Mesure des angles

a) Principe de fonctionnement d’un théodolite

Le théodohte est un mstrument de mesuragc des angles, constltué essenneilement dc trois axes
concourants et de deux gomométres appelés s1mp1ement cercles (ﬁg 39)

. Axe opfique

Axe |_' de basculement

Pivot

Cercle horizontal

On distingue :

- le pivot, ou axe principal, calé verticalement et centré, c’est-a-dire
confondu avec la verticale du point au sol ou au «toit» en travaux
souterrains ; le théodolite est alors en station, c’est-a-dire prét pour
mesurage des angles horizontaux et verticaux ;

- 'axe de basculement, encore appelé axe secondaire ou axe des
tourillons, perpendiculaire au précédent, donc horizontal au moment des
observations ;

- 'axe optique de la lunette, perpendiculaire a I'axe de basculement,
balaye un plan de visée vertical ;

- le cercle horizontal, centré sur le pivot, permet la mesure des angles
horizontaux ;

- le cercle vertical, ou éclimétre, centré sur I'axe de basculement, autorise la
mesure des angles verticaux.



Figure 40 : théodolite optique Figure 41: théodolite électronique

A I’heure actuelle, deux catégories d’instruments sont utilisés :

— les théodolites optiques (fig.40) , instruments anciens, avec lesquels I’opérateur procede
une lecture optique en estimant généralement le milligrade pour les théodolites ordinaires, |
décimilligrade pour les théodolites de précision ;

_ les théodolites électroniques (fig.41) , & lecture automatique, le microprocesseur intég
gérant le déroulement de la mesure et transmettant 2 I’affichage 2 cristaux liquides I’ang]
horizontal et I’angle zénithal, avec une résolution pouvant atteindre 0,1 mgon.
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Figure 42 : coupe du théodolite -

Embase

La plague de base P (fig.42) , fixée sur la téte du trépied ou sur une console spéciale, porte
I'embase E & trois vis calantes V formant un triangle équilatéral dont le pivot est le centre ; les
vis calantes permettent le basculement de I'instrument, mouvement amorti par une plague
ressort.

Le calage sommaire de 1’embase est réalisé avec la nivelle sphérique Ns, constituée d’une fiole
en verre taillée intérieurement dans sa partie utile suivant une calotte sphérique, remplie incom-
pletement d’alcool ou d’éther trés fluide, 1’espace occupé par les gaz ayant la forme d’une bulle
circulaire. La nivelle est calée lorsque la bulle est concentrique au cercle-repere gravé sur la
fiole ; si tout était parfait le pivot serait alors vertical. '



Cercle vertical

Lalidade Ay porte deux montants verticaux (fig.42) qui soutiennent I'axe T sur lequel es!
centrée la lunette L. Cette dernidre bascule, en balayant un plan vertical de visée, & I'aide de l2
vis de basculement bt complétée par sa vis de fin pointé ou, sur les instruments les plus récents.
avec une ynique vis sans fin. -

Centré sur I'axe T, le goniometre vertical est constitué schématiquement d’un limbe immobile
Ly fixé au montant et d’une alidade Ay solidaire de I’axe de basculement, dont I'index bascule
dans le plan vertical en suivant I'inclinaison de la lunette ; cette derniére pouvant effectuer un
tour complet, 1" opérateur observe avec le cercle vertical & sa gauche, position dénommée cercle
2 gauche CG, ou 2 sa droite, position cercle & droite CD, ou encore positions 1 et 2 lorsque le
montant qui porte le cercle vertical n’est pas apparent, cas fréquent avec les théodolites récents

La position en cercle directeur est celle qui correspond & a manipulation Ia plus commode de
I'instrument compte tenu de sa configuration générale ; dans cefte position ergonomique le
limbe de I'éclimére fournit I'angle zénithal de la visée, compris entre 0 gon et 200 gon pour l
plupart des théodolites optiques, I'angle zénithal, I'angle d'inclinaison ou la pente au choix pout
les derniers théodolites électroniques mis sur le marché,

La mesure des angles zénithaux s¢ référant & la verticale physique du centre de I'éclimere, ke
zét0 origine doit e situé exactement au zénith du centre ; cette condition est remplie par un
index automatique basé sur Iéquilibre d'un liquide ou d’un pendule, qui peut atteindre une
précision de calage supérieure & 0,1 mgon sur les théodolites €lectroniques de précision.



