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INTRODUCTION

Vu la précision millimétrique demandée dans kelément de précision, tous les

matériels utilisés et la méthode préconisée weéntspécifiqgues. C'est pourquoi nous avons
choisi de traiter le sujet « ETABLISSEMENT DES REHFES DE NIVELLEMENT AU

SEIN DE L’Ecole Supérieure Polytechnique d’Antanara» comme theme de mémoire de

fin d’étude pour I'obtention de dipléme Licence &siences Techniques.

Ce sujet va nous permettre de comprendre et deiseaitles nouvelles méthodes, de nous

familiariser a d’autres concepts, de faire la défece entre les divers types d’altitudes.

Dans ce mémoire, jai opté pour la méthode dellenent de précision dite double station,

pour déterminer trois points de nivellement ratésctau Nivellement General de Madagascar

avec une précision millimétrique et dans le systérttgomeétrique.

Notre plan comporte quatre grandes parties :

La premiére partie, « Généralités sur le réseanivkllement, »
La seconde partie « Travaux de préparation dédlsation du travail »
La troisieme partie « travaux sur terrain »

Nous terminons par « Travaux de bureau suiviellbudgétisation »
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PARTIE 1

GENERALITES SUR LES
RESEAUX DE NIVELLEMENT
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I-1. PRESENTATION DU SUJET :

.1.1. Objectifs du sujet

Dans I'enceinte de I'école supérieure polytechnigi&ntananarivo, il existe déja
deux (2) bornes matérialisées connues en (X; ¥)s dkzs deux systemes Laborde et WGS84,
ainsi que la hauteur de ces points au dessus Hmpskdde de révolution GRS80. La
détermination des points de nivellement dans I'eneale 'ESPA a pour objectifs :

» L’obtention des points connus en z de précisionimmétrique dans le systéeme
de nivellement orthométrique, rattachés au nivedleim général de
Madagascar, points qui seront utilisés pour lesatra pratiques des étudiants.

* La détermination du géoide dans la zone autour'E®PIA par rapport a
I'ellipsoide GRS80.

» La maitrise des méthodes de nivellement de précipin ne sont pas vraiment
développées pendant les cours théoriques.

.1.2. Reésultats attendus

Ce projet de fin d'étude a pour but de détermitreis (3) bornes du nivellement
connu en Z rattachées au N.G.M (nivellement gdnde Madagascar) dans le systeme
orthométrique avec une précision millimétrique. @esveaux points seront déterminés par
deux (2) méthodes différentes de nivellementréeision : la méthode dite double station et
la méthode dite Choleski.

L’altitude définitive sera donc la moyenne desndg?) cotes.

Des fiches signalétiques seront établies et diempour tous les utilisateurs.
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DEFINITIONS ET RAPPELS

.2.1. Nivellement

C’est I'ensemble des opérations qui permet de aéber 'altitude des points du
terrain. Il a pour but de déterminer la différemtaltitude ou la dénivelée entre deux points
par rapport au niveau moyen de la mer. Le nivelldmee précision sera effectué par un
niveau de précision avec micrometre couplé a amela faces paralleles et des mires invar

étalonnées .L’appareil doit étre contr6lé avantciesopération.
[.2.2. Géoide

Le géoide est la surface équipotentielle du chdmpesanteur qui correspond au
niveau moyen de la mer. C'est la surface de rébtérarilisée dans la topographie. Cette
surface n'est pas une surface mathématique. Notures les différentes surfaces

equipotentielles ne sont pas paralléles du faladeriation de la pesanteur.

.2.3. Nivellement dans le systéeme dynamigue ou normale et

orthométrique

L’altitude d’un point liée a la pesanteur est appelaltitude dynamique utilisée par
les aviateurs. Plus on monte, plus la pesanteuindanComme les surfaces équipotentielles
ne sont pas paralleles, deux points de méme atdydamique n’ont pas les mémes distances
métriques par rapport a la surface de référencielgéo

La cote orthométrique d’'un point est la distancerigée suivant la verticale du
point par rapport a la surface de référence gée@dax points de méme cote orthométrique
peuvent donc ne pas avoir les mémes potentiels ld’correction orthométrique a appliquer
lors d’un nivellement de précision.

Tandis que la hauteur d’'un point déterminée par @8Sa hauteur du point par
rapport I'ellipsoide GRS80.

Le Nivellement General de Madagascar est un systéthemétrique.
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PARTIE 11
TRAVAUX DE PREPARATION

RASOANIRINA Hanitriniala Ernestine Page 5



Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

-TRAVAUX DE PREPARATION

-1 DOCUMENTATION

La documentation est trés importante pour la pedjman du travail.
Nous avons pu trouver aux archives du FTM teuchents suivants :

I1.1.1 Fiche signalétique:

Les points du réseau de Nivellement de Madagascdrrepérés dans des fiches au
FTM qu'on appelle fiche signalétique concernanagie point, elle indique le lieu
d’emplacement exact de la borne ou repére et tbegaaformations concernant chaque point
. cote, position, distance kilométrique, schémaegérage ...
1.1.2 Carte:

C’est une représentation conventionnelle d’'uneaserfd’'une zone, d’'une région ou
d'un pays, donnant diverses indications géogramsq Elle est utilisée pendant la
préparation d’exécution des travaux sur terrairr pesichoix de l'itinéraire du cheminement,

les choix de I'emplacement du repére etc............

[I-2  VISITE ET RECONNAISSANCE :

I1.2.1 Visite :

La visite permet de vérifier I'existence effectivdes repéres du nivellement sur
terrain. Elle est effectuée par le chef de Brigdeh effet, de I'existence des repéres dépend
le choix des points de départ du cheminement.ut &ssurer que ce repere de départ soit
stable.

I1.2.2 Reconnaissance :

C’est une descente sur terrain qui a pour butdleater toutes les informations

X/
°e

Variation du terrain : dénivelée, végétation, asitBkte ;
% Approvisionnement : ciment, carburant, électriciigre ;
+« Main d’ceuvre : manceuvre (porte mire, secrétaire,......)

+« Point de ralliement, quartier géneéral ;
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-3  MATERIALISATION :

On matérialise les points de nivellement par desds ou repéeres dans un endroit
stable et bien assuré, c’'est-a-dire qui ne risoe d'étre détériorés lors des entretiens
eventuels des infrastructures. Le choix de I'emgiaent du point dépend :

» De la distance entre les points. Généralementielggres ou bornes sont implantés
tous les kilomeétres (Km) environ afin d’assurae ulensification suivant les normes
internationales ;

» De la nature du terrain. Sur un itinéraire ou’éxiste pas des infrastructures on

implante des bornes en bétc#: 7 ) avec au centre un fer de béton de

X

60 em de longueur ; dans les ouvrages existants (pghseé..)) des consoles seront
incrustees ;

» Tous les 10 km environ, a l'intersection des rowtesmplante des bornes témoins en
béton de 1m*1m*1m avec deux repéres. Pour les bBamoins qui sont réputées
stables, on n’a plus besoin de faire de stabilité.

-4 PERSONNEL:

Pour assurer le bon fonctionnement des opérasongerrain, une équipe bien

formée est indispensable .Elle est composée de :

1.4.1 Chef de brigade operateur:

Le chef de brigade dirige tous les travaux.

Il choisit les points de station et les pointatérialiser, la méthode et I'appareil a
utiliser.

Il manipule I'appareil c'est-a-dire qu'il procede @entrage, calage et lecture.

Il doit former aussi le secrétaire sur les patéidtés et les précautions a prendre
pour mener a bien toutes les opérations.

I1.4.2 Secrétaire:

Il assiste I'opérateur, tient le carnet d’obsematen notant les lectures annoncées
par I'operateur, et en les répétant de facon quieoeier puisse rectifier une lecture erronée.
Il calcule et annonce toutes les lectures hdésdnce, détecte les fautes et vérifie que toutes

les opérations ont respecté la procédure préétablie
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I11.4.3 Portes mires:

lIs placent les mires sur les points a lever. #isuaent la verticalité de la mire. lls se
déplacent suivant I'ordre de l'opérateur. lls péanttaussi les crapauds et assure que ces
derniers n’ont pas bougé durant toutes les opérsti

-5 QUELQUES INSTRUMENTS UTILISENT EN NIVELLEMENT DE
PRECISION :

Les instruments utilisés en nivellement de prénisiont trés spécifiques. En effet la
précision demandée est millimétrique.

Nous avons utilisé alors un niveau de précisionc asygsteme de lame a faces
paralleles couplé a un micrometre. Les mires égkssont des mires invar et I'utilisation des
crapauds s’avére indispensable.

1.5.1 Mire invar :

Représentation de la mire invar :

Petite
échelle
Grande
Pieds ou échelle
support
Mire en
aluminium

Figure 1 : mire invar

Les mires invar sont réalisées au moyen de fakeh{FeNi) dont la dilatation a la
température est pratiquement nulle, tendues swoale en bois ou en aluminium. Le ruban
d’'invar comporte deux (02) échelles graduées, éésdlune par rapport a I'autre (constante
de la mire) ;
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

Ce qui a l'avantage :
» D’éliminer les fautes ;

> De diviser I'erreur pay/ 2.

En effet, on fait une lecture sur la premiere gedidun, puis une deuxieme lecture
sur 'autre graduation. La différence entre cesxdeatures doit étre égale a la constante de la

mire.

Remarque :

Pendant le cheminement, les mires de nivellemesbnepas posées sur le sol mais

sur des supports métalliques stables : crapauggjoets.
[1.5.2 Niveau:

Le niveau utilisé lors de travaux de ce projet @stniveau de précision de type
IGN1950. On n’apprécie plus la lecture mais a Baitlune vis micrometre reliée a la rotation
d’'une lame a faces paralleles. On peut lire faodiet le 1/100 mm. Notons toutefois que la
lecture au 1/100mm ne signifie pas que la précisiomiveau est de 1/100mm. En effet, a
cette erreur de lecture il faut composer toutegtemurs accidentelles, a savoir :

v' L'erreur de parallaxe,
L’erreur de pointé,
L’erreur de verticalité de mire,

L'erreur due a la réverbération,

AR NERN

L’erreur de la mise de la bulle entre ses reperes.
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Etablissement des repeéres de nivellement au sein de 'E.S.P.A I.G.F

Représentation du niveau

) Vis de mise au
Oculaire pour la

] i point de la mire
mise au point de

la réticule Vis de

micrometre

Loupe de lecture

Vis de fixation
Vis de calage de

bulle

3 vis calantes

Figure 2 : Niveau de précision de type I.G.N 1950

[1.5.3 Trépied

C’est un instrument topographique qui suppori@pgareil (Niveau de précision).ll
est composé de 3 jambes. Les jambes qui sont seanties facilitent la mise en place de
'appareil et assure aussi sa stabilité:

Représentation du trépied

Support de
I'appareil

3 jambes

Vis de
fixation

Figure 3: trépied
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

[1.5.4 Crapauds :

Le crapaud est une masse de fer dont la partierisupg comporte une bosse sur
laquelle est placée la mire. On enfonce le cramiars le sol ce qui permet d’assurer une
précision de 1/10mm.

