

ces deux scctions multiplices par la distance horizontale entre elles.

Syt o
Volume - L {———)

~J




Digitized by GOOSIQ



A 1Tatlde de conrbes de niveau, on calcule le volume en mesurant
avec un planimctre les superficies limitdes par chacune d'elles. On peut

tajours utiiiser fa formile de la moyvenne de base.

1();7 Methode Gdométr fqre

Lorsque les valumes « calenier correspendant 0 des fiqures géomé-
triques biza defdes, on utilise les formules de la géomdtrie euclidien-

nc.

Ixemple:

Cucl 2ot le volume d'un rescervoir evlindrique de 75 m de rayon

et de 30 wotre de hauteur.
Solution:
- .7
Volume - R h

Y
s

Voo 316 N SS x 30 = 530.000 m
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CHARLTRE X1

DOSSLER Ti CHHIQUE

11.1 - Définition du dossier tectnigue

Lo dossier technique est un dossicer qui contient toutes les infor-
maticns relotives a la méthodologic, a 1a technoloaie et aux normes a sul-
vre corcernant I'excéeution et la réalisotion d'un projiet de cuelque nature

qu'il en soit.

Dans cet ordre d'idée, le dossier technique constituce un guide et

un complément ideal des plans "hon pour exccution”.

11.2 - Contenu du dossicr technique

Le dossier technique de tout projet doit contenir les informations

de basc suviantes:

11,2.1 Prisentation et localisation du projet
1i.2.2 Informations sur 1'Implantation
It.? 2.1 Liste des bench Harks (B.M.)
Li.? ,2.2  Liste des points thooriques
11.7 .2.3 Methodologie utilis e pour réaliser l'implantation, ainsi
que la liste du matrriel dr topographie.
11.3 Mode d'exécu!ion des travaux

11.3.1 Mcthodologie utilisce pour effectucr les terrassements

(Cubature de terrassement).

Les terrassements scront-ils faits manucllement ou mécaniquement?

Dans le cas de terrassements exccutés mecaniquement, la liste du
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rateriel ara
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tre fournie.
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Le dossier technique doit fournir

tion des travaux, gui constitie 1.

tarnte du dossierv technique.

Le planning d'exécution des trava
activités a réaliser en mettant ]
riel qui permettra de les realise
de temps prévu pour les achewver.,

clairement de voir les activitds

le chanticer ct, en foi de cela, d
ficotions pcuvent y Ctre apportés

nivcau delal peavent ¢lre constat

1l est & noter gur Jes liatos

cdovant fairce partie di docsior Lo

mitative.

c¢s, !o dossier techni-
reletives a 1lacier,

wagonnerie,

le planning d'exccu-

partie la plus impor-

x comprend diverses
accert sur le maté-
ainsi que Ta periode

Le planring permet

ui sc deroulent sur

's ajuntements oy modi-

ct les incidences au

5.

sus mentisnnoees

hric - n'ent pas ti-




Digitized by GOOS[G



Digitized by GOOS[Q



TAIR RS20 20 20 ACHI MR AL LIS

x*» <
§ MARNDR :
% FAMY jo
* PREMIER 4
§ mmmsmmmnuLg
ol POST-GRADUE 3
% SUR L’IRRIGATION,
-3 LE DRAINAGE 4
§ srLAeﬂnmwg
o DES RESSOURCES };
% HYDRIQUES
x¢ ¥
. 2 ' <
p 3 3 13 Jufllet - 30 Septesbre 1943 &
X %
- o Port-su-Prince, Maltl D
% +
A A AT AR TR

REVISION ET EDITION: HUMBERTO PIZARRO
Spécialiste en Irrigation et Drainage
IICA - HAITI

INSTITUT INTERAMERICAIN DE COOPERATION POUR L’AGRICULTURE

H¥DRAVULIQUE

. SOUTERRAINGE

porméabie [somi porm. | mperm.

PAR

Gérald JEAN BAPTISTE, Ing.
Lionel RABEL, Ing.

aitut est I‘organisme de I'OEA spécislish dens le sectsur agricole. Il fut tondé en 1982 per les gouvernements amiriceine dens le but d'sider lee
4 stimuier ot pro-nouvolr le développement rural commae un moyen d’sttsindre le diveloppement eompist ot le bien—dtre de ls populstion.



Digitized by GOOS[G



Digitized by GOOS[G



