Travaux
néecessaires a la

Journée de Poitiers au Futuroscope

topographiques
realisation des TGV

J. FLEURY - Chef de la Division de Topographie S.N.C.F.

La construction d'une ligne ferroviaire 3
grande vitesse, nécessite de nombreuses
interventions topographiques pour produire les
plans [Indispensables aux études et pour
assurer une réalisation conforme du projet.

Le choix d'un tracé T.G.,V. doit tenir compte
des contraintes liées au milieu traversé et
des caractéristiques géométriques de la ligne,
définies en fonction de la vitesse et de la
pente maximales imposées,

Une analyse multicritéres de différents
couloirs possibles, permet dfen apprécier
I'impact et le colt, et d'entreprendre une
concertation avec les Instances régionales et
départementales, les populations et les élus
locaux.
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Cette phase d'&ludes préliminaires fait
largement appel aux documents cartographiques
existants, et é&ventuellement aux donndes des
satellites de télédétection.

Les tracés sont présentés sur des cartes au
1:25000.

Cependant, des renseignements plus complets sont
trés vites nécessaires, c'est pourquol des
prises de vues aériemnes au 1:15000 ou 1:20000
sont réalisées sur les dIfférents axes
possibles. Des agrandissements peuvent en
faciliter I'interprétation, notamment en ce qui
concerne |'impact sur |'habitat et [tutiliisation
du sol.
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Des photographies adriennes agrandies et agrémentées

de topanymie canstituent un bon support de concertatian
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A ceux qui mesurent la réalité
au millimétre, voici quelques précisions.

A ceux qui voudraient
bien travailler
sans avoir i consulter (]
le bulletin météo,
{&tanchéité
au ruisselement).

A ceux qui se disent que
la mesure optique,

c’est Paffaire du leader
mondial de 'optigue,
(objectifs ED a trés faible
‘dispersion).

A ceux qui aiment

le travail bien organisé,

(présélection des deux
lignes d’affichage).

A ceux qui
n’oublient jamais que
la rapidité n’est rien
sans la précision,
(tracking au millimétre).

A ceux qui pensent que

1a haute précision,
c’est normal dans ’
ce métier,
{mesure & 0,2 millimétre).
Station DTM série A.

A ceux qui considérent

que V'électronique
est un service,
pas une servitude,
{enregistrement
automatique sur le carnet A ceux qui
de terrain).

_ se contentent du meilleur,

- leon

Documentation compléte disponible en écrivant a Nikon France S.A. Boite Postale 33 - 94222 Charenton Cedex. Tél. 497727



Compte tenu des éléments fournis par ces
études préliminaires, la S.N.C.F. propose au

gouvernement un tracé pour le soumettre 3
I'enquéte préalable & la Déclaration d'Utilité

Publigue.

La décision prise, les oppositions qui se sont
manifestées lors des premiers contacts ne se
sont pas pour autant apaisées, et le
topographe risque de ne pas @&tre bien
accueilll sur le terrain.

La discrétion s'impose, et la photogrammétrie,
3 partir des vues aériennes citées cl-dessus,
va permettre de réaliser des plans
fopographiques au 1:5000 avec +rés peu
dt'intervention sur le terrain en utilisant les
techniques d'aérotriangulation pour le canevas
de stéréopréparation. La précision (e.m.q.) de
ces plans est de 30 cm en planimétrie et en
altimétrie.

Etablis sur 1 km de large, ils constituent le
support de |'avant projet qui comprend :

. un tracé en plan,

« une étude géotechnique,
« une étude hydraulique,
» un calcul de cubature,

» une estimation.
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En vue de la constitution d'un Moddle Numérique
de Terrain (M.N.T.), la fourniture de ces plans
est accompagnée de fichiers informatiques
contenant un semis de points définis en X Y Z,
et des lignes caractéristiques du modelé du
terrain, (changement de pentes, talwegSee.)e

La modélisation consiste & créer des triangles
ayant pour sommets les points du semis, sans
franchir les lignes caractéristiques.

Les programmes d'exploitation permettent de
calculer I'altitude d'un point du projet défini
en coordonnées X Y dans le plan du triangle dans
lequel il se trouve.