Représentation du crapaud :

Talon de la

mire
Bosse

Crapauds

Figure 4 : crapaud

[I-6_ REGLAGE DE NIVEAU :

11.6.1 Erreur de collimation :

L'erreur de collimation notée £ est I'angle de Bagptique de la lunette avec la
directrice de niveau. C’est une erreur systématigud faut éliminer par la méthode de
visées égales (distance de visée avant= distanetséle arriere). Néanmoins, on doit et on
peut limiter au maximum cette erreur systématifineeffet, il existe des vis pour le réglage.

11.6.2 Reéglage de niveau

Avant chaque mission, il est indispensable de rdglaiveau. Pendant le transport il
se pourrait que le niveau se dérégle. Ce qui dadtélans de ce mémoire (voir fiche de
réglage de niveau en annexe n°1) :

1-on choisit deux points A et B a peu pres de mBivieau.

2- on stationne exactement au milieu de AB et @mgbies lectures la et Ib .On obtient
h= Ib-la.

3-On change de station en hauteur, dans ce cdbhk+a et on calcule (h+h’)/2.
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Etablissement des repeéres de nivellement au sein de 'E.S.P.A I.G.F

4-On stationne a quelques meétres de A. on litdetutes sur A. Puisque la distance
entre la station et A est minime, I'effet de leur est négligeable. On fait alors une
erreur sur la lecture I'B. Par contre, connaisdantouvelle lecture de A lal et la
dénivelée entre A et B qui est (h+h’)/2 ; on devteduver la lecture sur B Ibl=
(h+h’)/2+lal. On agit alors sur les vis R et R’ ptite sur la mire B la lecture Ib1. On
relit la lecture sur A et on recalcule la lecturéon doit trouver sur B. Si nécessaire,
agirsurRetR’.

Figure 5 : Représentation des vis R et R’

5-On stationne a quelques metres de B. On prelettare sur B Ib et on vérifie que
la lecture sur A =la=Ib-(h+h’)/2. Cette fiche dtaire partie du dossier du terrain
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A | I.G.F

Principe de réglage de niveau :

2a3m D1=30m D2=30m

Figure 6 : Principe de réglage de niveau
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

FICHE DE REGLAGE DE NIVEAU

RESULTATS OBTENUS PAR LEVE OU MESURE SUR TERRAIN DA PREMIERE

STATION
Station 01
LAR1(A) | LAR2(A) | Ctel | LAV1(A)| LAV2(A) | Cte2 | DN1 DN2 DN 2 moyen
167178 758680 591502116182 707686 59150450996 | 50994| 50995

RESULTATS OBTENUS PAR LEVE OU MESURE SUR TERRAINED A DEUXIEME

STATION
Station 02 :
LAR1(A) | LAR2(A) | Ctel | LAV1(A)| LAV2(A) | Cte 2 | DN1 DN2 DN 2 moyen
159884 751382 591498108926 700428 59150250958 | 50954| 50956
Calcul :

Constante 1 = LAR2 - LAR1

Constante 2 = LAV2 —-LAV1

DN1 = LAR1 - LAV1

DN2 = LAR2-LAV2

DN1moyenne = (DN1+DN2)/2 du cheminement N°1(stdit)on

DN 2 moyenne = (DN1+DN2)/2 du cheminement N°2t(gte)

DN moyenne (dénivelée exacte) = (DN1+DN2)/2 mogenn
= (50995+50956)/2 = 50975.5mm

Stationné a quelgue metre de A

Apres on fait la lecture sur A (nouvelle lectuse/Al)

LAR1 (A) = 119117
LAR2 (A) = 710612
Constante = LAR1 (A) - LAR2 (A)591495
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

On sait que LAV1 réelle (B) = DN moyenne — LAR1)£468142
LAV2 réelle (B) = DN moyenneLAR2 (A)= 659637

OR LAV1 observée sur (B) = 68021
LAV2 observée sur (B) = 659511
Donc, ils y a des erreurs
£1 = LAV1 observe (B) - LAV1réel (B)= -1.21mm

£2 = LAV2o0bserve (B)— LAV2 tédB)= -1.25mm
Donc, on regle alors lesvis R et R’ pour abtées lectures réelles

Stationné a guelques metres de B :

Apres on refait la lecture sur B
LAR1 (B) = 124158
LAR2(B) = 715650
Constante = 591492
On sait que LAV1 réelle (A)= DN moyenne + LARR)=175133
LAV2réelle (A) =DN moyenne LAR2 (B)=766625
OR  LAV1 observe (A) =175142
LAV2 observe (A) = 766632
Donc, Il y a des erreurs
£'1= LAV1 observe (A) — LAVéel (A)= 0.09mm
£'2= LAV2 observe (A) — MR réel (A)= 0.07mm
L’ERREURE EST MINIME, DONC ACCEPTABLE, LE NIVEAU ET REGLE.
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PARTIE III

TRAVAUX SUR TERRAIN

RASOANIRINA Hanitriniala Ernestine Page 16



Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

Introduction:
Les travaux sur terrain comportent trois grandesgs:
-L’étude de stabilité
-Le cheminement proprement dit
-La matérialisation
Les points a déterminer sur le site de 'ESPA sies repéres de nivellement,
rattachés au réseau de nivellement de Madagasicestqians le systéme orthométrique. Il est
a noter qu'on doit appliquer des correctiondh@métriques aux altitudes des repeéres. |l
faudra donc commencer chaque cheminement a partirrdpere de départ connu dans le
systeme orthométrique et fermer ce cheminementipaepere connu dans le méme systeme.
Dans le cas ou on ne peut pas fermer le cheminesnerfautre point, il faut refermer sur le
méme point de départ en faisant un cheminemest etliretour et fermer le cheminement a
zéro. Encore faut-il que ces points de départ atrigée soient stables c'est-a-dire que ces

points n'ont pas bougé.

[1.1. ETUDE DE STABILITE DES POINTS

.1.1 Généralités :

L’étude de stabilité comporte deux étapes :
1- La veérification visuelle de l'état de la console du repéere sur son
emplacement.
2- La mesure de dénivelée entre ces points.
Dans le cadre de ce mémoire, nous avons fait kétiedstabilité de trois repéres dans

la commune rurale de Fenoarivo.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

La console de I'église catholigue Romane de Fewoale repere de I'Aqueduc
Mlel0 a I'Espace Finaritra et le repere Mlell.

Aqueducl&mno

Eglise

Aqueduc Milg

Figure 7 Croquis de trois repéres de nivellement existants a
Alakamisy-Fenoarivo.

En effet, il faudra au minimum trois points pourifiér la stabilité des points.
On va comparer les dénivelées mesurées entre seEdille1l0 ; Eglise -Mlell ; Mlel0-
Mlell par rapport aux dénivelées obtenues a phetirfiches signalétiques établies par F.T.M
Si par exemple la dénivelée entre Eglise-Mlelhangé et que la dénivelée entre Mlel0-
Mlell a aussi changé de la méme proportion maksighe contraire et que les dénivelées
église-Mlell restent conformes. C'est que le pdithel10 a bougé donc non stable.

D’aprés notre mesure lors de ce stage
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

TABLEAUX RECAPITULATIEFS DES RESULTATS OBTENUS PAR

ETUDE DE STABILITE DU POINT PAR LA METHODE DE DOUBLE STATION

LEVES SUR TERRAIN

ENTRE I'Eglise Romane Catholigue Fenoarivo et Ipoint Aueduc Mle 10 Alakamisy

CHEMINEMENT N°1(Aller)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT
DN 1
S| |aAR1 | cte | LAR2 |iavi| Cte | LAv2 | DN1 | DN2 | moyenne
1 28372| 591500 619872 | 273842 591504| 865346 | -245470 | -245474| -245472
2 37160 | 591494 628654 | 266790 591500| 858790 -229630 [-229636| -229633
3 32021 591501 623522 | 235022 591496| 86518 -203001 [-202996 | -202998,5
4 60339 [ 591503 651842 | 224428| 591500| 315928 -164089 |-164086 | -164087,5
5 24275 | 591506 615781 | 170409 ©591490| 761899 -146134|-146118| -146126
6 132074 | 591504 723578 | 131352 591497| 722849 722 729 725,5
7 131462 | 591505 722967 | 134122 3591500| 725622 | 2660 -2655| -2657,5
8 141346 | 591509 732855 | 102508 | 591504| g94012| 38838| 38843| 388405
9 169022 | 591498 760520 | 46632 °91504| 638136 122390 122384| 122387
10 129676 | 591502 721178 | 130079 ©591505| 721584 -403|  -406 -404,5
1 134858 | 591502 726360 | 129707| 391502] 721209 5151| 5151 5151
12 211765 591496 803261| 60487| 591504| 651991 151278 151270 151274
13 252571| 591491 844062 | 79458| °91500| 670958 | 173113 173104| 1731085
14 198539 [ 591496 790035 | 85254 | °91497| g76751| 113285 113284| 1132845
15 280748 | 591494 872242 | 24538 591500| 616038| 256210 256204 256207
16 234446 | 591504 825950 | 67712 S591499| gs9211| 166734 166739| 166736,5
17 253802 591490 845292 | 22702 591500| 614202 | 231100 231090 231095
18 204942 | 591506 796448 | 145146| 291494 736640| 59796| 59808 59802
Somme 2657418 13304419 | 2330188 12977184 | 327230 327235| 3272325

Tableau 1 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre Eglise
Catholigue Fenoarivo et le point Aqueduc Mlle 10 Alakamisy par la méethode de
double station du cheminement N 1
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F
CHEMINEMENT N° 2 (retour
Lecture ARRIERE Lecture AVANT
DN 2
S ARl [Cte |[LAR2  |LAv1 [Cte [LAv2 |DN1  |DN2 |moyennd
1| 29192591502 620694 | 274630| 991508  86p138| -245438| -245444| -245441
2| 38850|°91510 630360 | 268467 | 991505| 859972 | -229617| -229612| -229614,5
3| 32978591490 624468 | 236078 | 591478|  837556| -203100| -203088| -203094
4| 5803259149 649528 | 222081| °91503| 813584 | -164049 | -164056 | -164052,5
5| 28151591495 619646 | 174340 591501 765841 -146189|-146195| -146192
6] 134682591490 726172 | 133952| 591508| 735460 730 712 721
7| 131438591502 722940 | 134149| 591509 775658 2711 -2718| 27145
8| 139060 | 591486 730546 | 100242 | 5914941  g91736| 38818| 38810 38814
9| 175244591506 766750 | 52905 | 291496|  g44401| 122339| 122349 122344
10| 137952591490 729442 | 138375 991500 739875 -423 -433 -428
111 137148591494 728642 | 131956 | 291500 723456 5192 5186 5189
121 713800591491 805291 | 62489| 5915101 g53999| 151311 151292 1513015
13| 25333g|>91493 844831| 80183| 291506|  g71689| 173155| 173142| 1731485
141 199013 | 291508 790521 | 85712| 2915081 g77200| 113301 113301 113301
151 280471591490 871961 | 24232 591510 615742 256239| 256219| 256229
16| 232272591500 823772 65482| 991496 56978 | 166790| 166794| 166792
17| 253588591502 845090 | 22492| 5915101 614002 | 231096| 231088| 231092
18] 205830 °91504 797334 | 146021| °91499|  737520| 59809| 59814 598115
Somme | 681039 13327988 | 2353786 13000827 | 327253 | 327161 327207