Mise en station d’'un théodolite

11. Mise en station

La mise ¢n station d'un théodolite consiste  caler I"axe principal a la verbicale d’un point
de station donné. La méthede de mise en station détaillée dans ce paragraphe suppose
[utilisation d’un trépied classique (par comparaison au teépied centrant Kern). Elle
donne toutefois le principe de base commun & tous les types de trépieds. Cette méthode
évite 'emploi du fil & plomb qui, dans la pratique, est peu commode : trop sensible,
nutilisable dans un vent méme faible ¢t le plus souvent introuvable. ..

Mise a hauteur du trépied

La mise & hauteur du trépied §'effectue comme suit :

o Fixez appareil sur le trépled en prenant soin de vénfier que les trois vis calantes sont
4 Peu prés 4 mi-course.

o Réglez l'oculaire a l1a hauteur des yeux de l'opérateur (ou mieux, [ézérement en
dessous de cette hauteur : il est plus facile de se baisser que de se hausser), Profites-
en pour régler la netreté du réticule de visée. Pour cela, utiliser les graduations en
dioptries de 1 oculaire.

Calage grossier d'approche

o Si vous devez mettre en station sur un point donné ; soulever deux pieds du trépied
tout en regardant dans le plomb optique et déplacez ensemble alin de positionner I
plomb optique prés du point de mise en station (inutile a ce stade de le positionner
exactement sur le point). Enfoncez ensuite les pieds dans le sol puis positionnez le
plomb optique exactement sur le point au moyen des trois vis calantes, A cet
instant, I'axc principal passe par le point de station mais n’est pas vertical.

+ 8ivous ne devez pas mettre en station sur un point donné (station libre) : reculez-
vous pour vérifier que T'appareil cst & peu prés vertical, puis enfoncez les pieds du
trépied duns le sol,

¢ Si vous devez mettre en station sous un peint donné, utilisez soit un fil & plomb
pendant depuis le point « au plafond » jusqu’au repére situé sur le dessus de la lunette
du théedolite {en position de référence), soit un viseur zénithal,
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e 51 vOUS devez metlre en stauon sur un
point donné : calez la nivelle sphé-
riguc au moyen des pieds du tré-
pied. Pascs un pied sur une jambe du
trépied puis fuites-1a coulisser jusqu'a
centrer la bulle de 1a nivelle. FEn pra-
tique, il faul intervenir sur plusieurs
pieds l'un aprés l'autre (agir sur le
pied vers lequel semblc aller la bulle
el recentrez-la ou ramenez-la vers un
autre pied, et agir ensuite sur ce pied,
etc.).

e Si vous ne devez pas mettre en sta-
tion sur un point donné : calez
directement la nivelle sphérique avec
les trois vis calantes.

A la fin de cette phase, la nivelle sphé-
rigque est cenirée ¢l le plomb optique ne

doit pas avoir bougé du point de mise en station puisque I'axe principal {P) de I"appareil

pivote autour du point stationné (fig. 4).

Calage fin dans une direction au moyen

de la nivelle tarique
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(B e D
gy Vue de dessus .

Amener la nivelle torique (t) parallele &
deux vis calantes V1 et V2 (fig. 5.
Centrez la bulle au moyen des deux vis
V1 et V2 en agissant simultanément sur
les deux vis en sens inverse 1'une de
I'autre, puis faites tourner l'appareil de
200 gon (repércz-vous sur la graduation
horizontale du socle ou sur les lectures
angulaires horizontales Hzj.

Trois cas de figure pecuvent se préscnler

a) Si la nivelle torigue est bien réglée,
la bullc revient exactement dans la méme
position aprés un demi-tour de 1Malidade
{ou dans une position voising a4 une ou
deux  gradvations prés @ la bulle doit

rester entre les deux repeéres principaux). Cest le cas le plus courant.




LES ANGLES HORIZONTAUX

3.1.Le cercle horizontal

Le cercle horizontal (ou limbe) est 1a graduation du théo folite sur laquelle opérateur lit
les angles horizontaux. 11 est lié au socle de l'appareil mais peut aussi pivoter sur lui-
méme de manitre a régler le zéro des graduations sur une direction donnée. Ti existe
plusieurs technologies possibles pour cette mise 4 z€ro : lc débrayage de I'entrainement
du cercle (T16) ou bien le mouvement par vis-écrou (T2.).