Certaines autres lignes dites "cartographiques"
définissent les axes de route ou de riviére, les
limites de communes.... Elles sont accompagnées
d'un label qui les caractérisent (R.N. 75, CD 37
eee) et qui peut &tre retranscrit
automatiquement sur le projet.

a

Le projeteur peut, grfce 3 cet outil, obtenir
automatiquement, sur station APPOLO, le dessin
du profil en long et des profils en travers, le
calcul des cubatures et le report du projet sur
le fond de plan.

Ltutilisation du M.N.T., comparé aux anclennes
méthodes de lever des profils en long et en

s

travers sur table 3 digitaliser, permel une
optimisation plus facile du tracé en plan et du
profil.

M.N.T.

Modéle
Numé€rigque
de Terrain




Pendant |'étude de [Itavant projet, des
Préétudes d'Anénagement Foncier sont
entreprises sous le contr8le des Directions
Départementales de 1'Agriculture et de |la
For&t des départements concernés.

Dés qu'il devient possible d'intervenir sur le
terrain, des campagnes de reconnaissance
géotechnique et hydraulique, sont entreprises.

En méme +temps, le canevas planimétrique
principal constitué d'un cheminement directeur
avec des sommets distants de 1 km, est
matérialisé par des bornes en béton.

Ce canevas intégré au réseau géodésique,
assure |'homogénéité de toutes les opérations
topographiques qui vont suivre, |evers,
implantations et contrdle de travaux.

Les mesures sont enregistrées sur le terraln
et traitées par compensation suivant Ile
critére des moindres carrés, Les résidus
moyens sur les longueurs et les directions
angulaires entre points successifs du
cheminement, restent inférieurs au centimétre,

Dans l|'avenir, 1! est envisagé d'utiliser les
techniques de positionnement par satellite
(G.P.S.) pour déterminer ['ossature d'appul et
amél forer |thomogénéit+é de |'ensemble,

L'étude de |'avant projet, comprend également la
poursulte de la concertation 3 !téchelon local,
notamment  pour flxer les principes de
rétabl issement des voiries, de lthydraulique et
des réseaux, alnsi que certains aménagements
(protection phonique par exemple). A I'issu de
cette phase, la géométrie et la position
planimétrique de !'axe sont fixées.

Par contre, ctest 1'étude détaillée du projet
qui permet |toptimisation du profil en long et
du mouvement de terre, la localisation et la
définition des dlvers aménagements & réaliser,
et le lancement des appels dtoffre pour les
fravaux.

Cette étude nécessite des plans plus précis et
plus détaillés :

» un plan tfopographique au 1:1000 également
accompagné d'un modéle numérique de terrain
réalisé par procédé photogramméirique sur une
bande de 300 & 500 m de large, & partir dfune
prise de vues au 1:4000 ou 1:5000,

Précision (e.meq.) 10 cm en planimétrie et en
altimétrie,

. des levers de détalls au 1:100 pour les études
d'Ouvrage d'Art,

. des levers de profils en rivigdre et de bassins
versants pour les études hydrauliques.

Canevas Principal




Lorsque les besoins en emprises sont connus,
la confection  d'un  dossier  d'enquéte
parcellaire est entreprise pour chaque commune
concernée par le projet.

Le plan parceflaire est obtenu par mise 2
|'échelle et application du cadastre sur le
plan topographique au 1:1000. Les Iimites
dlacquisition sont numérisées en coordonnées.

L'état parcellalre est constitué 3 partir des
fichiers Informatiques "MAJIC" (Mise A Jour
des Informations Cadastrales) fournis par le
Service du Cadastre. Ces fichiers de parcelles
et de propriétaires cadastraux sont complétés
par les contenances et les affectations des
parties morcelées, ainsi qu'avec les noms et
adresses des propriétaires réels (aprds
recherche au service de la conservation des
hypothéques).

Un logicie! mis au point par la S.N.C.F. sur
micro ordinateur, permet d'automatiser les
taches d'édition, notamment pour |['envoi
recommandé, 3 chaque propriétaire, de Ila
notification de [ 1Arr&té Préfectoral
dtouverture d'enquéte. || permet en outre une
gestlon informatisée des acquisitions et des
dépenses relatives 3 la maltrise des sols.

Une fols 1'enquéte parcellaire réallisée,
souvent en méme temps que I tenquéte
hydraulique, le dossier parceliaire est
rectiflé pour tenir compte des diverses
réclamations. || sert ensuite de base pour
I'établIssement des documents d'Arpentage
nécessaires aux acquisitions et aux
remembrements.