Tableau 2 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre Eglise Catholique

Fenoarino et Mlle 10 par la méthode de double station

du cheminement N°2
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

Résultat obtenu par léve entre I'Eglise Cathaliue Romane Fenoarivo et Le point
'agueduc Mlle 10 Alakamisy par la méthode de DOBLE STATION

Dénivelé

DN1 moyenne du Cheminement N 1 (aller) 327232,5

DN2 moyenne du Cheminement N 2 (retour) | 327207
Dénivelée moyenne = (DN1 + DN2 moyenne)/|2327220

Cote en métre (m)

Point de départ (Eglise catholique Fenoarivo) : | 1260.838
(cote existant)
Point d’arrivéee (Aqueduc Mle 10 Alakamisy) : | 1264.109
cote existant
Point d’arrivée observée (Aqueduc Mle 10) =3.27220 +1260.838
= Somme DN observées (aller et retoucpte =1264.1102
existant du point de départ (Eglise)
Fermeture (différence entre altitude observée et| = 1264.1102-1264.109
altitude existant) = 0.0012

Tableau 3 : Résultats obtenus par levés entre I'Eglise Catholique Fenoarivo et
Le point 'aqueduc Mlle 10 Alakamisy par la méthode de DOUBLE STATION

Calcul

LAR2 — LAR1

Constante LAVZ2 — LAV1

DN1 = LAR1 - LAV1 de I'échelle |

DN2 = LAR2 - LAV2 de I'échelle I

DN 1 moyenne = (DN1 +DN2)/2 du cheminement N°1
DN 2 moyenne = (DN1 + DN2)/2 du cheminement N° 2

Constante

DN moyenne = (DN1 moyenne+DN2 moyefthe)

Z Observe du point d’arrivee (Mlel0) = reel du point de départ (Eglise) + DN

moyenne

Avec DN moyenne = (DN1 moyenne +DN2 moyenne)/227¢32, 5 +327207)/2= 327220
Z Observe (Mlel0) =1260.838 + 3.27220264, 1102

Fermeture = Z observe (Mlel0) - Z réel (Mlel@264, 1102m -1264, 109m

=0.0012m =1.2mm
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Or la tolérance T = 2, 7*0-BE
Avec L= 0.98 km (distance entre 2 points de dégiad’arrivée)
D'ou T=2.7*0.50.98 =1.336mnt=1.2 mm

Donc, le cheminement est tolérable
Le nombre 1 : signifie petite graduation ou Eaheélide la mire

Le nombre 2 : signifie grande échelle ou Echeltel la mire
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

[I. ETUDE DE STABILITE DU POINT PAR LA METHODE DE CHOLESK|I ENTRE le
point Agueduc Mlle 10 et le point Agueduc Mle 11 Adkamisy

CHEMINEMENT N°1(aller)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT

St° LAR1 Cte LAR2 LAV1| Cte LAV2 | DN1 DN2 DN1
moyenne

1 278901 | 591485 | 870386 | 49268 | 591474 | 640742 | 229633 | 229644 | 229638

2 223219 | 591510 | 814729 | 31221 | 591501 | 622722 | 191998 | 192007 | 192002

3 250365 | 591490 | 841855 | 28447 | 591494 | 619941 | 221918 | 221914 | 221916

4 278712 | 591522 | 870234 | 105710 | 591497 | 697207 | 173002 | 173027 | 173014

somme | 1031197 3397204 | 241646 2580612 | 816551 | 816592 | 816570

Tableau 4 : Récapitulatif des résultats obtenus par levé entre le point Aqueduc Mle
10 et point Aqueduc Mlle 11 par la méthode de CHOLESKI du cheminement N 1

CHEMINEMENT N° (retour)

Lecture ARRIERE Lecture AVANT

St° | LAR1 | Cte LARZ2 | LAV1| Cte LAVZ2 | DN1 DN2 DN2
moyenne

278901 591485 | 870386 71491 591515 | 663006 207410 207380 207395

245492 591479 | 836971 38582 591496 | 630078 206910 206893 206901

257739 591486 | 849225 30471 591489 | 621960 227268 227265 227266

280742 591510 | 872252 105710 | 591497 | 697207 175032 175045 175038

nla|wiN| -

1062874 3428834 | 246254 2612251 | 816620 816583 816600

Tableau 5 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le point Aqueduc Mle
10 et point Aqueduc Mlle 11 par la methode de CHOLESKI du cheminement N 2

RASOANIRINA Hanitriniala Ernestine Page 23



Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

RESULTAT OBTENU PAR LEVE ENTRE LE POINT AQUEDUC MLE 10 ET
L'AQUEDUC MLE 11 ALAKAMISY PAR LA METHODE DE CHOL ESKI

Dénivelée
Cheminement N 1 (moyenne D1) 8.16570
CheminementN2 (moyenneD2) 8.16600
Dénivelée moyenne (cheminement N1 et N2) = (8.16570+8.16600)/2
= 8.16585
Point de départ : Aqueduc Mle 10 Alakamisy 1264.109
Fenoarivo (repere existant)
Point d’arrivée : Aqueduc Mle 11 (cote existant) 1272.275

Point d’arrivée : Aqueduc Mle 11 (cote observe) :
Somme DN observées cote existant du point de | =8.16585 +1264.109

Fermeture (différence entre altitude observée et | = 1272.27485 -1272.27%
= -0.00015

altitude existant)

Tableau 6 : Résultat obtenu par levé entre le point Aqueduc Mle 10 et le point
l'aqueduc Mlle 11 Alakamisy par la méthode de CHOLESK

Calcul

Constante LAR2 — LAR1
Constante LAV2 — LAV1
DN1 = LAR1 — LAV1 de I'échelle |

DN2 = LAR2 - LAV2 de I'échelle I
DN 1 moyenne = (DN1 +DN2)/2 du cheminement N°1
DN 2 moyenne = (DN1 + DN2)/2 du cheminement N° 2
DN moyenne = (D1 moyenne+D2 moyenne)/2 = (8.1658.06600)/2 = 8.16585

Z observe (Mlell) = Z réel (Mlel10) point de dépa2N moyenne
= 1264, 109m + 8.16585 = 127285

Fermeture = Z observée (Mlell) - Z réel (Mle11)2¥2,27485m-1272,275m = - 0,00015m
Or latolérance T =2, 7*0.5fL. = 0.727mm, Avec L=0.29 .Km
D'ou T= 0.727mm = 0.15 mm

Donc le cheminement est tolérable
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RECAPITULATION DES DONNEES POUR L’ETUDE DE STABILI TE DES
POINTS D’APPUIS DANS LA COMMUNE RURALE FENOARIVO

points Altitude Dénivelee(m)| Dénivelée fermeture

(existant m) | Existante mesurée(m)

Eglise catholique Fenoarivo 1260.838

Aqueduc Mlel0 a Espacgel264.109 3.271 3.27220 0.00120
Finaritra Alakamisy Fenoarivg
Aqueduc Mlell a Espagel272.275 8.166 8.16585 0.00015
Finaritra Alakamisy Fenoarivg

: - - 11.437
Eglise catholique Fenoarivo 11.43805 0.00105

1260.838

Tableau 7 : Récapitulation des données pour I'étude de stabilité des points d’appui
entre L'Eglise catholique Romane Fenoarivo et le point Aqueduc Mle 10 et Mle 11
Alakamisy

De plus d’apres la visite effectuée sur le terradys avons pu constater que tous ces
points sont intacts dans leur position.

Voici la représentation du repére de nivellement:

Eglise Catholique Point Aqueduc Mle 10 Point Aqueduc

Fenoarivo Alakamisy Mle 11 Alakamisy

Figure 8: représentation des reperes de nivellement

Nous avons donc pu assurer que les trois repimsssus sont stables et nous
avons pris comme repeére de départ le point Mledtit Baltitude est égale a 1272.275m (voir

fiche signalétique au F.T.M annexe N° 1).
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.1.2 Causes d’'instabilité d’'un point

Beaucoup des bornes, repéres peuvent étre irstablesieurs causes peuvent

entrainer l'instabilité du point :

> Dégat naturel comme I'érosion, cyclone, catastraoptarelle ;
> Mauvais choix de 'emplacement du point du Nivelént ;
> Entretien ou aménagement comme la voie de comntigrnicapont,

barrage, batiment, Eglise ;

> Dégradation des infrastructures sur lesquelles somilantés les
reperes ;
> = (oS

m.2. _CHEMINEMENT PROPREMENT DIT

Dans le cheminement de nivellement de précisiorexiste deux (2) différentes
méthodes :
¢ La méthode dite de double station ;

¢ La méthode dite de Choleski.

[11.2.1 Choix de la méthode utilisée :

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons optéiliskutla méthode de double

station.

[11.2.2 Principe de la méthode de double station

On place la station S1 au milieu des points de iet B :
%+ A mire avant sur un crapaud fixé au sol ;
% B mire arriere :
1. Larégle de visées égales étant de mise,

. L . 1 Loy
2. La lecture sur le fil supérieur au— de mm a l'aide du
micrometre relié a lalame a faces paralieles ., , ,
3. La lecture sur le fil médiar,,,, ,

4. Lalecture sur le fil inferiedgy;,; .
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

L’indice 1 signifiant la premiére station, le s&eire vérifié que

lAlsup -1A1m = l41m - [Alinf = 3 D1 avanta 3 ?E- de mm prés, la lecture étant;%g

prés mais on admet que la composition avec legsetreurs, 33; de mm est acceptable ;

c’est la premiere vérification. Tant que cette figaition n'est pas établie on refait les 3
lectures, bien entendu aprés avoir calé la bubeiachaque lecture.
Puis on vise la mire B avec les 3 lectures comedpntes IB1sup IB1m = IB1m -
IBlinf ; C’est la deuxiéme vérification.
Le secrétaire calcule alors la dénivelée entre B et
IB1mIA1lm

On change alors de station S2 en hauteur (mémeigndr

IA2suplA2m = IA2m - |IA2inf = = Distance arriére puis

ba | H

IB2sup IB2m = IB2m - IB2inf = = Distance avant, Cela constitue les 2

B | =

L, g . : L g . . N 1 .
autres Vérifications, 1&6™= et 65 vérification consistent a comparer les dewkstances

des deux stations S1 et S2.

:1 D1 avant= 5 D2 avant

ba | =

N 1 BN
D1 arriere= - D2 arriere

Enfin IB1m - IA1m et IB2m - |IA2m au % de mm prés constitue la=ms

vérification.

Sinon on refait, une troisieme station S3.

On refait exactement sur les 2 graduations de it@ ifcar la mire présente 2
graduations) en station S1 on vise la mire gradodic’'est-a-dire |1Alsup, IA1m, IA2inf.

