O

P

o

e

P

B EAS

B

o~ T

R e T -

i

i

~

Ve

.

an

-

12s nnés
N°© 45 Octobre 1990

K ..._.&, v

.

100 F

.
-

Prix

i

i




SNCF-CAV-Patrick OLIVAN

REVUE DE L’ASSOCIATION

Numéro I.S.S.N. 0290-9057
COUVERTURE

Jourads b Poitiers

TRIMESTRIEL

Lle numéro : 110 F
L'abonnement d'un an
(4 numéros) : 410 F
Secrétariat de I'AFT
et Rédaction XYZ

136 bis, rue de Grenelle,
75700 PARIS
Tel. : (1) 43.98.80.00
poste 7690

Quverts les mardi et vendredi
de 1 0ha12h

COMITE DE REDACTION
RAPPORTEUR

André BAILLY
Ingénieur ETP

Jean COMBE
Ingénieur ESGT
Guy DUCHER
Ingénieur Général Géogrophe
Jean-Jacques LEVALLOIS
Ingénieur Général Géographe
Jean PUYCOUYOUL
Ingénieur E.P.

Michel SAUTREAU
Directeur divisionnaire honoraire
du Cadastre
Roger SCHAFFNER
Geometre DPLG
Bernard SCHRUMPF
Ingénieur Général
de I'Armement
Robert VINCENT
Ingénieur E.C.P,

DIRECTEUR DE LA PUBLICATION
- Andre BAILLY

IMPRIMERIE MODERNE
USHA

TGV entre Courtalain et Connerré

% Record du mande de vitesse 515,3 km/h

SO Eaiire

— Editorial,

par André BAILLY

par J. FLEURY

FRANCAISE DE TOPOGRAPHIE

OCTOBRE 1990
N° 45

Page

* JOURNEE DE POITIERS AU FUTUROSCOPE
— Les conférences de Poitiers — Allocution de Roger Schaffner 4

— Travaux topographiques nécessaires a la réalisation des TGV,

— Procédure de déclaration d'Utilité Publique et maftrise des sols

en matiére de construction d’un grand ouvrage linéaire

Ligne TGV,
par Maurice MINAULT

par Jean-Louis DUBOIS

par Jean COMBE

par Pierre BIJOU

— TGV — La mesure de I'impact,

13

18

— Gestion topographigue d’un espace industriel,

30

— Contraintes urbanistiques aux abords des aérodromes,

.37

— Tests sur le niveau numérique WILD NA 2000,

par V. DELECROIX, C. MOCQUET, J.-P. QUESNEL, J. SCHMITT 49

— Le calcul d’un azimut astronomique en topographie,

AURILLAG 15001 par Raymond D'"HOLLANDER ... .. ... ... .. . ... ..bb
Tél. : 74.63.44.60
— Quelles langues pour la science ?
L'Association Frangaise de Topo- par Roger SCHAFFNER ... . . . ... ... ... 70
graphie n'est pas responsable des
opinicns émises dans les conféren-
ces quelle orgonise ou dans les — L'IGN a cinquante ans,
arficies quelle publie. par Jack BIQUAND ....... . ... ... . ... ... 76
Tous arcits de reproduction ou
d'adaptation sont strictement
réserves, — Répertoire des annonceurs — Informations diverses 79
- _ == [ == A T e b D e o T ] 1

Revue XYZ - N° 45 - 1990



GOLDBERG & ASSOCIES

Wild Heerbrugg et Kernswiss.
Deux grandes signatures pour
un grand groupe.

Wild Heerbrugg et Kernswiss,
deux grandes marques leaders sur
les marchés de la géodésie

et de la photogrammétrie,
mondialement reconnues pour leurs
innovations technologiques sont réunies
aujourd’hui au sein du groupe Leica.

Nés de la fusion de Wild Leitz et Cambridge
Instruments, le groupe Leica et ses filiales
réaffirment une philosophie commune:

étre vos partenaires et vous apporter

des solutions créatives dans les secteurs dans 23 pays et des représentants dans le monde

de la visualisation, de la mesure, de I'analyse. entier: Leica réunit les plus grandes marques
Le nouveau groupe, dont la de I'optronique: Wild Heerbrugg, Kernswiss,
direction générale se trouve Leitz, Cambridge Instruments, ReichertJung.
2 St-Gall (Suisse), est contrdlé Groupe Leica. La fusion fait la force quand
2 71 % par l'ancien elle est faite de grandes signatures.
actionnaire de Wild Leitz. Avec
ses 11000 collaborateurs

dans le monde, des

eica

Leica SARL - Division GPI
86, avenue du 18 Juin 1940 - 92563 Rueil-Malmaison Cedex
Téléphone : (1) 47.32.92.13

unités de production et des

laboratoires dans 8 pays, des filiales



Editorial

XYZ, votre revue

Editée depuis 1979, XYZ, dont parait aujourd’hui le 45¢ numéro, est la
grande revue d’information de langue francaise du monde de la topographie.

La collaboration interdisciplinaire des auteurs d’articles et de communica-
tions permet a nos lecteurs de faire, chaque trimestre, un tour d’horizon des
““choses’’ de la topographie, qu’elles appartiennent aux domaines de la
recherche, de I'enseignement ou qu’elles soient issues directement de I'indus-
trie et du terrain.

Pour ce faire, il nous faut étre en symbiose avec la profession, c’est-a-
dire avec vous. Notre but est que NOTRE revue soit VOTRE revue, congue,
alimentée, réalisée par VOUS. Notre ambition est de refléter au mieux I'image
de ce qu’est la topographie, ses techniques, son histoire et sa vie profes-
sionnelle.

C’est dans cette optique que, prochainement, nous réaliserons une enquéte
auprés de nos lecteurs. Nous espérons qu’elle fera évoluer la revue, aussi
bien sur le fond que sur la forme, pour encore mieux répondre & vos besoins
et vos attentes.

Parallélement a cet effort, nous mettons en place une organisation tech-
nique de fabrication et de publication qui doit permettre 8 XYZ de paraftre
avec une régularité rigoureuse, ce qui ne fut pas toujours le cas, ce pour-
quoi nous demandons votre indulgence.

André BAILLY, directeur de la publication

w
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Les conférences de Poitiers

Allocution de R. Schaffner

Chers Collegues et Amis,

Aprés notre Assemblée Générale, je salue pour
la deuxiéme fois dans cette salle, toute les person-
nes présentes et je remercie celles qui sont venues
se joindre a nous pour écouter et apprendre peut-
étre, ou tout au moins pour se rafraichirlamémoire
et se mettre au courant des changements inces-
sants, insoupgonnésil y aencore quelques années,
gui se produisent dans la conception et I'exécution
de leur travail quotidien.