Fig. 21

Les graduatiens sont croissantes  de © a 400 gon dans le sens horaire (en regardant le
cercle du dessus, fig.21 ).



Apres la mise en station du théodolite, ce cercle est horizontal, ce qui explique que les
angles lus soient des angles projetés sur le plan horizontal et appelds angles horizontaux
(ou azimutaux), notés Hz.

Sur fa figure 21, L'uppareil est en station sur le point 8. L'opcrateur vise le poiat A
(sommet du batiment) et régle le zéro des graduations sur ce point. En visani le point B.
il lit dans l¢ théodolite l'angle horizontal A" - 8- B (A’ B, § sont les projections de A.
B3 ¢t S sur le plan horizontal passant par 1axe des touritions de I"appareil).

Le double retournement

C'est une manipulation consistant en un demi-tour simultané de la lunette et d
Palidade (g, 22 ). Cette technique de mesure permet d'éliminer certaines erreur:
systématiques et de limiter les fautes de lecture. Lors dune mesure dangle
horizontal, cela permet :

o dc doubler les lectures et done de diminver le risque de faute de lecture ;

« de ne pas toujours lire sur la méme zone du limbe, donc de limiter Ferreur due au
défauts de graduation du limbe ;

o d'éliminer les défauts de collimation borizontale et de tourilionnement.

L erreur de centrage sur le point de station et I'erreur de calage de I"axe vertical ne son
pas éliminées par cette manipulation. Il convient done de sotgner ces opérations,
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Fig.22 : Double retournement

Pratiquement. on effccluc

e une lecture en cercle gauche (cercle vertical de I'appareil 2 gauche de l'opérateur, plu
généralement cn position de référence)
e un double retournement ;

e unc nouvelle lecture du méme angle en cercle droite (cercle vertical & drorte).



Par exemple, surla figure 24, larélérence est le point

& R sur lequel "opérateur effectue la premitre lecture

R L, . on fait une lecture sur chague point en tournant

en sens horaire et une dernigre lecture de fermeture
sur le point R Tg,.

Par calcul, les lectures sont ensuite réduites' & fa rélé-
rence R en soustrayant aux autres lectures la moyenne
des deux lectures sur la référence. Pour cela, on
calcule :

e la [ermeture de la séquence : Fs =1L, —Ly,l
o la moyenne sur la référence : L=l +L,)2

o lulecture sur chaque point:  Lj=Lj-L,
La lecture sur la référence devient done L, =0

La fermeture angulatre de chaque séquence est soumise & des lolérances réglementaires
dont les valeurs fixées par Uarrété de janvier 1980 (voir la bibliographie) correspondent
i1 1,5 mgon en canevas de¢ précision et 2,8 mygon en canevas ordinaire.

Paire de séquences

Une paire de séquence est I'association de deux séguences successives avec un décaiage
de I'origine du limbe, le retournement de la lunette et I'inversion du sens d'observa-
tion. Cette méthode permet de mininiser certaines erreurs systématiques

(iénéralement, | opérateur ettectue une séquence en CG dans le sens horaire de rotation
de I'apparcil puis effectue un double retournement et enfin cifectue la séquence cn CD
dans le sens trigonométrigue (sens inverse horaire),

Pour une scule paire de séquences on décale 'origine du limbe de 100 gon ; le double
retournement décale déja 'origine du limbe de 200 gon (11g.23 ).
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Si I'on appelle Hz ., la valeur lue en cercle gauche, et Hz ., celle lue en cercle droit, on
doit observer :

Hzop = Hzo + 200

En effet, le double retournement décale le zéro de la graduation de 200 gon (fig. 3.20)
ceci permet un contrdle simple et immédiat des lectures sur le terrain. '

La différence cntre les valeurs Hzo, et (Hz., — 200) représente la combinaison des
erreurs de collimation, de mise en station, de lecture, etc.

L'angle horizontal Az mesuré vaut alors :

Hz .- Hzp - .
= 2Ree T (Hzep - 200) si Hz.p, > 200 gon
2
Hze Hzy— 200 Hoooo+ (Hzon + 200 .
Hy = ——6 l ‘U; +A00) _ Hig 5 Lo ) si Hzop, < 200 gon
Remarque -.-coov i

Si I'on n'effectuc qu'une seule lecture, elle doit étre fuite en position de rétérence (CC
sur les théodolites classiques et CD sur la plupart des stations électronigues).