Les points numérisés des limites dtacquisition
sont bornés sur le terrain 3 la fin des
travaux, avant la pose des cl8tures qui
interdisent |'accés des animaux et riverains
sur les voles.

En prévision des travaux pendant l|a phase
d'étude du projet, le canevas est complété

par :

. un canevas altiméirique principal réalisé
par nivellement de précision et appuyé sur
les repéres du Nivellement Général de la
France. lLes repéres sont scellés dans des
bornes en béton situées 3 proximité du tracé
tous les kilométres.

RECORD DU MONDE
DE VITESSE SUR RAIL

La circulation de trains 3 des vitesses
voisines ou supérleures 3 300 km/h ne peut
se falre que sur des |ignes spéclalement
construltes & cet effet avec des courbes
de grands rayons (minimum 6 000 m pour
300 Km/h). Par contre, les pentes et
rampes peuvent &tre plus Importantes que
sur le réseau classique (35 %o sur le
T.G.V.e SUD-EST), ce qui Iimite les
terrassementse.

La géométrie du tracé  théorlque,
alignements, courbes et raccordements,
doit &tre rigoureusement respectée sur le
terrain, t8che qul concerne directement le
topographe,

« un canevas planieéirique secoandalre qul
densifie le canevas princlpal établi
précédemment, matérialisé par des bornes
préfabriquées distantes de 300 m environ.

Lorsque 1t'entreprise adjudicataire des travaux
regolt notification du marché, ces canevas lul
sont remls contractuel lement 3 charge pour elle
d'en assurer la conservation pendant toute la
durée du chantier.
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PROJET DE SCHEMA DIRECTEUR NATIONAL
DES LIAISONS FERROVIAIRES A GRANDE VITESSE
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Lignes nouvelles { eeee Itinéraire non arrdté)

Lignes existantes saénages

Lignes sxistantes sspruntbes per les traine 3 grande vitssse

Autres 1ignes existantes sapruntdes par les trains rapides st exoress

Dessertes an cours d étuds

Devant le succés des premidres lignes nouvelles, il est possible d'envisager la création d'un
réseau 3 grande vitesse. Le gouvernement a donc demandé & la S.N.C.F. d'étudier toutes les
|Taisons susceptibles de présenter un intér&t économique pour la Société Nationale, et pour le
pays. Aprds consultation des régions concernées, c'est un schéma directeur des T.G.V. qui

devralt &tre adopté dans le courant du deuxiéme semestre 1990,

Lignes en service actuel lement
+ le T.G.V., PARIS-LYON,

« le TaGaVe ATLANTIQUE, branche du MANS, la
branche de TOURS devant &tre mise en service
en septembre 1990.

Lignes en consiruction
.« le TeGeV. NORD ; mise en service prévue en
1993,

o le TeGsV. RHONE-ALPES (LYON-=VALENCE) ; mise
en service prévue en 1992, 1993 et 1994,

o IYINTERCONNEXION des T.G.V. & I'EST de
PARIS ; mise en service prévue en 1994,

.
’

r

Projets envisagés :

le TeG.V. PROVENCE COTE D'AZUR
le T«G.V. LANGUEDOC~ROUSSILLON
le T.G.V. MID] PYRENNEES

le T.G.V. AQUITAINE

le TeGsVes RHIN=-RHONE

la LIAISON TRANSALPINE

le TeGsVe BRETAGNE

I * INTERCONNEXION SUD DE PARIS
le TeG.V. EST

le TeG.V. NORMANDIE

le T.G.V LIMOUSIN,

le TeGsVe PICARDIE
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Ltordre de service permettant de commencer les
travaux, n'est donné qu'apréds accord du mattre
dtouvrage sur les études d'exécution réalisées
par |'entreprise.

Ces études nécessitent 12 encore des
interventions topographiques : implantation de
IYaxe du projet, relevé contradictoire du
terrain naturel et certains relevés de
détails, comme par exemple, les fils dfeau
pour le calage altimétrique des ouvrages
hydraul iques.

En ce qui concerne les fravaux proprement
dits, I'entreprise procéde aux Implantations
et suivi de contruction. Elle est également
Impliquée dans des opérations de contréle dans
le cadre du volet topographique du plan
d'assurance qualité.

Les équipes +topographiques de la $.N.C.F,
interviennent par dss [gsggfions au titre du
contr8le externe 3 ['entreprise :

- contrdle des implantations et réception des
Ouvrages d'Art, tolérance 3 cm,

- contrfle des entrées en terre et réception
des couches d'assises (Tolérances en Z :
couche de forme 5 cm et sous couche 3 cm).