De méme sur la graduation 2 d'ou les 14 vérificati®et enfin on compare la
différance entre les lectures sur le fil moyen @egraduations qui doit étre égale a la
constante de la mire d’'ou les 2 autres vérificaidw total donc on a 16 vérifications par

dénivelée.
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

ETABLISSEMENT DES REPERES DE NIVELLEMENT AU

SEIN DE L'E.S.P.A PAR LA METHODE DE DOUBLE

STATION

TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS OBTENUS

PAR LEVES SUR TERRAIN PAR LA METHODE DE DOUBLE STATION

CHEMINEMENT N 1 (aller)

Lecture ARRIERE Lecture AVANT
DN 1
DN 1

St°| LAR 1| Cte LAR2| DN1| DN2| LAVl Cte | LAV 2|moyenne| corrige(m)
1 | 252936 | 591485 | 844421 | 231744 | 231731 | 21192 | 591498 | 612690 | 231737,5 | 2,317365333
2 | 261572 | 591500 | 853072 | 239762 | 239762 | 21810 | 591500 | 613310 | 239762 | 2,397610333
3 | 202853 | 591498 | 794351 | 175105 | 175101 | 27748 | 591502 | 619250 | 175103 | 1,751020333
4 | 202214 | 591498 | 793712 | -71368 | -71368 | 273582 | 591498 | 865080 | -71368 -0,71368967
5 | 28048 | 591504 | 619552 |-214024 |-214019 | 242072 | 591499 | 833571 | -214022 | -2,14022467
6 | 23439 | 591503 | 614942 | -202433 | -202429 | 225872 | 591499 | 817371 | -202431 | -2,02431967
7 | 123033 | 591505 | 714538 | 33683 | 33688 | 89350 | 591500 | 680850 | 33685,5 | 0,336845333
8 | 185741 | 591499 | 777240 | 114063 | 114065 | 71678 | 591497 | 663175 | 114064 | 1,140630333
9 | 272402 | 591502 | 863904 | 243636 | 243639 | 28766 | 591499 | 620265 | 243637,5 | 2,436365333
10 | 253325 | 591505 | 844830 | 224430 | 224432 | 28895 | 591503 | 620398 | 224431 | 2,244300333
11 | 227143 | 591510 | 818653 | 189817 | 189817 | 37326 | 591510 | 628836 | 189817 | 1,898160333
12 | 279095 | 591497 | 870592 | 223707 | 223702 | 55388 | 591502 | 646890 | 223704,5 | 2,237035333
13 | 190233 | 591505 | 781738 | -4470 | -4460 | 194703 | 591495 | 786198 -4465 -0,04465967

2502034 10191545 | 1183652 | 1183661 | 1318382 9007884 | 11836565 | 11,83643933

Tableau 8 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le point AQUEDUC

Mle 11 Alakamisy et le POINT FIXE |
cheminement N°1

par la méthode de DOUBLE STATION du
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A I.G.F
CHEMINEMENT N 2 (retour)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT
DN
DN 1 corrige en

St° | LAR1| Cte LAR2 | DN1| DN2| LAV1 Cte LAV 2 | moyenne| metre(m)
1 | 259370 | 591506 | 850876 | 231739 | 231744 | 27631 | 591501 | 619132 | 2317415 | 2,317424667
2 | 262350 | 591500 | 853850 | 239766 | 239761 | 22584 | 591505 | 614089 | 239763,5 | 2,397644667
3 | 202751 | 591499 | 794250 | 175106 | 175107 | 27645 | 591498 | 619143 | 175106,5 | 1,751074667
4 | 202774 | 591502 | 794276 | -71370 | -71365 | 274144 | 591497 | 865641 | -71367,5 |-0,713665333
5 30792 | 591498 | 622290 |-214021 | -214018 | 244813 | 591495 | 836308 | -214019,5 |-2,140185333
6 22903 | 591497 | 614400 |-202429 | -202430 | 225332 | 591498 | 816830 | -202429,5 |-2,024285333
7 | 124493 | 591505 | 715998 | 33695 33696 | 90798 | 591504 | 682302 | 336955 | 0,336964667
8 | 187017 | 591501 | 778518 | 114051 | 114054 | 72966 | 591498 | 664464 | 114052,5 | 1,140534667
9 | 271032 | 591502 | 862534 | 243654 | 243651 | 27378 | 591505 | 618883 | 243652,5 | 2,436534667
10 | 256300 | 591497 | 847797 | 224433 | 224432 | 31867 | 591498 | 623365 | 2244325 | 2,244334667
11 | 227188 | 591497 | 818685 | 189816 | 189814 | 37372 | 591499 | 628871 189815 | 1,898159667
12 | 280265 | 591491 | 871756 | 223713 | 223709 | 56552 | 591495 | 648047 223711 | 2,237119667
13 | 190396 | 591489 | 781885 | -4461 -4474 | 194857 | 591502 | 786359 | -4467,5 |-0,044665333
2517631 10207115 | 1183692 | 1183681 | 1333939 9023434 | 1183686,5 | 11,83699067

Tableau 9 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le point AQUEDUC
Mle 11 Alakamisy et le POINT FIXE Ipar la méthode de DOUBLE STATION du
cheminement N °2
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A I.G.F
CHEMINEMENT N_ 1(aller)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT

DN DN 1 corrige

St | LAR 1| Cte LAR 2 DN 1 DN2 | LAV1 Cte | LAV 2 |1moyen |(m)
1 | 30772 | 591509 | 622281 245588 | -245583 | 276360 | 591504 | 867864 | -245585,5 -2,455864667
2 | 33914 | 591514 | 625428 232058 | -232056 | 265972 | 591512 | 857484 -232057 -2,320579667
3 | 138301 | 591505 | 729806 110364 110370 27937 | 591499 | 619436 110367 1,103660333
4 | 265238 | 591492 | 856730 236041 236033 29197 | 591500 | 620697 236037 2,360360333
5 | 284544 | 591494 | 876038 256334 256328 28210 | 591500 | 619710 256331 2,563300333
6 | 285558 | 591493 | 877051 269158 269150 16400 | 591501 | 607901 269154 2,691530333
7 | 284591 | 591502 | 876093 235745 235743 48846 | 591504 | 640350 235744 2,357430333
8 | 270448 | 591494 | 861942 207166 207166 63282 | 591494 | 654776 207166 2,071650333
9 | 98366 | 591492 | 689858 -96280 -96285 194646 | 591497 | 786143 -96282,5 -0,962834667
10 | 17100 | 591491 | 608591 -241437 -241452 | 258537 | 591506 | 850043 | -241444,5 -2,414454667
11 | 29702 | 591510 | 621212 -184897 -184896 | 214599 | 591509 | 806108 | -184896,5 -1,848974667
12 | 32692 | 591500 | 624192 247220 | -247226 | 279912 | 591506 | 871418 247223 -2,472239667
13 | 29228 | 591496 | 620724 -254634 | -254638 | 283862 |591500 | 875362 -254636 -2,546369667
14 | 22290 | 591493 | 613783 -255382 255383 | 277672 | 591494 | 869166 | -255382,5 -2,553834667
15 | 11831 | 591511 | 603342 -252329 -252324 | 264160 | 591506 | 855666 | -252326,5 -2,523274667
1834575 10707071 | -695017 -695053 | 2529592 11402124 | -695035 -6,950495

Tableau 10 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le POINT FIXE |
ET LE POINT FIXE Il par la méthode de DOUBLE STATION du cheminement

N1
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F
CHEMINEMENT N 2 (retour)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT
DN DN corrige

St° | LAR1 Cte LAR 2 DN 1 DN 2 LAVl Cte LAV 2 | moyenne| (m)
1 29837 | 591501 621338 | -245605 | -245604 | 275442 | 591500 866942 | -245604,5 | -2,456035333
2 34546 | 591504 626050 |-232078 | -232075 | 266624 | 591501 858125 |-232076,5| -2,320755333
3 139661 | 591483 731144 110346 | 110343 29315 591486 620801 110344,5 1,103454667
4 264950 | 591486 856436 236040 | 236028 | 28910 | 591498 620408 236034 2,360349667
5 284948 | 591490 876438 256324 | 256319 | 28624 | 591495 620119 | 256321,5 2,563224667
6 284149 | 591504 875653 269170 | 269172 | 14979 | 591502 606481 269171 2,691719667
7 279192 | 591490 870682 235730 | 235725 | 43462 | 591495 634957 | 235727,5 2,357284667
8 272081 | 591507 863588 207147 | 207158 | 64934 | 591496 656430 | 207152,5 2,071534667
9 100865 | 591485 692350 -96250 | -96240 | 197115 | 591475 788590 -96245 -0,962440333
10 16086 591509 607595 |-241446 | -241456 | 257532 | 591519 849051 -241451 -2,414500333
11 30192 | 591508 621700 |-184899 | -184892 | 215091 | 591501 806592 |-184895,5| -1,848945333
12 34360 | 591488 625848 | -247228 | -247240 | 281588 | 591500 873088 -247234 -2,472330333
13 29378 | 591470 620848 | -254620 | -254641 | 283998 | 591491 875489 | -254630,5| -2,546295333
14 22235 | 591511 613746 | -255403 | -255402 | 277638 | 591510 869148 | -255402,5| -2,554015333
15 12074 | 591514 603588 | -252307 | -252308 | 264381 | 591515 855896 |-252307,5| -2,523065333
1834554 10707004 | -695079 | -695113 | 2529633 11402117 | -695096 -6,950815

Tableau 11 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le POINT FIXE | et

LE POINT FIXE Il par la méthode de DOUBLE STATION du cheminement N °2
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F
CHEMINEMENT N 1_(aller)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT
DN DN corrige

St| LAR1 cte LAR 2 DN 1 DN 2 LAV1 Cte LAV2 | moyenne | en métre(m)
1| 35068 |591495| 626563 | -194782 | -194787 | 229850 | 591500 | 821350 | -194784,5 | -1,947854667
2| 20064 | 591496 611560 -172724 -172730 192788 591502 784290 -172727 -1,727279667
3| 140426 |591516 | 731942 13176 13189 127250 | 591503 | 718753 13182,5 0,131815333
4| 192692 |591495 | 784187 155563 155548 37129 | 591510 | 628639 | 155555,5 1,555545333
5| 263064 |591494 | 854558 | 243026 | 243014 20038 | 591506 | 611544 243020 2,430190333
6| 251916 | 591504 843420 209042 209054 42874 591492 634366 209048 2,090470333
7| 215346 | 591492 806838 190481 190464 24865 591509 616374 190472,5 1,904715333
8| 262334 |591498 | 853832 236067 236070 26267 | 591495 | 617762 | 236068,5 2,360675333
9| 249665 | 591498 841163 195165 195165 54500 591498 645998 195165 1,951640333
10| 284584 |591497 | 876081 255876 | 255882 28708 | 591491 | 620199 255879 2,558780333
11| 240690 | 591508 832198 160592 160592 80098 591508 671606 160592 1,605910333
12 | 104615 |591494 | 696109 74398 -74404 179013 | 591500 | 770513 -74401 -0,744019667
13| 74726 |591507 | 666233 | -103202 | -103197 | 177928 | 591502 | 769430 | -103199,5 | -1,032004667
14| 85602 |591514 | 677116 -94506 -94504 180108 | 591512 | 771620 -94505 -0,945059667
15| 56198 |591493 | 647691 | -181995 | -181999 | 238193 | 591497 | 829690 -181997 -1,819979667
16| 42290 |591510| 633800 | -177921 | -177904 | 220211 | 591493 | 811704 | -177912,5 | -1,779134667
17| 18735 |591509 | 610244 | -264124 | -264105 | 282859 | 591490 | 874349 | -264114,5 | -2,641154667
18| 17471 | 591481 608952 -254817 -254823 272288 591487 863775 -254820 -2,548209667
19| 16004 |591495| 607499 | -251537 | -251533 | 267541 | 591491 | 859032 -251535 -2,515359667
20| 41363 |591497 | 632860 | -208035 | -208030 | 249398 | 591492 | 840890 | -208032,5 | -2,080334667
21| 44900 | 591500 636400 -195625 -195630 240525 591505 832030 -195627,5 -1,956284667
22| 14466 |591484| 605950 | -262944 | -262956 | 277410 | 591496 | 868906 -262950 -2,629509667
23| 26186 | 591508 617694 -222712 -222716 248898 591512 840410 -222714 -2,227149667
24| 19770 |591514| 611284 | -258260 | -258252 | 278030 | 591506 | 869536 -258256 -2,582569667
25| 43658 |591512| 635170 | -225977 | -225968 | 269635 | 591503 | 861138 | -225972,5 | -2,259734667
26| 87192 | 591504 678696 -113816 -113820 201008 591508 792516 -113818 -1,138189667
2849025 18228040 |-1598387 | -1598380 | 4447412 19826420 | -1598384 | -15,98408633