Terminologie des mesures d’angles horizontaux

Lecture simple

L'appareil étant dans sa position de référence (par
exemple CG sur la figure  23.), et le zéro de la gradua-

tion horizontale n'étant pas modilié aprés mise en sla- / | i
tion, Topérateur effcctue une lecture azimulale L, sur o f\“\\\ A X
le point A puis une lecture L, sur B et en déduit ['angle o 7/\ ST
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On appelle séquence un ensemble de (7 + 1) lectures Fig. 23
effectuées & partir d'une méme station sur # dircciions

différentes avec la méme position des cercles horizon-

faux et verticaux, le contrdle de fermeture sur la référence et la répercussion sur les .
lectures de I'écart de fermeture sur la référence (sur laguelle on réduira les angles & #¢ro



Paire de séquences réduite

C"est une paire de séquences sans fermeture et sans décalage du limbe. On Mutilise en
lever de détails ou pour la mesure d’angles uniques, par cxemple en polygonation
ordinaire,

station |.

s Arrivé cn D, on effectue un double retourniement et on inverse le sens de rotation.
e [’écart entre CG + 200 et CIX doit rester constant (£ 1 graduation ),
o On prend la moyenne des denx lectures basée sur CG.

Applications

Mesure d’une surface

Pour mesurer la surface (projetée &
I"horizontake) délimitée par le poly-
gone ABCDE ci-contre (fig. 26 ). on

e '\ effectue les opdrations suivantes avec
e . N "
e e ) un goniometre au mgon, une chaine de
Nyl Lp /’\ ; : 50 m, un niveau de chantier ef une
S S R mire.
N
b - . o
AN A s Mise en station en 8§ et calage de
w ]?r]gme du limbe prés du point de
\%f:/ référence A.
e Tow d’horizon avec une seule paire
Fig. 26. de séquences sur les cing semmets

(référence : point A}.
¢ Mesure i la chaine des distances inclinées de la station aux cing sommets (le sol étant
cn pente réguliére),
o Lecture des dénivelées entre la station et les sommets pour le caleul des distances
horizontales.

Le tablean ci-aprés récapitule les lectures. Eu égard a ia faible longueur des visées et i la
précision de "appareil utilisé, les corrections de dvetles corrections dues 2 la projectior
sont négligées.



CGauche

sens horaire

100 sens trigo CDroite
50 sens horaire CGauche
150 sens trigo CDroite

Remarque

¢ Silopérateur effectue deux paires de séquences les décalages d'origine sont géné-
ralement effectués comme indigué ci-dessuos.

o les lectures en canevas ordinaire nécessitent au moins deux paires de séquences, en
cancvas de précision au moins quatre paires de séquences (décalages usuels d’ori-
gine pour quatre paires : O, 100 : 50,150 ; 25,125 ;75,175

s le procédé consistant a décaler origine du limbe entre deux séquences est appelé
réitération {nous ne détaillons pas le procédé de répétition qui n’est plus employé
il consistait & lire plusieurs fois "angle cherché et 4 "ajouter sur e cercle hori-
zontal).

e ['écart des lectures (écart entre la moyenne de toules les paires et la moyenne d’une
paire} est soumis & des tolérances réglementaires ;

1,2 mgon ¢n canevas de précision pour guatre paires de séquences (1.3 mgon pour
huit paires) ;

1,3 mgon en canevas ordinaire pour deux paires de séquences (1,6 mgon pour
quatre paires).

Tour d’horizon

Le tour d’horizon est le résuliat linal de la combinaison des observations angulaires
(séquences) en une méme station ct rapportées a unc méme référence (dans nos exem-
ples le point R}).

Lors du calcul, en détermine la valeur moyenne de Péeart sur la référence @ c'est la
somme algébrique de tous les écarts de lecture d'une méme paire divisée par (s + 1), n
étant le nombre de dircclions visées y compris la rél¢rence.

Cet écart est soumis 4 des tolérances réglementaires .

¢ 0,7mgon en canevas de précision pour quatre paires (0,8 mgon pour huit paires)

¢ 0,8 mgon en canevas ordinaire pour deux paires ((,9 mgon pour quatre paires).



L.ectures d’angles horizontaux : une paire de séquences

duise ;]| Lachire Gb' | | €D réduite | = Moyenne
o IR e AT gon
104,244 0,000 0,000
159.866 55620 55,622
174,231 278,471 174,225 174 228
258,839 361 080 256,834 256,837
325,070 322,596 26,845 322,599 322,598
2,476 0,000 104,248 0,000 0,000
2 474 104,046
0,004 0,004

Le détail des caleuls du tableau précédent est donné ci-apres.