L’ASSOCIATION FRANCAISE DE TOPOGRAPHIE
tient ainsi a apporter sa contribution aux manifes-
tations du 30&éme Congrés National de ses collégues
Géométres-Experts, et nous leur souhaitons par la
méme occasion un franc succés pour cette rencon-
tre bisannuelle organisée par messieurs Tétard et
Biget.

La réalisation des grands ouvrages publics né-
cessite avant tout I'appropriation de I'espace dont
ils ont besoin. Dans le temps on raisonnait en
surface terrestre, supposant que le dessus et le
dessous y était théoriquement rattachés et qui, en
effet, en faisaient juridiquement parties. mais pra-
tiguement de quoi a-t-on besoin aujourdhui ?
Certainement pas toujours du tréfonds jusqu’en
enfer. Nide I'espace aérien jusque dansle cieloule
paradis. Il est donc indispensable de définir I'es-
pace que I'on veut effectivement occuper, que ce
soit par untrain qui se déplace ou par un ensemble
(immobile) d'activités ou de résidence. Ce sont
donc les caractéristiques de ces derniers qui justi-
fient cette définition.

Ces espaces étant a prendre dans un espace
plus grand. Il convient également de les vy situer,
compte tenu de I'état foncier, de I'utilisation ac-

tuelle, etc, ainsi que des changements que le projet
estsusceptible d’apporterauxstructures, al’aspect
et aux fonctions locales. C'est ce que I'on appelle
mesurer I'impact du projet, avant de le figer.

Pour tout cela et le reste, avant, pendant et
aprés, vous l'avez deviné, on ne saurait se passer
de la Topographie.

Je vous propose donc une série d'exposés a
plusieurs voix dont la premiére est celle de Mon-
sieur Maurice Minault, mon ancien concurrent en
matiére d'expropriation...

Puis la deuxiéme de Monsieur Franconi de
I'LA.U.R.ILF. éminent organisme que j'ai également
et avantageusement pratiqué en ce temps-la...

Ensuite, je n'ai pas besoin de vous présenter le
modeste, mais illustre collegue Jean Fleury, suc-
cesseur émeérite de notre ami Jean Boutonnier...

Enfin il y aura encore un Jean, bien connu sous
fe nom de Combe, digne successeur (encore un) a
E.D.F., de notre premier Président Louis Catinot...

Pourterminer je pense, d’'aprésles applaudisse-
ments et I'intérét que vous témoignerez, que cette
aprés-midi aura apporté un plus dans votre vie
professionnelle ; quant @ moi, cela relance a cha-
que fois mon enthousiasme pour un métier dont je
ne me suis jamais lassé. Je le souhaite pour vous
aussi.

D’avance grand merci a nos sympathigues con-
férenciers.

Aprés je souhaite une bonne soirée a tous ; pour
certains bon retour chez eux et aux autres agréa-
bles journées a passer entre collegues et amis dans
ce fabuleux site du Futuroscope ainsi qu’a La
Rochelle.
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Travaux
nécessaires 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 32
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 |'interprétation, notamment en ce qui
concerne |'impact sur |thabitat et [tutiliisation
du sol.

\&e Portiil
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Le Bardead :

Des photographies acriennes agrandies et agrémentées

de topanymie constituent 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 4 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 i 0,2 millimétre).
Station DTM série A,
A ceux quiconsidérent = THEEES
que V'électronique
est un service,
pas une servitude,
{enregistrement
automatique sur le carnet A ceux qui
de terrain).

se contentent du meilleur,

& leon

-

5

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.

N NG
0" (”g%ﬁ?ﬁ’

u&’ﬂ’.
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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
travers sur table & digitaliser, permet 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.

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

En méme +temps, le canevas planiméirique
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 |'homogénéit+é de |'ensemble,

L'étude de |'avant projet, comprend &également la
poursulte de la concertation 2 !téchelon local,
notamment  pour flxer les principes de
rétablissement des voiries, de lthydraulique et
des réseaux, alnsi que certains aménagements
(protection phonique par exemple). A l'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 Ilimites
dtacquisition 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, ainsl 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 11Arr&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
[1établissement 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 la 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.Ve SUD-EST), ce qui Ilimite 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 secondalre qul
densifie le canevas princlpal établi
précédemment, wmatérialisé par des bornes
préfabriquées distantes de 300 m environ.

Lorsque 1tentreprise 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.

Revue XYZ - N° 45 - 1990



PROJET DE SCHEMA DIRECTEUR NATIONAL
DES LIAISONS FERROVIAIRES A GRANDE VITESSE

e
e
vintiai {1e

Nce o

smmem Lignes nouvelles { eeee Itinéraire non arrdté)
= Lignes existantes sménagbes

== Lignes sxistantes smpruntbes per les traine 3 grande vitesss

——  Autres lignes existantes sepruntées par les trains rapides et express

ssiser  Dessertes an cours d étude

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. Apréds 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 actuellement : Projets envisagés :
+ le T.G.V, PARIS-LYON, . le TeG.V. PROVENCE COTE D'AZUR
« le TaGaVe ATLANTIQUE, branche du MANS, la « le TeGeV. LANGUEDOC~ROUSSILLON
branche de TOURS devant &tre mise en service . le T.G.V. MIDI PYRENNEES
en septembre 1990. o« le TeGoVe AQUITAINE
« le TeGoVe RHIN=-RHONE
Lignes en consiruction 3 o la LIAISON TRANSALPINE
. le TeG.V. NORD ; mise en service prévue en . le TeGoV. BRETAGNE
1993, . IVINTERCONNEXION SUD DE PARIS
o le TeGsV. RHONE-ALPES (LYON-=VALENCE) ; mise o le TeGeVs EST
en service prévue en 1992, 1993 et 1994, . le TeG,V. NORMANDIE
« |"INTERCONNEXION des T.G.V. & I'EST de . le T.G.V LIMOUSIN,
PARIS ; mise en service prévue en 1994, « le TeG.Ve PICARDIE
10
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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
Itaxe 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 Egsggfions 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 particuligre est toutefols
apportée a 1'implantation des voies,
Itentreprise chargée de la pose recevant de la
SeN.C.Fs 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 cme 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 terminés 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 Iigne
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.