Tableau 12 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le POINT FIXE I
ET LE POINT FIXE (PONT) lll par la méthode de DOUBLE STATION

du cheminement N 1
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

CHEMINEMENT N 2 (retour)

Lecture ARRIERE Lecture AVANT

DN DN corrige

St | LAR1| Cte | LAR2 DN 1 DN 2 | LAV]l Cte L AV2 | Moyen (m)
1 34935 | 591509 626444 | -194799 -194785 229734 | 591495 821229 | -194792 -1,947910333
2 20096 | 591505 611601 | -172724 | -172722 192820 | 591503 784323 | -172723 -1,727220333
3 140236 | 591508 731744 13208 13212 127028 | 591504 718532 13210 0,132109667
4 191888 | 591503 783391 155546 155537 36342 | 591512 627854 | 155541,5 1,555424667
5 262783 | 591511 854294 242972 242983 19811 | 591500 611311 | 242977,5 2,429784667
6 252008 | 591512 843520 | 209017 209019 42991 | 591510 634501 | 209018 2,090189667
7 215394 | 591495 806889 190447 190444 24947 | 591498 616445 | 190445,5 1,904464667
8 262524 | 591500 854024 236027 236037 26497 | 591490 617987 236032 2,360329667
9 250190 | 591497 841687 195120 195117 55070 | 591500 646570 | 195118,5 1,951194667
10 284363 | 591497 875860 255872 255873 28491 | 591496 619987 | 255872,5 2,558734667
11 241172 | 591512 832684 | 160630 160630 80542 | 591512 672054 | 160630 1,606309667
12 103239 | 591512 694751 -74418 -74399 177657 | 591493 769150 | -74408,5 -0,744075333
13 74121 | 591498 665619 -103199 -103196 177320 | 591495 768815 | -103197,5 -1,031965333
14 86390 | 591511 677901 | -94504 -94500 180894 | 591507 772401 | -94502 -0,945010333
15 54860 | 591504 646364 | -181978 -181976 236838 | 591502 828340 | -181977 -1,819760333
16 42790 | 591500 634290 | -177924 | -177926 220714 | 591502 812216 | -177925 -1,779240333
17 19278 | 591481 610759 -264122 -264122 283400 | 591481 874881 | -264122 -2,641210333
18 16778 | 591490 608268 | -254808 | -254802 271586 | 591484 863070 | -254805 -2,548040333
19 15762 | 591508 607270 | -251522 | -251510 267284 | 591496 858780 | -251516 -2,515150333
20 41292 | 591498 632790 | -208018 -208034 249310 | 591514 840824 | -208026 -2,080250333
21 44834 | 591504 636338 | -195626 | -195625 240460 | 591503 831963 | -195625,5 -1,956245333
22 15914 | 591506 607420 | -262924 -262922 278838 | 591504 870342 | -262923 -2,629220333
23 26602 | 591494 618096 | -222728 | -222736 249330 | 591502 840832 | -222732 -2,227310333
24 20590 | 591512 612102 -258252 -258246 278842 | 591506 870348 | -258249 -2,582480333
25 43380 | 591500 634880 | -225996 -225990 269376 | 591494 860870 | -225993 -2,259920333
26 87690 | 591496 679186 | -113778 | -113792 201468 | 591510 792978 | -113785 -1,137840333
2849109 18228172 | -1598481 -1598431 4447590 19826603 | -1598456 -15,98430867

Tableau 13 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le POINT FIXE |l
Et LE POINT FIXE lll (PONT) par la méthode de DOUBLE STATION

du cheminement N 2
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A I.G.F
CHEMINEMENT N 1 (aller)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT

DN |DNcorrigé

St | LAR1 Cte LAR2 DN1 | DN2| LAV1l| Cte | LAV2| moye |(m)
1 217920 591508 | 809428 | 72535 72533 | 145385 | 591510 | 736895 72534 | 0,725330333
2 85419 591493 676912 | -41519 | -41537 | 126938 | 591511 | 718449 | -41528 | -0,41528967
3 125330 591516 | 716846 | -65802 | -65798 | 191132 | 591512 | 782644 | -65800 | -0,65800967
4 92858 591514 | 684372 | -104392 | -104378 | 197250 | 591500 | 788750 | -104385 | -1,04385967
5 110919 591497 702416 | -35179 | -35190 | 146098 | 591508 | 737606 | -35184,5 | -0,35185467
6 134312 591504 | 725816 | 26357 26354 | 107955 | 591507 | 699462 | 26355,5 | 0,263545333
U 214710 591504 | 806214 | 191388 | 191374 | 23322 | 591518 | 614840 | 191381 | 1,913800333
8 221443 591504 | 812947 | 203691 | 203699 | 17752 | 591496 | 609248 | 203695 | 2,036940333
9 270511 591500 | 862011 | 248313 | 248303 | 22198 | 591510 | 613708 | 248308 | 2,483070333
10 270321 591490 | 861811 | 254470 | 254455 | 15851 | 591505 | 607356 | 254462,5 | 2,544615333
11 243705 591497 835202 | 220955 | 220961 | 22750 | 591491 | 614241 | 220958 | 2,209570333
12 266960 591490 | 858450 | 238093 | 238091 | 28867 | 591492 | 620359 | 238092 | 2,380910333
13 233394 591492 824886 | 210375 | 210362 | 23019 | 591505 | 614524 | 210368,5 | 2,103675333
14 232432 591502 823934 | 195625 | 195623 | 36807 | 591504 | 628311 | 195624 | 1,956230333
15 214802 591508 | 806310 | 165645 | 165671 | 49157 | 591482 | 640639 | 165658 | 1,656570333
16 235945 591493 827438 | 197050 | 197030 | 38895 | 591513 | 630408 | 197040 | 1,970390333
17 208734 591500 | 800234 | 168237 | 168244 | 40497 | 591493 | 631990 | 168240,5 | 1,682395333
18 275502 591508 | 867010 | 233069 | 233078 | 42433 | 591499 | 633932 | 233073,5 | 2,330725333
19 166974 591505 758479 | 71304 71321 95670 | 591488 | 687158 | 71312,5 | 0,713115333
20 44724 591520 | 636244 | -61660 | -61640 | 106384 | 591500 | 697884 | -61650 | -0,61650967
21 100202 591501 691703 -6768 -6757 | 106970 | 591490 | 698460 | -6762,5 | -0,06763467
3967117 16388663 | 2381787 | 2381799 | 1585330 14006864 | 2381793 23,817727

Tableau 14 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le POINT FIXE I
ET Le REPERE A (I.G.F42006) par la methode de DOUBLE STATION

du cheminement N1
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F
CHEMINEMENT N 2 (retour)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT
DN
LAR DN |corrige

1 |Cte LAR2| DN1f DN2| LAVl Cte | LAV 2| moyen|(m)
1 218457 | 591494 809951 | 72557 72567 145900 | 591484 737384 72562 0,725629667
2 85840 | 591498 677338 | -41559 -41564 127399 | 591503 718902 | -41561,5 | -0,41560533
3 125650 | 591476 717126 | -65842 -65876 191492 | 591510 783002 | -65859 -0,65858033
4 93198 | 591500 684698 | -104302 | -104286 | 197500 | 591484 788984 | -104294 | -1,04293033
5 114799 | 591503 706302 | -35215 -35232 150014 | 591520 741534 | -35223,5 | -0,35222533
6 | 134742| 591508 726250 | 26250 | 26248 108492 | 591510 700002 | 26249 | 0,262499667
7| 220684 | 591491 812175 | 191353 | 191335 29331 591509 620840 | 191344 | 1,913449667
8 220205 | 591509 811714 | 203679 203700 16526 | 591488 608014 | 203689,5 | 2,036904667
9 | 271249 591502 862751 | 248269 | 248287 22980 | 591484 614464 | 248278 | 2,482789667
10 270491 | 591499 861990 | 254497 254492 15994 | 591504 607498 | 254494,5 | 2,544954667
11| 243810 591510 835320 | 221001 | 220996 22809 | 591515 614324 | 220998,5 | 2,209994667
12 267230 | 591516 858746 | 238096 238114 29134 | 591498 620632 | 238105 2,381059667
13 235374 | 591487 826861 | 210340 210313 25034 | 591514 616548 | 210326,5 | 2,103274667
14 | 232354 591484 823838 | 195650 | 195643 36704 | 591491 628195 | 195646,5 | 1,956474667
15 215142 | 591506 806648 | 165686 165674 49456 | 591518 640974 | 165680 1,656809667
16 | 235741 | 591490 827231 197095 | 197089 38646 | 591496 630142 | 197092 | 1,970929667
17 209947 | 591501 801448 | 168219 168219 41728 | 591501 633229 | 168219 1,682199667
18 | 275101 | 591509 866610 | 233110 | 233108 41991 | 591511 633502 | 233109 | 2,331099667
19 161915 | 591508 753423 | 71305 71322 90610 | 591491 682101 | 71313,5 | 0,713144667
20 41214 | 591520 632734 | -61616 -61606 102830 | 591510 694340 | -61611 -0,61610033
21 99100 | 591500 690600 | -6800 -6813 105900 | 591513 697413 | -6806,5 | -0,06805533