La moyennc sur référence pour la premigre séquence CG est 2,474 gon. La moyenne
sur référence pour la deuxigme séquence CD est 104,246 gon. On retranche ces
valeurs aux lectures CG ct CD pour obtenir les lectures réduites sur o référence A,
On en fait enfin la moyenne,

Le contrile des tolérances est la fermeture des séquences de 4 mgon (elérance
2,8 mgon). L' écart des lectures et Iéeart sur la référence ne sont pas calculables pour
ung seule paire.

Om peut considérer la manipulation correcte bien qu'un écart soit hors tolérances car
I'opération de mesure de surlace nest pas une opération entrant dans le cadre des
levers & grande échelle, pour lesquelles les tolérances sont données. En outre, les
visées sont courtes. La tolérance est donc plus indicative que restrictive.

La lecture des dénivelées cntre sommets et des distances suivant la pente de la station

4 chague sommet permet d'etfectuer les calculs suivants ;

KL pa om0 i phimi. 1 Dénivelée m
o ﬁﬁ%% : i@ﬁréifpfm:  ciité opp. ﬁe’zLPL
250 72,15 720
55622 —2,38] 74,92 62,251 74.88| 206993 8224 012 &2 24
A=000
n8.607| 0,45| 56,99 106,34 5699] 2043.22 106,37 —2,83 106,41
A=004
§2.609| 2,56 | 73.97 80.21| 73.93| 202833 80,25 —on| 8028
A=0,03
65761 1,78 62,33 68,02 62.30| 197783 48,03 0,78 48,03
4=0,00
77.404| 250 7215 777 720 | 2 106,27 7709 4,28 77.31
A=002
: Surface | Périmerre
| 400,001 1022558 39407




Le détail des calculs du tableau précédent est donné ci-apres.

e Calcul des angles au sommet ¢t vérification de la somme qui doit étre ¢gale a 400 gon
aux arrondis pres.

» Calcul des distances horizontales et des surfaces de chaque triangle puis de la surface
totale.

e Calcul de la longueur du ¢éié opposé de chaque triangle pour un calcul du périmétre.
On peut, dans la pratique, chaines ces cOtés sur le terrain pour contréier les calculs.
C’est 'objet de la derniere colonne, dans laquelle la longueur suivant la pente de
chaque ¢HLS opposé est recitlculée d partir de la longucur hotizoatale (D cbté opposé)
et de la dénivelée entre les sommets conséeutifs. La comparaison avec les mesures
montre des ¢carts de 1 a4 ¢m.

Remarque
Le niveau de chantier peut &tre remplacé par le théodolite dont 'axe optique sera
bloqué i I"horizontale. On fail alors toutes les lectures Lj sur la mire posee sur chaque
sommet j. 11 ne faut pas oublier de mesurer la hautcur de "axe des tourillons au-dessus
du point de station ht. [.a dénivelée entre 1a station et le point j devient : it — Lj

. GISEMENTS

Afin de déterminer les coordonnées d'un point du terrain en se basant sur le réseau de points
d'appui, on détermine tout d'abord le gisement.

Un gisement est I'angle horizontal compris entre I'axe des y positifs et la direction d'une ligne

de visée. 1l est mesuré dans le sens de rotation des aiguilles d'une montre et sa valeur varie de
N L . - . . -

02400 gr, que 'on note G, , (G': gisement; A-B : direction de la ligne de visée). La figure 1.4

montre la représentation d'un gisement.

Figure 1.4 Représentation d'un gisement
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4.1. Méthode de calcule

X X
I . , A B . P
Considérons deux points, A et B, de coordonnées connues [ J; [ J Ces deux points délimi-
tent une droite A-B (figure 1.5). A B

Figure 1.5 Caleul d'un gisement

+y
A

" ]

AX

On doit calculer le gisement de la droite A-B, dont A représente 'origine et B, U'extrémité. La
marche a suivre est la suivante :

1. Calculer les différences de coordonnées AX, i et AY, p.

AXap=Xp - Xa

AYyp=Yp - Yy




Figure 1.7 Formules pour le caleui du gisement

yogr
A
350 gr 50 gr

Gl=400-¢ G'=g

G'=300+g Gl=100-g
100 gr
» X

300 gr »

t t
250 gr G=200+g G=200—g 150 gr

200 gr

CALCUL DU GISEMENT D'UNE DIRECTION

Pour calculer le gisement d'une direction, on utilise la méthode décrite dans I'exemple suivant.