Buse Miétalligue @ 900m r
P K. Officiel 280. 765

Plan de

Recalement

Revue XYZ - N° 45 - 1990
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TRAVAUX TOPOGRAPHIQUES POUR L'ETUDE ET LA CONSTRUCTION DUNE LIGNE NOUVELLE

ETUDE PRELIMINAIRE

CARTES [ G N

| : 25000

PRISE EN
CONSIDERATION PAR LE
GOUVERNEMENT

COUVERTURE AERIENNE
| 1 15000 ou | : 20000

LEVE TOPOGRAPHIQUE

ETUDE D'AVANT PROJET]
1: 5000

ENQUETE
DUP

DUP

ETUDE DU PROJET
1: 1000

APPELS D'OFFRES

ETUDES
D'EXECUTION

TRAVAUX

MISE EN SERVICE

1: 5000
MNT
PREETUDES
D'AMENAGEMENT
FONCIER
CANEVAS PLANI.
PRINCIPAL
|
COUVERTURE AERIENNE
1: 4000 ou | : 5000
LEVE TOPOGRAPHIQUE
« PLANS | : 1000 MNT — ~
« PLANS | : 100 OA ]
. PLANS ETUDE HYDRO
DEFINITION
DES EMPRISES
T
CANEVAS ALTIMETRIQUE] DOSSIER D'ENQUETE
PRINCIPAL PARCELLAIRE
CANEVAS PLANL DOCUMENTS
SECONDAIRE D'ARPENTAGE
‘ i -
IMPLANTATION AXE
LEVERS DE DETARL ACQUISITIONS REMENBREMENTS

OA. TERRASSEMENTS
SUPERSTRUCTURES

« Implantation
« Sulvi de construction
- Réception

« Epreuves {0A}

L

BORNAGES DES
EMPRISES

CANEVAS DEFINITF
SUR PLATEFORME

PLANS DE
RECOLEMENT

SIS — |

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

Etludes : 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

PRIX DE REVIENT DES TRAVAUX TOPOGRAPHIQUES

Travaux : 25 MF

- Implantations
Contréles de travaux

- Réceptions

- Mises au point parcellaires-
Documents d'arpentage

- Récolement
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Journée de Poitiers au Futuroscope

Procédure de Déclaration d'Utilité Publique
et Maitrise des Sols en matiere de construction
d’un grand ouvrage linéaire

Ligne TGV

par Maurice Minault

Pour le strict respect du calendrier d’exécution
des travaux, toujours serré, il importe que la
maiftrise des sols soitassurée sansretard, sous de
bonnes conditions, dans l'intérét légitime du
Maitre d'Ouvrage et des tiers qui vont devoir
céder les terrains d’emprises.

Dés en amont du projet, il convient donc de
préparer soigneusement le dossier foncier.

S

E3

(le tracé d'une ligne TGV s'exerce principalement en milieu rural).

Le tracé d'un ouvrage linéaire s’exerce princi-
palement en milieu rural, évitant les zones urbai-
nesouaconstructions denses. ll affecte donc plus
particulierement et généralement un milieu agri-
cole. C'est pourquoi le législateur a prescrit au
promoteur de réparer les dommages causés aux
exploitations agricoles en participant financiére-
ment a I'exécution de travaux de remembrement
qui peuvent étre ordonnés. C’est le sens de I'arti-
cle 10 de la Loi du 8 ao(it 1962 complémentaire a
la Loi d'Orientation Agricole de 1960.

Dans le cadre de cette procédure, et a titre de
mesure préparatoire, le Maitre d'Ouvrage fait

mettre en oeuvre avec le concours de la DDA, des
préétudes d’aménagement foncier confiées gé-
néralement a des cabinets de géomeétres experts.

Ces préétudes ont pour objet, entre autre :

M d’'une part, de décrire I’état initial du site et
de I'environnement qui vont étre affectés par le
projet,

B d’autre part, de suggérer les moyens et
mesures pouvant étre arrétés pour supprimer ou
atténuer les inconvénients

crées.

Au titre du premier volet,
le géometre s’attachera no-
tamment a établir une carto-
graphie précise des proprié-
tés et exploitations agrico-
les dans la bande pouvant
étre considérée perturbée
par la coupure qui va s'éta-
blir.

Ces documents seront
utiles pour fixer ultérieure-
ment le périmeétre de re-
membrement a entrepren-
dre.

Sur la seconde considé-
ration, le chargé d'étude
pourra, aprés avoir consulté
la Municipalité, la DEE, la
DDA, les différents conces-
sionnaires de réseaux, éta-
blir un projet de schéma de rétablissement des
voiries ou autres infrastructures d’équipements,
les décisions définitives restant toutefois du res-
sortdu Maftre d’'Ouvrage, le moment venu, aprés
I'accomplissement des enquéte d'usage, en ac-
cord avec les collectivités et concessionnaires.

Ces préétudes constitueront une documenta-
tion intéressante, a la disposition des Commis-
sions Communales d’Aménagement Foncier pour
leur permettre d'apprécier I'opportunité d'un re-
membrement avec inclusion, ou exclusion de
I'emprise et d’en déterminer le périmétre.
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C’est aussi, dés en amont de la réalisation du
projet, dés la connaissance du tracé, que les
SAFER, par une action appropriée, en constituant
des réserves foncieres, pourront faciliter, dans
une certaine mesure, les opérations de maitrise
des sols et I'exécution des travaux de remem-
brement.

Pour mener a bien cette action, la SNCF a
maintenant pour habitude de conclure, avec les
SAFER, une convention définissantlesconditions
financieres ettechniquesde ces misesen réserve.

Pour la mise au point de son projet, le Maitre
d'Ouvrage aura besoin de lancer une campagne
d’opérations detopographie etde reconnaissance
géologique des sols.

Les dispositions de la loi du 29 décembre 1892
autorisent, aprés promulgation d’arrétés préfec-
toraux appropriés, la pénétration dans les pro-
priétés privées pour ce genre d’opérations. Mais
celles-cisontsusceptibles d’occasionner quelques
dommages.

Les Chambres d'Agriculture disposent géné-
ralement de barémes pour I'indemnisation des
dégats causés aux sols par les travaux d'EDF ou
de GDF par exemple. Mais ces barémes n’étant
pas toujours adaptés aux interventions particu-
fieres de la SNCF, celle-ci négocie avec la Pro-
fession Agricole un protocole d’'indemnisation
des différents préjudices pouvant étre causés.

En élaborant son dossier, le Maitre d'Ouvrage
s’attache a organiser des réunions sur le terrain
pour présenter et commenter son projet, dans un
souci de concertation et de recherche d'un
consensus, et ceci conformément a |'esprit et au
respect des textes réglementaires qui régissent
I'ouverture etle déroulement de I'enquéte préala-
ble a la Déclaration d’Utilité Publique.

Le dossier de cette enquéte contient pour la
construction d'une ligne TGV.

M une notice explicative et justificative, avec
les caractéristiques principales des ouvrages les
plus importants et I'appréciation sommaire des
dépenses,

M Le plan général destravauxau 1/100 000, et
des cartes du tracé au 1/25 000,

M desnoticessurl’hydrologie, lagéotechnique,
le milieu naturel ...,

B une évaluation-bilan socio-économique,

M une étude d'impact.