3972243 16393754 | 2381773 2381730 | 1590470 14012024 | 2381751,5 23,817718

Tableau 15 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le POINT FIXE |

ET LE REPERE A (1.G.F42006) par la méthode de DOUBLE STATION

du cheminement N 2

Rapport- gratuit.com
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

Entre le point Aqueduc Mle 11 Alakamisy et le bornéA au sein de I'E.S.P.A par la

CONTROLE ET RESULTAT DES OPERATIONS

méthode de double station

METHODE DE DOUBLE STATION

DN DN DN DN corrige | Cote aller en | Cote retour Cote
moyenne | moyenne | corrige allé | retour en (m) en (m) moyenne en
allé (m) retour en (m) (m) (m)
(m)
Point de
depart =1284.111991+
Aqueduc + - + - 1272.275 (-11.83699067) | 1272.275
Mle 11 11.83656 | 11.836865 | 11.8364393 | 11.8369907 =1272.275
Point
fixe | =1272.275 + =1277.161176 +
o 11.83643933 +6.950815 1284.111991
~oint -1284.111439 | =1284.111991
fixe | - + - +
. 6.95035 6.95096 6.950495 6.950815
Point
fixe Il =1284.111439+ | =1261.176867 + | 1277.161176
Boi (- 6.950495) +15.98430867
oint ~1277.160944 | = 1277.161176
fixe Il - + - +
- 15.983835 | 15.98456 | 15.9840863 | 15.9843086
Point
fixe Il =1277.160944 + | =1284.994585+ | 1261.176867
(-15.98408633) | (-23.817718)
Point =1261.176858 =1261.176867
fixe Il + -
Point + - 23.817727 23.817718
d'arrive : | 23.81793 | 23.817515 =1261.176858
borne A +23.817727
=1284.994585 | 1284.994585 1284.994585
Somme
de 12.720301 | -12.71886
dénivelée
Fermeture
(différenc
e entre le 0.00145
résultat
observe et
existant)

Tableau 16 : ContrOle et Résultats par levés ou mesure des points entre LE

POINT AQUEDUC MLE 11 Alakamisy Et LE REPERE A (1.G.F42006) au sein de
L’E.S.PA par la méthode de DOUBLE STATION
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

CALCUL
Constante = LARZ2 - LAR1
Constante = LAV2 - LAV1

DN1 = LAR1 - LAV1 de I'échelle |

DN2 = LAR2 —LAV 2 de I'échelle lI

DN 1 moyenne = (DN1 +DN2)/2 du cheminement N° 1
DN 2 moyenne = (DN1+DN2)/2 du cheminement N° 2

FERMETURE
Z Observe (IGF4-2006) = Z réel(Mlell) point deakép+ DN 1 moyenne
=1272.275 + 12.72031 = 128839

Z Observe (Mlell) = Z obs. (IGF4-206d)N2 moyenne
=1284.99531 -12.71886 = 12724516

La fermeture

Z obs. (Mlell) — Z réel (N9

1272.27645m —1272.2/m

+0,00145m = +1.45mm

TOLERANCE T =2.7*0.5%/L = 3.01869mm
Avec L =4.850km distance comprise entre lenpde départ et le point d’arrive

D'oll T =2.7*0.5%/4.850= 2.973mm > 1.45mm

Donc le cheminement est tolérable
On peut compenser la dénivelée
Compensation = +0.00145/nombre de station= +0.8050
= +0.000009666 m

On répartit la compensation totale sur les denesefgartielles, soit également entre toutes les
dénivelées.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

On obtient la cote du point A (Borne I.G.F4 A BD(Oqui est égale
Z (IGF4A -2006)= Z (Mlel1l) + DN 1 corrigé
=1272.275 +12.719585= 1284.994585

Les altitudes sont obtenues en ajoutant algébrignéetas différences de niveau a l'altitude
du point de départ.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

[11.2.3 Avantages de cette méthode

» L'opération est trés rapide, on regle I'appareileufois pour toute

(parallaxe, mise au point (méme distance), on kdse™ graduation (fil
supérieur, fil médian, fil inferieur) puis ta™s graduation bien sure apres

calage de la bulle avant chaque lecture. La rapukt I'operateur dépend
du secrétaire.

» On aura 2 cheminements distincts indépendantsnidte: il faut avoir 2
carnets bien distincts pour ne pas avoir des maesasurprises pour la

167 station et la2é™¢ station.

» La dénivelée est vérifiée directement pendant fFapen : 2 dénivelées

(graduation 1 et graduation 2) pourild* station et 2 dénivelées (1 et 2)
pour la 25™= station.

» On effectue 16 vérifications avant de changer nmeselle station.

> Avec les 2 graduations la précision est augmendéey2 . Attention la
2°m< station sera considérée dans cette opération ummicement

« retour ».

» Pour fermer sur le méme point de départ (correaitimomeétrique)

[11.2.4 Difficultés de la méthode:

+ La rapidité de 'opération dépend du secrétaire.

+ Le secrétaire qui travaille le plus, tout déperdlgi, mais les fautes sont
détectées s'il ya plusieurs vérifications.

% L’opération consiste a stationner deux fois (neisestation, réglage de bulle).
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Etablissement des repeéres de nivellement au sein de 'E.S.P.A I.G.F

I11.3. Matérialisation

REPRESENTATION DES BORNES AU SEIN DE L’E.S.P.A

FICHE DE MATERIALISATION

RATTACHEMENT DU POINT A VERS B PAR LA METHODE DE
DOUBLE STATION

CHEMINEMENT N1 (aller)

Lecture ARRIERE Lecture AVANT

DN | DN corrigé

st | LAR1| Cte LAR2| DN1| DN2| LAV1 Cte | LAV 2| moyen |(m)
1 | 100593 | 591490 | 692083 | -77831 | -77833 | 178424 | 591492 | 769916 | -77832 -0,778345
2 | 108402 | 591498 | 699900 | -56609 | -56600 | 165011 | 591489 | 756500 | -56604,5 -0,56607
3 | 90801 | 591509 | 682310 |-107799 |-107793 | 198600 | 591503 | 790103 | -107796 -1,077985
4 | 164131 | 591498 | 755629 | -8566 | -8573 | 172697 | 591505 | 764202 | -8569,5 -0,08572
463927 2829922 | -250805 | -250799 | 714732 3080721 | -250802 -2,50812

Tableau 17 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le REPERE A
(.G.F42006) Et Le REPERE B (ARPENTAGE) parla méthode de DOUBLE
STATION du cheminement N 1
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F
CHEMINEMENT N 2 (retour)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT

DN |DNcorrigé

St|LAR1| cte | LAR2] DN1| DN2 | LAV1| Cte | LAV 2|moyenne(m)
1 | 98872|591512| 690384 | -77865 | -77849 | 176737 | 591496 | 768233 | -77857 -0,778545
2 | 108322591514 | 699836 | -56659 | -56652 | 164981 | 591507 | 756488 | -56655,5 -0,56653
3 | 90732591500 | 682232 |-107755 | -107753 | 198487 | 591498 | 789985 | -107754 -1,077515
4 | 165762 |591506| 757268 | -8561 -8550 | 174323 | 591495 | 765818 | -8555,5 -0,08553
463688 2829720 | -250840 | -250804 | 714528 3080524 | -250822 -2,50811

Tableau 18 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le REPERE
A(l.G.F42006) Et LE REPERE B (ARPENTAGE) par la méthode de DOUBLE
STATION du cheminement N2

CONTROLE ET RESULTAT DES OPERATIONS

Entre le BORNE A etla BORNE B del'E.S.P.A ar la méthode de

double station

METHODE DE DOUBLE STATION

Tableau 19 :

DN1 DN2 DN DN Cote aller Cote retour | Cote
moyenn | moyenne | corrige | corrige | en (m) en (m) moyenne
e allé retour allé en | retour (m)
(m) (m) (m) en (m)
Point de départ
BORNE A =1287.502705
(1.G.F 42006) +2.50802| -2.50822 | +2.50812| -2.50811 | 1284.994585 | + (- 2.50811) | 1284.99485
=1284.994585
BORNE =1284.99485%
B(ARENTAGE) 2.50813
1287.502705 | 1287.502705 | 1287.502705
Fermeture
(différence entre
le résultat observe
et existant) 0.0002

Résultat des opérations entre Le REPERE A (1.G.F4-2006) Et LA

REPERE B (ARENTAGE) DE L'E.S.P.A PAR LA METHODE DE DOUBLE

STATION
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

Calcul

Constante LAR2 — LAR1
Constante LAV2 — LAV1
DN1 = LAR1 — LAV1 de I'échelle |

DN2 = LAR2 —LAV 2 de I'échelle II
DN 1 moyenne = (DN1 +DN2)/2 du cheminement N°1
DN 2 moyenne = (DN1+DN2)/2 du cheminement N° 1

Fermeture

Z Observe borne B (Arpentage) = Z réel bakr(éGF4-2006) + DN1 moyenne
=1284.994585 + 2.50802 = 1287,502605m

Z Observe (IGF4-2006) = Z observe (ArpentagBN2 moyenne
= 1287,502605m — 2.50822=1284,994385m

La fermeture
= Z observe (IGF4-2006) — Z réel (K=E006)
=1284.994385-1284.994585 = - 0.00802n0.2mm

TOLERANCE=2.7*0.5¥L Avec L= 0.290km

Dou T= 0.7 mm = 0.2mm
Donc le cheminement est tolérable

On peut compenser la dénivelée du cheminement
Compensation = 0.0002 /nombre de station = 0.@02/
= 0.000025m = 0.025mm
On répartit la compensation totale sur les déenesefgartielles, soit également entre toutes les
dénivelées.

Les altitudes sont obtenues en ajoutant algébrigaetas différences de niveau a I'altitude
du point de départ.

On obtient la cote du point B (Borne AREPENTAGEH)i est égal
Z réel du point B (ARPENTAGE) = Z réel (IGF4-2006DN 1 moyenne corrigée
=1284.99485+ 2.50812
= 1287.502705m

Les altitudes sont obtenues en ajoutant algébrigaetas différences de niveau a l'altitude
du point de départ.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

RATTACHEMENT DU POINT A VERS C PAR LA METHODE DE
DOUBLE STATION

CHEMINEMENT N°1 (allé)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT

DN DN corrige
St|LAR1| Cte LAR2| DN1| DN2| LAVl Cte LAV 2 | moyenne m
153210 | 591505| 744715 | -10368 | -10361 | 163578 | 591498 | 755076 | -10364,5 | -0,10355375
216184 | 591494 | 807678 | 114425 | 114424 | 101759 | 591495 | 693254 | 114424,5 | 1,14433625
369394 1552393 | 104057 | 104063 | 265337 1448330 | 104060 1,0407825
Tableau 20 : Récapitulatif des résultats obtenus par levé entre le REPERE A

(.G.F42006) Et Le REPERE C(l.G.FL32008) de I'E.S.P.A par la méthode de

DOUBLE STATION du cheminement N1

CHEMINEMENT N°2 (retour)
Lecture ARRIERE Lecture AVANT

DN DN corrigé
St| LAR1 Cte L AR2 DN 1 DN 2 LAV 1 Cte LAV 2 | moyenne enm

152904 | 591497 | 744401 -10364 -10364 | 163268 | 591497 | 754765 -10364 -0.10373125
2 | 218059 | 591495 | 809554 114460 | 114461 | 103599 | 591494 | 695093 | 114460,5 | 1.14451375
370963 1553955 104096 | 104097 | 266867 1449858 | 104096,5 | 1.04087375

Tableau 21 : Récapitulatif des résultats obtenus par levés entre le REPERE A
(I.G.F42006) Et Le REPERE C(I.G.FL32008) de 'E.S.P.A par la méthode de
DOUBLE STATION du cheminement N2
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