Une attention particuligdre est toutefols
apportée a 1*implantation des voies,
Itentreprise chargée de la pose recevant de la
SeN.CoFs une plate~forme avec un piquetage des
points dtaxe +tous les 200 m et des points
principaux (origine de raccordement et de

courbes, points caractéristiques des
branchements ou apparells de voie).

Ces polnts sont implantés avec une précision de
1 cm. L'Implantation est ensuite complétée par
des points intermédiaires tous les 10 m en
courbe, et tous les 40 m en alignement. Ces
points d'axe sont ensuite reportés de part et
d'autre vers les bords de la plate forme sur des
rejets qui serviront 3 vérifier la position de
la voie lors des différents relevages sur

bal last.

Des piquets repéres définitifs sont placés dans
ITaxe de la double voie tous les 100 m en
alignement et tous les 20 m en courbe. Ils
permettent un réglage +rés fin (de ['ordre du
millimétre) avant la mise en service et
ultérieurement un contréle du maintien en place
des voies lors des opérations d'entretien
réalisées avec des machlines automatiques.

Lorsque les tfravaux sont +erminés et avant Ja
mise en service de la ligne, on procdde 3 une
derniére intervention topegraphique qui consiste
& rétablir un canevas définitif sur la plate-
forme, et 3 dresser des plans de recolement de
I'ensemble des Installations de la ligne
nouvel le,

Ces plans ont été +traités sur le T.G.V.
ATLANTIQUE par photogrammétrie 3 partir dtune
prise de wvues au 1:4000, en cartographie
automatique avec génération de Tfichiers de
dessin exploitables sous le logiciel de DAO
AUTOCAD.

2 Buse Métalligue @ 400m r
P K. Officiel 280. 765

Plan de

Recalement
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TRAVAUX TOPOGRAPHIQUES POUR L'ETUDE ET LA CONSTRUCTION DUNE LIGNE NOUVELLE

— CARTES [ G N

ETUDE PRELIMINAIRE
| : 25000

COUVERTURE AERIENNE
| 1 15000 ou | : 20000

PRISE EN LEVE TOPOGRAPHIQUE

CONSIDERATION PAR LE I —— 1 : 5000
MNT
GOUVERNEMENT PREETUDES
D'AMENAGEMENT
FONCIER

ETUDE D'AVANT PROJET] CANEVAS PLANI.
1: 5000 PRINCIPAL

ENQUETE COUVERTURE AERIENNE
DUP 1: 4000 ou | : 5000

|

LEVE TOPOGRAPHIQUE

« PLANS | : 1000 MNT | — -
« PLANS | : 100 OA ]
. PLANS ETUDE HYDRO

ETUDE DU PROJET 1 | DEFINITION
1: 1000 DES EMPRISES

CANEVAS ALTIMETRIQUE] DOSSIER D'ENQUETE
PRINCIPAL PARCELLAIRE

‘ CANEVAS PLANL DOCUMENTS
B E P APPELS D'OFFRES SECONDARE D'ARPENTAGE

T ‘ e

ETUD
£s IMPLANTATION AXE ACQUISITIONS REMENBREMENTS

D'EXECUTION LEVERS DE DETARL

OA. TERRASSEMENTS
SUPERSTRUCTURES

« Implantation
TRAVAUX 1
« Sulvi de construction

L

BORNAGES DES
« Epreuves (0A} EMPRISES

L S —|

CANEVAS DEFINITWF
SUR PLATEFORME

- Réception

PLANS DE
MISE EN SERVICE RECOLEMENT

PRIX DE REVIENT DES TRAVAUX TOPOGRAPHIQUES

Estimation T.G.V. Nord (330 km)

Travaux : 25 MF

- Implantations
Contréles de travaux

- Réceptions

- Mises au point parcellaires-
Documents d'arpentage

- Récolement

Eludes : 28 MF

- Canevas principal et secondaire

- Levers au 1:5000

- Levers au 1:1000

- Levers pour études O.A. et hydrauliques
- Préétudes d'’Aménagement Foncier

- Dossiers d'Enquéte Parceliaire

Total travaux topographiques = 53 MF (160.000 F/km)

Coilt des travaux de génie civil et des équipements ferroviaires : 11.000 MF
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