Le présent dossier est dresse en vue da I'enquéte préatable a la déclaration
d’utlité publique du proiongement de la ligne a grande vitesse Pans-Sud-
Est, comportant la construction d’une ligne nouvelle entre Mortanay et
St-Marcel-les-Valence et de ses raccordements au réseau existant.

Il a été établi conformément aux prescriptions légales en vigueur au jour de
I'ouverture de I’enquéte. dent les pnncipales sont :

- le Code de I'Expropriation,
~ le Code de I'Urbanisme.
- laLoidu 8 aotit 1962 compiémentaire 4 la Loi d’crientation agricole,

- la Loi du 10 juillet 1978 sur la protection de la nature, le Oécrat du
12 octobre 1977 pris pour Papplication de son article 2

- la Loi du 12 juiliet 1983 relative a la démocratisation des enquétas
publiques at 3 ia protection de Fenvironnement et son Décret
d'application du 23 avril 1988.

I permet & chacun de prendre connaissance de la consistance du projet,
ae sa justification et des mesures prises ou & prendre pour assurer au
mieux son ingertion dans (e site et ainsi de donner son appréciation sur fe
registre d’enquéte joint. (vair piéce B, Titre IV

Aprés cldture de I'enquéte publique, la Commission d’enquéte établira un
rapport qui reprendra les principales observations faites et sera transmis
au Conseit d’Etat.

Paraildlernent, les administrations et services publics seront consuités
dans le cadre d’une procedure dite “instruction mixte a I'échelon centrai™.
Le procis-verbal de cldture sera transmis également au Conseil d'Etat.

Si la déclaration d utilité publique est prononcée, ia S.N.C.F. poursuivra les
études plus détaillées qui tiendront compte dans toute fa mesure du possible
des recommandations issues de fenquéts et de finstruction mixte. Ces étu-
des détaillées seront conduites en concertation avec les élus et les autorités
publiques toczles

{(Extrait d'un dossier d'enquéte préalable 8 DUP).

En cas d‘existence de Plans d’Occupation des
Solsdanslescommunestraversées parl’ouvrage
projeté et si leurs dispositions ne sont pas com-
patibles avec la réalisation de celui-ci, 'enquéte
publique porte en méme temps sur la mise en
compatibilité de ce document d’urbanisme.

Ces dossiers d'enquéte, avec des registres
d’observations sont a la disposition du public
dans les Mairies, Sous-Préfectures et Préfectures:
Les observations présentées pendant sa durée,
variable entre un mois et 2 mois sont examinées
par les Membres d’'une Commission sous I'auto-
rité d’un Président, nommés par le Tribunal Ad-
ministratif. Toute personne intéressée peut pren-
dre connaissance du rapport et des conclusions
de la Commission.

La déclaration d'Utilité Publique est pronon-
cée par décret pris aprés avis du Conseil d'Etat.

Elle emporte modification du POS.
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Elle peut faire I'objet d'un recours en Conseil
d’Etat, aux fins éventuelles d’annulation.

e
B

o

B
)

L'étape suivante, importante, est I'accomplis-
sement de I'enquéte parcellaire, au cours de la-
quelle le Maitre d’Ouvrage recueillera les obser-
vations éventuelles des propriétaires, locataires,
riverains ou autres tiers.

Le Premier ministre,

Décréte :

Art. lec. - Sont déclarés d'utilité publique et urgents les tra-
vaux relatifs 2 la construction d’une ligne nouvelle de chemin
de fer 4 grande vitesse enir¢ Montanay (Rhéne) et Saint-
Marcel-lés-Valence (Dréme), conformément aux plans au
17100 000 et au 1/25 000 annexés au présent décrer (1).

Art. 2. - Les expropriations éventuellement nécessaires
devront étre réalisées dans un délai de huit ans & compter de la
publication du présent décret.

Art. 3. - Pour cette opération 4 caractére linéaire, le maitre
de I'ouvrage sera tenu de remédier aux dommages causés aux
cxploitations agricoles dans les condititions prévues a l'ar-
ticle 10 de la loi du 3 aout 1962 susvisée.

Art. 4. - Le présent décrer emporte madification des plans
d’occupation des sols des communes de :

Fait 4 Paris, le 26 octobre 1989.

MICHEL ROCARD
Par le Premier ministre :
Le ministre de 'équip , du log

des transports et de la mer,
MICHEL DELEBARRE

(Extrait décret DUP ligne TGV Rhéne-Alpes).

Elle est également ouverte par le Préfet, sur
saisine du Maitre d’'Ouvrage, qui fait présenter en
Mairie :

M Le plan parcellaire des emprises pour les
installations ferroviaires et les rétablissements
routiers,

M un état précisant les surfaces affectées et le
nom de leurs propriétaires.

Les observations présentées sont examinées

par le Commissaire Enquéteur ou les membres
de la Commission d’Enquéte désignés a cet effet.

La bonne fin de ces deux enquétes permettra

I'obtention, par le Maitre d'Ouvrage, de 'arrété
de cessibilité, de lI'ordonnance et du Jugement
d’Expropriation, si besoin est.

La construction d'une ligne TGV affectant
principalement des propriétés rurales, & usage
agricole, la SNCF s'attache, comme le fontd’autres
Maitres d'Ouvrages, autoroutiers notamment, a
négocier avec la Profession Agricole un protocole
prévoyant les régles d’'indemnisation des pro-
priétaires et locataires et les taux des différentes
indemnités pouvant étre allouées. Bien entendu,
les Services Fiscaux interviennent a cette procé-
dure puisque la SNCF, pour ses acquisitions, est
sous la tutelle de cette Administration.

Ces protocoles existent pour chacune des
quatre constructions terminées ou en cours de
lignes TGV.

Pourlaligne TGV RHONE-ALPES parexemple,
c’est-a-dire pour le prolongement jusqu’a
VALENCE de la Ligne Nouvelle PARIS & LYON, le
document fixe entre autre:

M le prix principal d'acquisition des terres
agricoles pour chaque groupe de communes tra-
versées,

B le taux des indemnités de perte de droit
d'exploitation (éviction) des fermiers et locataires
(cultures générales ou productions spécialisées),

M les taux pour les indemnités de déprécia-
tion, de défiguration de parcelles, pour des préju-
dices divers, d’ordre général et répétés,

W les taux pour les indemnités d'allongement
de parcours,

M les taux des indemnités pour les occupa-
tions temporaires.

La conclusion de ces protocoles est quelque-
fois difficile ; mais ils ont le mérite de faciliter
I"adhésion des propriétaires et exploitants agri-
coles pour la vente et I'abandon de leurs terrains,
et d'éviter ultérieurement un contentieux pour
desréglements de dommages de travaux publics.