CONTROLE ET RESULTAT DES OPERATIONS

Entre le BORNE A etle BORNE C de l'E.S.P.Apar la méthode de

METHODE DE DOUBLE STATION

double station

DN
moyen
ne allé

(m)

DN
moyenne
retour

(m)

DN
corrige
allé en

(m)

DN
corrige
retour en

(m)

Cote aller
en (m)

Cote retour
en (m)

Cote
moyen
ne en

(m)

Point de
départ

BORNE
(.G.F 4)

+1.04060| - 1.040965

Point
d’arrive
BORNE
(I.G.F L2-
2008)

+1.0407825

1.04087375

1284.995

=1286.035783

-1.04087375)

=1284.994909

1284.995

=1284.995+
1.0407825
=1286.03578

1286.035783

1286.036

Fermeture
(difference
entre le
résultat
observé et
existant

0.000365

Tableau 22 : Résultat des opérations entre le REPERE A Et Le REPERE C DE
L'E.S.P .A PAR LA METHODE DE DOUBLE STATION
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

CALCUL
Constante = LARZ2 - LAR1
Constante = LAV2 - LAV1

DN1 = LAR1 - LAV1 de I'échelle |

DN2 = LAR2 —LAV 2 de I'échelle lI

DN 1 moyenne = (DN1 +DN2)/2 du cheminement N°1
DN 2 moyenne = (DN1+DN2)/2 du cheminement n 1

FERMETURE
Z Observe (IGF-L3 2008) = Z réel (IGF4A-2006) N2 moyenne

=1284.994585 +1.04060 = 1286,035185

Z Observe (IGF4-2006) = Z observe (IGF-L3 200&)N 2 moyenne
=1286.035185+ (—1.040965) = 1284.99422

La fermeture = Z observe (IGF4-2006) — Z réelH4&006)

= 1284, 99422-1284.994585= -0.000365 1©365mm

Or tolérance T =2.7*0.5fL

Avec L =0.225km
D'ou T = 0.640 mm > 0.365mm

Donc le cheminement est tolérable
On peut compenser la dénivelée
Compensation= 0.365 /nombre de station=-0.000365/4
= 0.000009125 m
On répartit la compensation totale sur les déeaagpartielles, soit également entre toutes les
dénivelées.
On obtient la cote du point C (Borne I.G.FL32D@fi est égal
Z (IGFL3 -2008) = Z (I.G.F4A) + DN1 corrigée
=1284.994585 +1.0407825 = 1286.03578

Les altitudes sont obtenues en ajoutant algébrigaetas différences de niveau a l'altitude
du point de départ.
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PARTIE IV

TRAVAUX DE BUREAU
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

IV.1. LES TRAVAUX DE BUREAU

Les travaux de bureau comportent quatre grandee®:
La vérification des carnets de terrain ;
Le calcul de fermeture ;

Les corrections orthométriques et compensation ;

A

Les altitudes définitives.

VI.1.1 Vérification des carnets de terrain

Tous les soirs apres chaque sortie de terragarteet doit étre vérifié.
C’est le secrétaire qui fait toutes les vérificatio

Toutes les difféerences, toutes les moyennes, tdatesomparaisons des résultats
doivent étre vérifiées tous les soirs. Chaque ieétibn est cochée avec un stylo a bille
bleue.

Arrivé au quartier général aprés toutes les op@atiil appartient a I'operateur de
reveérifier tous les calculs dans le carnet. Entetfee autre personne trouvera d’un autre ceil
toutes les opérations. Chaque vérification sera@avec un stylo a bille rouge.

Et enfin, avant le calcul du cheminement, une igaige personne contréle encore
toutes les différences et moyennes en cochantuavstylo vert.

Chaque feuille du carnet doit étre cochée avedroescouleurs. Aucune faute n’est
pas permise.

N.B. : saisie

C’est la premiére opération de toute chaine d’'miatique. C’est souvent décisif
dans la mesure ou l'intervention humaine resteqrdgrante.

Apres traitement de données issues du terrainaigit ssur ordinateur les valeurs de
parameétres énoncés sur le carnet du terrain cartttnbAR1, LAR2, LAV1, LAV2...

Le processus a suivre est le suivant :
v Ouvrir Windows ;
v Créer un fichier Excel ;
v" Nommer ce fichier ;
v/ Saisir a I'aide du clavier les valeurs de chaquamatre considéré ;
v

Enregistrer.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

VI.1.2 Calcul de fermeture

Entre les points matérialisés sur le terrain, douta la somme des lectures arriéere et
la somme de lecture avant. La différence de ces ldetures constitue les dénivelées.

En comparant les deux dénivelées de la graduatioretOla graduation 02 qui
constitue en quelque sorte la fermeture du chemeng on vérifie la tolérance admise qui
est dans ce projet de 0.5rfiy L étant la longueur totale du cheminement.

Pour une longueur totale de 1 km, la fermetureaiephs dépasser 0.5mm. Ce qui a

éteé toujours verifié dans les travaux effectuéslesterrain lors de ce projet.

VI.1.3 Corrections orthométrigues et compensatins

Puisqueles trois bornes implantées au sein de 'ESPA satthchées au N.G.M.
donc dans le systeme orthométrique, il nous fateimamer le cheminement. Comme nous
n‘avons que le seul point Mlell; nous considértamspremier cheminement comme
« cheminement aller » et le deuxiéme cheminemenbr@me « cheminement retour »(en
inverse les signes). Nous allons fermer alors looheminement sur le Mlell en considérant
la tolérance imposée.

On a pris comme pont de départ et point d’arrivéeméme point Mlell, le
cheminement doit se fermer a zéro. On compensel@méairement proportionnellement aux
dénivelées et a la longueur.

VI.1.4 Calcul des altitudes définitives

Nous prendrons comme altitude définitive la moyedas altitudes des points. En
effet dans le cheminement aller chaque point aa#titnde, de méme, il a I'autre altitude du

cheminement retour aprés compensation. Remarquen®gs ces calculs se font sur Excel.
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I.G.F

COMPARAISON DE RESULTAT

Méthode de CHOLESKI Méthode de DOUBLE STATION
Cote

cote aller cote cote cote moyenne | définitive
points (m) retour(m) moyenne(m) | cote aller(m)| cote retour(m) (m) (m)
Mlell 1272,275 1272,275 1272,275 1272,275 1272,27500 1272,275 1272.275
point
fixe | 1277,16149 1277,16142 1277,16145 |1277.160944 | 1277.161176 1277,161060 1277,161
pont 1261,17868 1261,178 1261,179 1261.176858 | 1261.176867 1261,1768625 | 1261,178
IGF4-2006 1284,99668 | 1284,99668 1284,99668 1284.994585 | 1284.994585 1284,994585 | 1284.996
Arpentage | 1287,50533 |1287,50533 |1287,50533 | 1287,502951 | 1287,502951 | 1287,502951 | 1287,504
IGF-L3 2008 | 1286,03748 | 1286,03748 1286,03748 1286,035614 | 12836,035614 | 1286,035614 |1286,036

Tableau 23 : Résultat final des opérations par deux méthodes différentes de

nivellement de précision :

CHOLESKI et DOUBLE STATION

Calcul de cote définitive =[Z moyenne par la méthode @éoleski+ Z moyenne par la

méthode delouble statior] /2
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FICHE SIGNALETIQUE OBTENUE PAR LEVE OU MESURE

Des points par la méthode de DOUBLE STATION au seide I'E.S.P.A

FICHE SIGNALETIQUE DU POINT A (1.G.F4-2006)

EMPLACEMENT de REPERE au sein de 'E.S.P.A.

Désignation Distance (km) Croquis, Altitude de repére en m
Dans le domaine de 'E.8.P

Campus Altitude de repérd\ (1.G.F4A2006).1284.996 m

Vontovorona

Point géodésique

l.G.F 4-A2006

1Y

Distance entre
Mie
11Alakamisy
et 1.G.F4 2006

= 4.850km

T\'ﬁ-‘ o owar o

%\\

Corpu= |.Irli'-.-rr =idnir e Yoniosnp

ArEahinipring

Tableau 24 : Fiche signalétique du point A (1.G.F4 -2006)
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

FICHE SIGNALETIQUE DU POINT B (ARPENTAGE)

EMPLACEMENT de REPERE au sein de 'E.S.P.A.

Désignation Distance (km) Croquis, Altitude de repéere en m

Dans le domaine de I'E.8.P.
Campus Altitude de repér® (ARPENTAGE):1287.504 m
Vontovorona

Point géodésique

ARPENTAGE

1Y

Distance entre
|.G.F4 2006 et
ARPENTAGE

=0.290km

ot e o oG

ARPENTAGE

J

)

%%
‘I?El-:{-

J.-
‘?0-\.
b

—

ot e

——

\1

RS-
[z

Tableau 25 : Fiche signalétique du point B (ARPENTAGE)
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

FICHE SIGNALETIQUE DU POINT C (I.G.FL32008)

EMPLACEMENT de REPERE au sein de 'E.S.P.A.

Désignation Distance (km) Croquis, Altitude de repéere en m
Dans le domaine deSP.A.
Campus Altitude de repéré€ (I.G.FL32008).1286.036 m
Vontovorona
Worrhoworong
I.G.FL3-2008
Distance entre
I.G.F4 2006 et
I.G.FL32008
sorgoiknto EAPR
=0.225km 7
AN Leolpritd ESPA
U
Point T— /
géodésique f
I.G.F L32008

Arbahinin T ira

Tableau 26 : Fiche signalétique du point C (I.G.FL32008)
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Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A

I.G.F

IV.2. BUDGETISATION

IV.2.1. Déroulement des travaux

- La visite sur terrain et la reconnaissance onfagtéespectivement

le:13/11/08 : soit une journée.

- Les trois bornes ont été matérialisées le 14/11(0® journée.

- Nous avons commence I'étude de stabilité du 15014¢016/11/09 : deux

journées.

- Le cheminement proprement dit a durée quatre jetues fin le rattachement

nous a pris une journée.