Calculer le gisement de la direction A-B, sachant que les coordonnées rectangulaires des points
A et B sont respectivement :

Xy = 3345 m Xp = 3450 m
Al ;B

Y, = 3390m)  |Y, = 3500 m
1. Calculer Ia valeur de AX et de AY ;

AXp g =Xp - X4 =3450- 3345 = 105 m
AY, p=Yp - Y4 =3500-3390= 110 m

2. Repérer, sur la figure 1.6, la direction A-B en positionnant I'origine a 'intersection des axes
{x ety).
Les valeurs AX, g et AY, g sont toutes les deux positives et AX < AY.
AX =105 m< AY = 110 m
Le gisement aura donc une valeur comprise entre 0 et 50 gr.

3. Calculer la valeur de l'angle g :

AX

AB _ 105

= = —2 = 09545 = g = 48,52
AY,, 110 8 - 8

1g{g)

4. Déduire la valeur du gisement a l'aide des formules de la figure 1.7.

t t
Gyg =8= G, =4852¢gr



Exercice 4.1

1. Calculez le gisement de la direction A-B (G;_B ). sachant que les coordonnées des points A
et B sont respectivement :

X, = 1140mY (X; = 1990 m
A ; B
Y, = 340m Vp = 1250m
CALCUL DES COORDONNEES D'UN POINT

Lorsque l'on connait le gisernent d'une direction A-B (G;\-B ), les coordonnées du point
d’origine A et la longueur de la direction A-B (Dy4 ), on peut calculer les coordonnées du point
visé B & 'aide des équations suivantes :

XB = XA + AXA-B

YB = YA + AYA-B

Les valeurs de AX4 g et de AY, ; sont calculées d'apreés les lois de la trigonométrie.

Pour calculer les coordonnées d'un point visé, on utilise la méthode de calcul décrite dans
I'exemple suivant.

Calculer les coordonnées d'un point visé B, connaissant les coordonnées du point d’origine

X, = 23140 m
Al ; la direction A-B (D, ) a une longueur de 120 m; le gisement de la direction
Y,=110m

AB (G, ) estégal a70 gr

1. Calculer les différences de coordonnées AX,_p et AY, g
AXyp = D,y pxsinG, ; = 120xsin70 = 106,921 m
AVyp = D,ypxcosGy, = 120xcos70 = 54,479 m

2. Calculer les coordonnées du point B.
Xp = Xg + AXy g = 2340 + 106,921 = 2446,921 m

Yg = Ys + AV, p = 110 + 54,479 = 164,479 m



Figure 1.6 Valeurs et signes des différences de coordonndes

¥ Ogr
A
350 gr 50 gr
AX < AY AX < AY
=] ® ] @
AX > AY AX > AY
e @ @ ®
100 gr
300 gr »> X

AX < AY AX < AY
=i =] @ =)

250 gr 150 gr

200 gr

3. Calculer le rapport entre AX, €t AY, y en valeur absolue. Pour ce faire, il s'agit de diviser le
plus petit A par le plus grand A :

AXpg ou AV,
AY A-B AXa g

tg(g) =

Dans I'éguation précédente, la lettre g désigne l'angle entre {a droite considérée et 1'axe des
coordonnées le plus proche.

4. Tne fois que 'on connait la valeur de g, il devient aisé de déterminer la valeur du gisement
en utilisant I'une ou l'autre des formules de la figure 1.7,



Exercice 4.2

X, = 2500 m
1. Soit le point d’appui A de coordennées connues 564 et le point visé B de coor-
= m
X, = 2600 m A
données . En suivant la démarche décrite précédemment, calculez la valeur
Yp = 2660 m

du gisement G'4 g en inscrivant les données dans le tableau de la figure 1.8,

Figure 1.8

Calcul du gisement

3340 m

X
A N
2. Soit le point d'appui A de coordonnées [Y ] La direction A-B a une longueur
A

= 3450 m

Dy g =128 m et le gisement G/:'B = 164 gr. Calculez les coordonnées du point visé B en ins-
crivant les données dans le tableau de la figure 1.9.

Ligure 1.9

Calcul des coordonnées ¥

XA - @
Point A{
YA e —

t
Gpp =

Dap=