Ces documents portent également sur un as-
pect foncier accessoire aux acquisitions mais sur
lequel la Profession Agricole est trés vigilante. En
effet, pourla mise en dép6t provisoire ou définitive
de ses déblais excédentaires, pour |'ouverture de
carrieres permettant de trouver des matériaux de
remblai, pour des déviations provisoires de voi-
ries, le Maftre d’Ouvrage a besoin de disposer
pendant quelque temps de terrains qu’il faudra
remettre en état, & usage agricole, sitelle étaitleur

Revue XYZ - N° 45 - 1990
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(Extrait d'un dossier d'enquéte parcellaire}

nature initiale. Outre les condi-
tions d’indemnisation de 'occu-
pation temporaire, les protocoles
de la SNCF édictent les différentes
prescriptions a respecter pourque
les sols agricoles puissent retrou-
ver rapidement leur pleine capa-
cité de production.

MR

Il n"est pas possible pour des
sols autres qu’en nature agricole,
et en raison de spécificités diver-
ses, de généraliser les conditions
de leur acquisition dans un cata-
logue de barémes.

De méme que pour lesimmeu-

blesd'habitation, commerciauxou
industriels, I'indemnisationdeleur  Un secteur oli le remembrement parait devoir s'imposer

Revue XYZ - N° 45 - 1990



depossession faitl’objet d'une étude individuelle
et de propositions appropriées pour chaque cas
d’espéce.

S'ils ne sont pas représentés dans la défense
de leurs intéréts collectifs par un groupement
professionnel, le Maitre d'Ouvrage veille néan-
moins, et bien sdr, & la sauvegarde des droits des
propriétaires pour l'attribution d’une juste in-
demnité.

.x.

Les acquisitions de la SNCF, hors remembre-
ment, ou en cas de remembrement avec exclu-
sion d’emprises sont régularisées par acte nota-
rié. A cet effet, la SNCF contracte avec les Cham-
bres Départementales des Notaires des Conven-
tions ayant pour objet de faciliter, d’activer et
d'uniformiser la régularisation des ventes dans
I'intérét réciproque des parties.

En cas de remembrement avec inclusion de
I'emprise, la régularisation de la maitrise des sols
s’opéere avec les Associations Fonciéres de Re-

membrement et les SAFER lorsque ces derniéres
ont apporté des terrains sur I'emprise,

Bien entendu, outre les opérations de remem-
brement proprement dites dans le périmétre
perturbé, pour le financement desquelles le Mai-
tre d'Ouvrage traite avec le Conseil Général du
Département, les travaux connexes sont égale-
ment pris en charge par le promoteur.

Deux lignes TGV sont construites aujourd’hui.

Pour la maftrise des sols, la SNCF a traité avec
plusieurs milliers de propriétaires et locataires,
mais n’aeu a recourir a la procédure d’expropria-
tion que pour trés peu d'affaires.

Cela résulte de la bonne préparation du dos-
sier foncier dés le [ancement du projet, de |I'esprit
de concertation qu’il convient de faire régner, du
respect des droits légitimes des propriétaires et
locataires dans la réparation des préjudices qui
leurs sont causés.

PREFEGTURE DE REPUBLIQUE FRANCAISE
RENEWRETHENT
Commaie da’t 2 AHHETE n% 80 .38y

ardormant la Temsmiremmt ot e défiaissant
1e pirimdcre

Le Priéfee da - .
Chavalier da la L‘q!.en 4*Yomew,

YU les chapit—es 1 a¢ 3 ¢u Titre 1 au Livre 1 du Code Rural, ensmmale les
dhcoaty X 76-1415 at §6=l417 du 11 Décemdre 1976 pris poxr lex
appiicarion ;

VU 1'article lar de 13 loi du 29 Décesdre 1992 ;
VO 1a loet du § Jxillet 1943 ralative L L axiexcion des Tavmee qéodésiques
par la loi N° 57-191 du 2§ Mars 1937 ;

YT 1'apeicle 10 de la loi F* €2-933, aodifié par 1a loi N® 50502 &z
4 Juillet 190 ;

T le déccet N® §3=193 du 10 Avril 196), modifié per le déeee X0 1220
daz 10 Mers 1971 ;

VT 1a lof N® 93«3 du 7 Janvier 1933 relacive 4 13 répertizion des cowpé-
semcRs wtru la comees, les digartemants, les régions et 1'ftac,
ensemble les dicoscs N° 23-374 at 13-37% du 11 Mai 1933 pris poer scn
applicacion &n ca qwl concmrne 1'aminagement fancier ;

VU l'areicle L. 231 du Code de. 1'Sxpropriation

VT le décret du 26 Octobre 1919 déclrrant l'acilicd poblique et twgents
les travaux de comstrustion dhwne L acavelle de chein de fer &
grands vitasse entre HONTANAY (Rhine ) qt SADNT MARCEL LES VALDECE
{Droma) 5
v {tarmind préfectoral F° 99-15%0 du 20 Avril 1899,
symat mﬁmmu-t‘u'-ca-nl d'Anicapemst Foncler dams la

cmmme de . mdifié par LiarTidtd préfectoral

™ g3-3303 QN Aeee. 19” 1

VU las propositicns faites par ladits Comwizsion en sémce da 22 AoOt
i
VU la cossier de l'ezquite pudlique csuverts sur le mode {'aminagement et
le perimdere proposdés ;

V8 ifavis de la on Dépar a
du 15 Nevesdre 1939 ;

Teociar e date

(Arrété prefectoral ordonnant le remembrement).

gt cadastrant of la consevation des rignmoe, bornes ot Tepdren, validés

-2

VO 1'avis du Corsell Gindral de ° ' - e dace du J1 Jaavier 1990 ;

W:::-me;ﬁ. oct par de 1'Agricual et de la Forie
SUR proposition du Secritxire Gimiral de ° .y

ALXTEZTE ¢
Aepiclel -

Un resssirement des propriétés foociires, avec inclusion
de l_.:-_:r}_x. T-Gu¥s est ardommé sur la territoire de la coamme da !
Bl

avec extension sur le Cerritoire de la commmae de z ¢ =iE -7,

cla 2 -

Le périmitre des opératicos est détermind comme suit r

Commne de . = Purceiles incluses dans le périmitre :
= Section AB - "FROMENTAUX® en partie soit : n®* 1331, 140§ 148
181 ¢ 217
- "BAGNOUX® en totaiitd soit n* 218, 219, 221 § 28t
241 § 253, 417 3 420
= *CRASSE® en totalitd soit n® 254 § 282, 234 1 280,
362, 364 & 393, 39! 1197, «00 4 403,
409 4 414, 421 & &

en totalitd soft n* 1 § 33, 35 1 &6,
63 488, 207, ZV 1 24

“LE BOURRAY® en tocalité seit n® 69 1 97, 39 1 129,
132 4 135, 137 4 141, 143 3 149, 151 L 157
159, 161 I 169, 171 & ZDZ. 268 1 270, 278,
276, 279, 280, 287, 288
= "LA PLAYA" en tocalité soft a® 203 & 249, 252 & 255.