Iv.2.2. Temps

Titre du projet

Etablissement des reperes de

nivellements au sein de 'TESPA

lieu

Vontovorona

Durée

Début : 13 Novembre 2008
Fin: 21 Novembre 2008

Partie prenante

-les éleves d8‘@année licence
-professeur
-'ESPA
-FTM

bénéficiaire

-tous les éleves de 'ESPA
-'ESPA
-FTM

-citoyen Malagasy
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

Le co(t du travail est estimé en fonction du pemsbrocation de matériels et I'achat

de fournitures.

a) Matériels utilisés

> Niveau de précision type I.G.N 1950
» 2 mires de précision, invar

» 2 crapauds.

b) Personnels

+« Chef de brigade operateur

>

Un secrétaire

o
%

X/
X4

porte-mines

L)

< Manouvre

C) L’'achat de fournitures.

v' Sable
v Ciment
v Gravillon
v Fer

RASOANIRINA Hanitriniala Ernestine Page 54



Etablissement des reperes de nivellement au sein de 'E.S.P.A I.G.F
IV.5.3.1. Location des matériels:
Niveau de PréciSion Par JOUN..........vevveeieiieee e eeieiieienieneenenneneens e -..200000fMQ
MIre INVAr PAF JOUN ... .o. ittt et ie e e e e e re e e e e e e ee e nen e L00DFMQ
(1= To LT[0 I o= gl (01U | SR PRSPPI 5100 ) o
I C= 01 =0 o 7= L o T PG 1000 {0
IV.5.3.2. Achat des documents:
(O Vg (= o =T g U 1 TP 36000fmg
Fiche signalétique par UNITE............... o neiiiiiiiiiien et e e eeen e eaeaeneeen e 36000fmg
IV.5.3.3. Personnel:
Chef de brigade operateur Par JOUN..........ocvievieeieeeee e een s smmm e eaee e enas 100000fmg
S Y=To (=] T (= o= T [ 11 | PR U PRSP 30000fmg
POIES MIFES PN JOUT ... et e et et et e e e e e e e e e e e e e eeees 15000fmg
MaNGBUVIE PAI JOUN ... ..ttt it eeeaeee e eeaen et esmmrnenienen e e eneennaes 2. 10000fMQ
IV.5.3.4. Achat de la fourniture:
L 01T o 37500fmg
Gravillon. ... e e e e 202 12500fMQ
Y= 1] P 12500fmg
= 10000fmg
IV.5.3.5. Logistique:
Déplacement= frais +repas par personne (pendatrahsux)................coevvneee. 630000fmg
Ordinateur (pendant |€S travauX).........covvieiiiie e e 225000fmg
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A I.G.F
unité guantité Prix unité| Duré du| Montant
(fmg) travail (fmg)
Appareil -Niveau 01 250000 7 1750000
-Mire invar jour 02 10000 7 140000
-crapaud 02 500 7 7000
-trépied 01 3000 7 21000
Documents -carte 01 36000 36000
-Fiche signalétique | nombre
01 36000 36000
Personnel -chef de brigade
operateur 01 100000 900000
-secrétaire jour 01 30000 210000
-portes mires jour 02 15000 7 105000
-man oceuvre
v" Cheminement | jour 01 10000 7 70000
v' Matérialisation | jour 2 10000 1 20000
fournitures -ciment Kg 15 2500 37500
-gravillon m3 0.25 50000 12500
-sable m3 0.25 50000 12500
-fer métre | 2 5000 10000
Déplacement = Chef de Brigade
Frais + repas | operateur jour 01 15000 9 135000
-secrétaire jour 01 15000 105000
-porte mires jour 02 15000 7 210000
-man ceuvre
v" Cheminement jour 01 15000 7 105000
v' Matérialisation | jour 02 15000 30000
Ordinateur nombre| 01 25000 9 225000
somme 4177500

Tableau 27 : Récapitulatif du Colt du Cheminement
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

RECOMMANDATIONS

Quelques lecons retenues lors des opérationsrdate

Pour ne pas recommencer plusieurs lectures et pogmenter la vitesse

d’exécution du travail d’un nivellement de précisioous avons retenu quelques legons :

Pendant la mise en station, il faut bien élimiremréur de parallaxe (ceci est trés
important car les lectures peuvent varier de quettjgaine de mm) ;

Il faut attendre que la bulle se stabilise avardqeie lecture car des fois on
s’apercoit que la bulle n’est plus calée juste sipadecture ;

Il vaut mieux arréter les opérations quand Ieisohonte (entre 11h et 14 h)
car il y a trop de réverbération ;

Si vraiment on doit travailler pendant ces heuogsdoit diminuer de beaucoup
la distance entre les miretion 30 a 4ueu de 80 m ;

Il est nécessaire aussi de bien préparer les indégripour ne pas intervertir les
différentes lectures ;

L’'operateur doit utiliser un parasol pour éviter Variation brusque de la
température et I'effet du vent sur I'appareil ;

Un secrétaire méticuleux et trés habite en calantal est indispensable car de

lui dépend la rapidité des opérations.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

CONCLUSION

Les trois points implantés au sein de I'E.S.P.Atsattachés au nivellement général
de Madagascar. lls sont dans le systeme orthoraétajayant comme référence le géoide .l
ont été déterminés par la méthode de nivellemepirécision par la méthode dite de double

station. Leur précision est millimétrique.

Ces points ont permis en outre de déterminer légdgéte Madagascar par rapport a
I'ellipsoide G.R.S.80 du G.P.S. En effet, ils été& déterminés par G.P.S., donc ils ont leur
hauteur au dessus de G.R.S.80. La différence kestdeux altitudes permet de passer de
I'altitude orthométrique a la hauteur autour dedae de I'E.S.P.A.Nous espérons que notre
petite contribution aidera les autres étudiants famniliariser avec les matériels approprie

modernes et de maitriser les nouvelles techniques.

Au terme de cette étude ,nous pouvons dire gueMée Topographique est
nécessaire par ses divers aspects qui serontitésploour les travaux en Geénie Civil
comme 'aménagement et les constructions nouvetléss infrastructures ;projet mise en
place du réseau de nivellement au sein de I'EAS#®tache au N.G.M par la méthode de
double station et de recherche comme I'étude duveraent sur terrain.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

MODELE DE CARNET DE NIVELLEMENT DE PRECISION PAR LA

METHODE DE DOUBLE STATION

Nom de I'operateur :

Nom du (de la ) secrétaire :

Localisation :

Equipe topo :

Type d’instrument :

Heure début :

Heure fin :
Date :
Temps :Beau —mauvais

N° borne début :

N° borne fin :

Longueur en metre :




Etablissement des reperes de nivellement au sein de ’'E.S.P.A

I.G.F

CHEMINEMENT N°1
Lecture arriére Lecture avant
N° ¥
pt | LARL | % LAR2 | % Cte LAV 1 | Distance| LAV 2 | distance | Cte Dénivelée | Dénivelée | Dénivelée | Dénivelée
Distance Distance DN 1 DN 2 moyenne | corrigé
1 7830 599352 180951 772422
12230 12208 11837 11868
20060 611560 591500 192788 784290 591502 | -172728 | -172730 |-172729
32310 12250 623831 12271 204652| 11864 | 796142| 11852
CHEMINEMENT N°2
Lecture arriére Lecture avant
NO
point Y Y 1/2
LAR1 | Distce | LAR2 |1/2 Cte LAV 1 | Distance | LAV 2 distance | Cte Dénivelée| Dénivelée| Dénivelée| Dénivelée
Distance DN 1 DN 2 moyenne | corrigé
1 7852 599368 180951 772454
12252 12232 11871 11878
N p
20104 611600 591496 19282"11838 784334 591510| -172718 | -172732 | -172725
32356 | 12252 | 623858 12258 204660 796172 11840
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

CALCUL

LAR2 lmifveleur — LAR1 du fil niveleur
LAV2 VA

1/2Distancel= Fil supérieur — Fil newe

Constante 1 de la mire

Constante 2 de la mire

1/2Distance= Fil niveleur — Fil@énfeur
Dénivelée DN1 = LAR1 du fil niveleurl-AV1 du fil niveleur de I'échelle | (petite
graduation)
Dénivelée DN2 = LAR2du fil niveleur - LAV2du filiveleur de I'échelle 1l (grande
graduation)
DN 1 moyenne = (DN1 +DN2)/2 du cheminement N°1
DN 2 moyenne = (DN1 + DN2)/2 du cheminement N° 2
DN moyenne = (DN1 moyenne+DN2 moyefthe)

TRAVAUX EFFECTUES SUR TERRAIN

a) Lecture
b) Calcul suivi de la vérification
A-Lecture
Lecture surla mire N° 1 (Arriére) de station 1

Petite graduation de la mire n1 : Echelle |  grande graduation de la mire n1 : Echelle Il

- Fil supérieur de I'échelle | Fil supérieur de I'échelle I
- fil niveleur de I'échelle | fil niveleur de 'échelle Il
- fil inferieur de I'échelle | fil niveleur de 'échelle Il

Lecture surla mire n 2 (Avant) de station 1

Petite graduation de la mire nl : Echelle | grande graduation de la mire n1 : Echelle I
- Fil supérieur de I'échelle | Fil supérieur de I'échelle
- fil niveleur de I'échelle | fil niveleur de I'échelle Il
- fil inferieur de I'échelle | fil niveleur de I'échelle Il

La méme méthode et procédure ont été utilisées pola mire N1 (arriere) et la mire N 2

(Avant) de station 2 qui sont égales.
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

B- Calcul, suivi, vérification

- Calcul surla mire n 1 (Arriere) de station 1t{fgegraduation ou Echelle I)

Demi-distancel } D1) = Fil supérieur de I'échelle | — fil nivele de I'échelle |

Demi-distance 2 } D2) = Fil niveleur de I'échelle | — fil infexur de I'échelle |

- Calcul surla mire n1 (arriere) de station tafgle graduation ou Echelle II)

Demi-distancel i[ D1) = Fil supérieur de échelle Il —fil nivetede I'échelle I

Demi-distance 2 } D2) = Fil niveleur de I'échelle Il — fil infezur de I'échelle I

- Calcul surla mire n 2 (Avant) de station 1 (fggraduation ou Echelle 1)

Demi-distancel % D1) = Fil supérieur de échelle | —fil nivelede I'échelle |

Demi-distance 2 % D2) = Fil niveleur de I'échelle | — fil infexur de I'échelle |

- Calcul surla mire n2 (Avant) de station 1 (glangraduation ou Echelle 1)

Demi-distancel }’ D1) = Fil supérieur de échelle Il —fil nivetede I'échelle I

Demi-distance 2 } D2) = Fil niveleur de I'échelle Il — fil infezur de I'échelle II

La méme méthode et procédure pour la mire N1 (arriee) et la mire N 2 (avant) de
station 2
Calcul
Constante de la mire = Fil niveleur de LAR 2 —niiteleur de LAR1
Constante de la mire = Fil niveleur de LAV2 —fiveleur de LAV1
Dénivelée entre deux points de la station rhérfinement N°1 : Allé)
DN 1 = fil niveleur de LAR1 — fil niveleur de LAV{petite graduation ou échelle I)
DN 2 = fil niveleur de LAR2 — fil niveleur de LAV@grande graduation ou Echelle 1)

Dénivelée entre deux points de ldatat 2 (cheminement N°1 : retour)

DN 1 = fil niveleur de LAR1 — fil niveleur de LAV1(petite graduation ou échelle)
DN 2 = fil niveleur de LAR2 — fil niveleur de LAVZgrande graduation ou Echelle I1)
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Etablissement des repéres de nivellement au sein de I'E.S.P.A L.G.F

Vérification

1) La différence entre le fil niveleur de I'échelletlle fil supérieur de I'’échelle | de la
mire 1 de station 1 est égale a la différenceedatfil niveleur de I'échelle | et le fil
inferieur de I'échelle | de la mire 1 de stationlles mémes procédures et résultat pour
la mire n2 de la station 1.

2) La difféerence entre le fil niveleur de I'échelleelt le fil supérieur de I'échelle 1l de la
mire 1 de station 2 est égale a la différence datfieniveleur de I'échelle Il et le fil
inferieur de I'échelle 1l de la mire 1 de statiore®les mémes procédures et résultat
pour la mire n2 de la station 2.

3) Toute les DN (dénivelées) de chaque section sensiblement égales.
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