258 4 264, 281 1 286, 290 et 231

=~ Section A0 -°LE COLOMSIER® an partie soit n® 1 § 4, 18 § 30, 13 § 13,

- 45, 46 et S2
= Section AE ~ °LES BRUTERES® e partie sait n® 270 § 273
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Revue XYZ - N° 45 - 1990

17



_m-u..o.‘u.—.-._'
AT A

Rk

4
8

-----

Photo $.N.C.F. - C.A.V. - Jean-Marc FABBRO

Méthodologie de I'étude d’impact

de l'interconnexion des TGV

en lle-de-France

M. J.-L. Dubois, chargé d’'étude, a coordonné en mars 88
I’étude d’impact de I'interconnexion des TGV Nord et Sud-
Est a la division de I’Environnement Urbain et Rural de |'Ins-
titut d’Aménagement et d’Urbanisme de la Région lle-de-
France. Le texte qui suit, du méme auteur, extrait des
“‘Cahiers de I'lAURIF"’, en fait la synthése. Cette étude a fait
récemment I'objet d’une présentation orale aux journées de
I’ Association Francaise de Topographie a Poitiers par M. Fran-
coni du méme institut.

Journée de Poitiers au Futuroscope

TGV

LA MESURE
DE L'IMPACT

Avant que le TGV ne sillonne & 270 km/h la
campagne francilienne, la SNCF a fait étudier
par 'IAURIF toutes les variantes possibles du
tracé qui doit «interconnecter» ses lignes
Atlantique, Sud-Est et Nord. Avec un objectif:
préserver I’environnement humain, économi-
que et naturel.

La décision de réaliser une ligne d’interconnexion des
TGV contournant par I'est I'agglomération parisienne en
desservant I'aéroport de Roissy-Charles de Gaulle a éte
annoncée par le gouvernement le 9 octobre 1987. Le projet
est destiné a améliorer les relations ferroviaires de provin-
ces a provinces et entre les pays d’Europe, ainsi qu'a
faciliter I’accés de la région d’lle-de-France au systeme
TGV.

Pour réaliser I'étude d’impact de ce projet (encadré page
suivante), la SNCF s’est adjoint le concours de I'lAURIF.
L’étude s’est déroulée sur plusieurs mois. Elle a été menée
en relation avec les services du ministére de I'Environne-
ment et conjointement & une procédure de concertation des
collectivités locales confiée par le ministere des Transports
au préfet de région. L'enquéte publique préalable a la
déclaration d'utilité publique du projet d’interconnexion des
TGV, s’est déroulée du 3 octobre 1988 au 5 décembre
1988.
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LA ZONE D’ETUDE: 6 700 km?2

La recherche du tracé de la ligne d’interconnexion des
TGV est soumise & plusieurs impératifs techniques. Ce sont
en particulier les possibilités effectives de raccordement, le
passage dans I'aéroport Roissy-Charles de Gaulle, les
emplacements possibles pour franchir la Marne compte
tenu des urbanisations et les caractéristiques géométriques
propres a une ligne de grande vitesse (rayon de courbure et
profil en long). L’examen des contraintes détermine une
zone d’étude séparée en deux fuseaux par I'agglomération
de Thorigny-Lagny. Elie couvre 670 000 ha s’étendant entre
Chenneviéres-lés-Louvres au nord, Moisenay au sud et
Créteil-Valenton a I'ouest.

Analyser le site
et son environnement

L’état initial du site est analysé selon huit rubriques qui
couvrent les diverses facettes de |’'environnement :

— le milieu physique (géologie, relief, eaux souterraines,
eaux superficielles, gisements de matériaux),

— la population et I'urbanisation (densité de population,
urbanisations et domaine bati existants ou en projet, droit
des sols, réseaux d'infrastructures existantes et en pro-
jet),

— l'espace agricole,

— les espaces boisés,

— le patrimoine naturel, flore et faune,

— les sites, monuments historiques et archéologiques,
— la récréation de plein air,

— le paysage.

Les informations réunies pour chacun de ces thémes et
complétées, lorsque les données étaient insuffisantes, par
des enquétes sur le terrain, ont conduit & une cartographie
précise dressée a I'échelle de 1/50 000, étape préalable
indispensable a I'analyse comparative des effets sur I'en-
vironnement des tracés envisageables.

LES ETUDES D’IMPACT

La loi du 10 juillet 1976 sur la protection de ia nature rend
obligatoire la réalisation d’une étude d'impact pour les aménage-
ments ou les ouvrages qui par leur dimension ou leur effet peuvent
porter atteinte & I'environnement. Le décret du 12 octobre 1977 en
précise le champ d’application et le contenu.

L’étude d'impact est établie sous la responsabilité du maitre
d'ouvrage. Elle doit présenter successivement :

19 une analyse de I'état initial du site et de son environnement,
2° une analyse des effets sur I'environnement, portant sur les sites
et paysages, la faune et la flore, les milieux naturels et les équilibres
biologiques, le milieu humain et les commodités du voisinage,

3° les raisons qui conduisent au choix du projet retenu,

4° les mesures envisagées par le maitre d’ouvrage pour supprimer,
réduire et si possible compenser les conséquences dommageables
du projet.

Lorsque le projet est soumis & une enquéte publique, I'étude
d'impact est comprise dans le dossier d’enquéte, sa publicité étant
assurée au sein de cette procédure. L'enquéte, qui a pour objet
d'informer ie public et de recueillir ses appréciations (loi du 12 juiliet
1983 relative & la démocratisation des enquétes publiques et & la
protection de I'environnement et son décret d’application du 23 avril
1985), est conduite par un commissaire enquéteur ou une commis-
sion d'enquéte désignés par le président du tribunal administratif.
Un rapport est établi et transmis a ia fin de I'enquéte au préfet
responsable. En cas de recours, le Conseil d’Etat juge en appel.

La déclaration d'utilité publique du projet est prononcée par un
décret pris aprés avis du Conseil d’Etat auquel I'ensemble des
dossiers a été soumis.

LA ZONE D’ETUDE

CHENNEVIERES

SECTEUR IV DE
[MARNE-LA-VALLEE

MOISSY CRAMAYEL

{04 T EREAU-SUR~JARD

emmmmm Zone d'étude

Revue XYZ - N° 45 - 1990

19
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Comparer les effets sur ’environnement
des tracés envisageables

Les caractéristiques techniques d’'une ligne & grande
vitesse et les contraintes majeures, notamment celles dues
ala présence d’urbanisations ou de sites sensibles, limitent
les possibilités de tracés. Deux familles de tracés se
dégagent: l'une a I'ouest, qui longe I'urbanisation pari-
sienne et comporte six variantes, et I'autre plus a l'est,
au-dela des agglomérations de Lagny-Thorigny, qui en
comporte quinze. Au total, ce sont 21 variantes de tracés qui
sont comparées (carte ci-dessous et tableau ci-contre.

Toutes ces variantes ont deux segments communs, I'un
au nord traversant I'aéroport Roissy-Charles de Gaulle,
I'autre a I'ouest réutilisant en partie I'ancienne ligne ferrée
Boissy-Saint-Léger—Brie-Comte-Robert.

Le tracé le plus court est de 83 km, le plus long de
105 km.

LES DIFFERENTS TRACES

COMPARAISON DES LINEAIRES DES 21 VARIANTES
(segments communs ouest et nord exclus)

Linéaire total
Développé " Espace Espaces
Variante dela ¥ compris agricole boisés Autres
variante Segr&imf khrlln)+ N'| traversé | traversés | ©SPaCes
(en km) (en km) (en km) (en km) {en km)
Ouest
C/E 59,1 83,5 41,0 12,1 30,4
C/D 61,1 85,5 38,0 11,7 35,8
B/E 59,0 83,4 41,5 12,4 29,5
B/D 61,0 85,4 38,5 12,0 34,9
A/E 59,1 83,5 41,0 13,9 28,6
A/D 61,1 85,5 38,0 13,5 34,0
Est
G/J 78,5 102,9 47,5 27,7 27,7
G/l 76,7 1011 57,5 17,0 26,6
G/K1 78,4 102,8 52,0 24,6 26,2
G/K2 78,9 103,3 53,0 24,9 25,4
G/K3 79,0 103,4 52,0 26,2 25,2
G/H/J 79,7 1041 46,5 26,2 31,4
G/H/I 77,9 102,3 56,5 15,4 30,4
G/H/K1 79,6 104,0 51,0 23,1 29,9
G/H/K2 80,1 104,5 52,0 23,4 29,1
G/H/K3 80,2 104,6 51,0 24,6 29,0
F/d 79,0 103,4 45,5 25,1 32,8
F/l 77,3 101,7 55,5 14,4 31,8
F/K1 78,9 103,3 50,0 22,0 31,3
F/K2 79,4 103,8 51,0 22,3 30,5
F/K3 79,5 103,9 50,0 23,6 30,3

Pour étudier les impacts sur I’environnement, on prend en
considération a la fois I'espace nécessaire pour réaliser
l'infrastructure et les effets de son exploitation. On tient
compte également du triangle d’interconnexion qui com-
porte des croisements sur plusieurs niveaux et atteint sur sa
plus grande largeur, & I'est, une dimension de 4 km.

A partir des cartographies de I'état initial, les impacts sont
analysés selon 15 thémes:

1. La densité de population.

2. L'importance de I'espace bati (habitat, équipements,
zones d’activité).

3. Lesdroits des sols (notamment les droits a béatir accordés
et les projets engagés).

4. L'existence d’espaces fréquentés par les loisirs de plein
air.

5. Les protections de sites et de monuments historiques.
6. La présence de sites archéologiques majeurs.

7. La qualité des paysages.

8. L'étendue et la qualité des espaces boisés.

9. L’espace agricole.

10. La sensibilité du milieu naturel (flore et faune).

11. Les contraintes morphologiques.

12. L’hydrologie de surface.

13. Les eaux souterraines.

14. Les matériaux du sous-sol exploitables.

15. Les contraintes créées par les grands réseaux d’infras-
tructure.
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Passage d’un TGV postal en forét.

Le mode d'évaluation des impacts est adapté a chaque
théme. Certains types d'impacts font I'objet d’une approche
quantitative, d’autres d’'une approche plus qualitative. Par
exemple, pour la population, le mode de caicul de I'impact
prend en compte le nombre d’habitants localisés a une
distance de 1 km a partir de |'axe des tracés envisagés. Pour
le- paysage, I'appréciation est plus subjective, cependant un
effortd’évaluation a été fait en procédant & un comptage des
ruptures introduites dans les différents types de paysages.
Pour les espaces boisés, I'impact prend en compte les
atieintes aux valeurs productives, récréatives et écologi-
ques de laforét dans un fuseau d’une largeur de 500 m. Pour

Photo S.N.C.F.-C.A.V. - Paul BILLET

Pagriculture, il est tenu compte de I'importance de la
superficie agricole risquant d’étre retranchée (en moyenne
6 ha/km), de la qualité agronomique des terres, de leur
valeur économique et des investissements réalisés tels que
les serres, le drainage et les irrigations.

L’analyse de I'impact sur le milieu naturel - flore/faune fait
I’objet, quant & lui, de 'agglomération de plusieurs sortes de
données concernant la présence de biotopes protégés, de
zones de forte diversité écologique et de zones humides
fragiles, ainsi que des effets de coupures et de morcellement
des écosystémes.
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Pour chaque variante de tracé, les difficultés rencontrées
sont synthétisées et notées. Ceci permet un classement des
variantes par rang et selon une échelle relative de quatre
valeurs : impact trés fort, fort, moyen, faible.

A titre d’exemple, pour la population risquant d’étre
touchée par une variante de tracé (les deux segments
communs a toutes les variantes étant exclus a ce stade de
I'analyse), I'écart va de 34550 a 7 780 habitants. Le
classement en quatre catégories est le suivant:

— impact trés fort: population supérieure a 24 000 habi-
tants,

— impact fort: population entre 24000 et 15000 habi-
tants,

— impact moyen: population entre 15000 et 8 700 habi-
tants,

— impact faible : population inférieure a 8 700 habitants.

Les tracés touchant le plus grand nombre d’habitants se
situent tous & l'ouest; ceux touchant une population
inférieure a 8 700 habitants se situent a I'extréme est.

Déterminer le tracé le moins dommageable

C’est le critére de I'impact sur I'environnement, essen-
tiellement, qui a déterminé le choix du tracé mis a I'enquéte ;
le critére économique n'était pas déterminant dés lors que
les variantes de tracé examinées étaient sensiblement
équivalentes de ce point de vue.

Le choix du tracé le moins dommageable pour I’'environ-
nement ne peut pas s’effectuer directement par une
synthése des contraintes. Les notes des impacts, si elles
sont utiles pour comparer par théme les variantes de tracé,
ne peuvent donner lieu & une addition arithmétique car les
critéres d’appréciation sont trés hétérogénes : additionner,
par exemple, une note relative a la population avec celles
des contraintes géotechniques ou archéologiques serait
dépourvu de sens. En réalité, I'évaluation des impacts
dépend des niveaux d’exigence que l'on se fixe et des
priorités que I'on s’accorde. Elle dépend également des
possibilités d’éliminer ou de compenser les effets négatifs
sur I'environnement par des actions correctives appro-
priées.

Concilier les contraintes
d’environnement et les contraintes
techniques d’une ligne

a grande vitesse.

Photo 8.N.C.F. - C.A.V. - Paul BILLET

TABLEAU COMPARATIF DES IMPACTS DES VARIANTES DE TRACE SUR L’ENVIRONNEMENT HUMAIN

Comparaison des variantes de tracé (Segments communs N au Nord et M & I'Ouest exclus)
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TABLEAU COMPARATIF DES IMPACTS DES VARIANTES DE TRACE SUR L'ENVIRONNEMENT NATUREL ET RECREATIF

Comparalson des variantes de tracé (Segments communs N au Nord et M & 'Ouest exclus)
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S’agissant du territoire concerné par F'interconnexion des
TGV, la premiére constatation que I’'on peut faire est qu'it est
fortement habité, et ceci d’autant plus densément que I'on
est proche de Paris. En second lieu, il faut remarquer que
I'environnement naturel y est déja fortement transformé par
les activités humaines, parmi lesquelles il faut compter la
production agricole et forestiére et les activités récréatives
de plein air des citadins.

Ce contexte spécifique a la région a conduit dans un
premier temps a exclure les tracés les plus dommageables
pour 'environnement humain (population, espace bati,
droits & batir) ; dans un second temps, a écarter les tracés les
plus nuisibles a I’environnement naturel, agricole et récréatif
(cf. tableaux ci-dessus) ; enfin a effectuer un choix de tracé
de moindre impact parmi les tracés qui n'ont pas été
éliminés au cours des phases précédentes, ce dernier choix
pouvant se faire en comparant des variantes locales.

24

Cette procédure a conduit a écarter en premier les
variantes de la famille ouest et la variante centrale traversant
I'agglomération de Tournan-Gretz, en raison de leur impact
sur I'environnement humain, ensuite la variante centrale
pénalisant fortement I'agriculture et celle traversant la forét
de Ferriéres. Le choix s’est poursuivi en comparant les
variantes restantes.

C’est la variante G/K3, celle qui passe la plus a 'est, qui
est apparue comme ayant ie moindre impact. Globalement,
elle présente un bon compromis compte tenu des diverses
contraintes : elle équilibre les atteintes a I'agriculture et au
milieu forestier et offre une solution pour le positionnement
dutriangle d’interconnexion. Elle est aussi celle qui préserve
le mieux I’environnement humain, malgré un certain nombre
de passages difficiles qui nécessiteront des mesures appro-
priées.
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LA LIGNE D’INTERCONNEXION DES TGV

La ligne nouvelle se compose de trois branches convergeant vers un échangeur situé entre Coubert et Presles-en-Brie. Elle se
raccorde & la ligne TGV Nord & Moussy-le-Neuf, 4 la ligne TGV Sud-Est a Moisenay, ala ligne Paris-Lyon & Créteil et & la Grande Ceinture
a Valenton par lesquelles elle rejoint le TGV Atlantique.

Elle traverse 47 communes situées dans cinq départements.

Description du tracé

Lalongueur de ligne a construire est de 102 km, non compris les
raccordements (105 km au total).

Les principaux ouvrages d'art a réaliser sont :
— les sauts-de-mouton de I'embranchement sur le TGV Nord et
de raccordement vers Paris-Nord (communes de Vémars et de
Moussy-le-Neuf),
— latraversé en tranchée profonde et partiellement couverte (sur
environ 1 600 m) de 'aéroport Roissy-Charles de Gaulle,
— leviaduc de franchissement de la Marne (environ 240 m) sur les
communes de Jablines et de Fresnes,
— latranchée couverte et le viaduc de Lesches-Chalifert (environ
1000 m),
— la traversée d’Euro Disneyland en tranchée profonde dans le
secteur 4 de la ville nouvelle de Marne-la-Vallée,
— les sauts-de-mouton du triangle d’interconnexion de Coubert
(ce triangle permettra la mise en relation des réseaux TGV Nord,
Atlantique et Sud-Est),
—la tranchée couverte de Villecresne (environ 1600 m de
long),
— le tunnel a double voie de Limeil-Brévannes (environ
1600 m),
—le viaduc de franchissement de I'extrémité de la gare de
Valenton (352 m) et |'estacade de raccordement a la ligne de
Grande Ceinture (longueur cumulée environ 500 m),
— le saut-de-mouton de raccordement sur la ligne TGV Sud-Esta
Moisenay.

Caractéristiques de la ligne

Le rayon normal est de 4 000 m, abaissé a 3 250 m pour
s'adapter au passage a proximité de zones urbanisées.

La plate-forme a une largeur de 13,60 m.

L’entreprise en plaine est de 28 m compte tenu d’'une bande de
sécurite de 4 msituée de part et d'autre, etdes fossés de drainage ;
du fait des déblais et des remblais nécessaires dans les terrains
accidentés, I'emprise moyenne est de 50 m environ.

Les poteaux supports des caténaires ont une hauteurde 7,50 m
au-dessus de la voie.

La ligne est entiérement cléturée pour des raisons de sécu-
rité.

La vitesse maximale est de 270 km/h.

Le co(t total est estimé & 5,41 milliards de francs (valeur
juin 1985).

Programme prévisionnel des travaux

Mise au point du projet : 1988/1989.

Maitrise des sols: fin 1989 a fin 1990.

Travaux de terrassement d'infrastructures: début printemps
1990.

Fin des travaux de génie civil : été 1992.

Equipements de superstructure : de I'été 1992 au printemps
1994.

Essais : de 'automne 1993 au printemps 1994.

Mise en service : printemps 1994.

|
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INTERCONNEXION TGV EN REGION ILE DE FRANCE

2 Atantiquo [eas
3 Nord —
w— {rtorconnextion TGV

DES PRECAUTIONS ET DES REMEDES

Le choix du tracé ayant été fait, I'étude d’impact se doit de
préciser a une échelle plus fine I'insertion de P'infrastructure

TGV postal, TGV Sud-Est et nouvelle dans I'environnement, de déterminer les mesures

A TGV Adantique (de gauche a générales qui seront appliquées pour chaque catégorie de
droite). probiémes et de préciser les mesures locales qui seront
Photo SN.CF. - C.A.V. - Patrick OLIVAIN prises pour remédier aux effets dommageables.

R R —— 7]
Revue XYZ - N° 45 - 1990



Coténaire

25kV

PROFIL EN TRAVERS TYPE

Cidture 1050 0.2
- 0,76 0,7t
__400 | “ToE
A [piste | ||
1 i
/ 2y —0.27 L= 4
! I " i
Yz, = | <
4 I

Terre vigatal |

P T ) &
r“t(w I|,’I(l
| l j

| | voriabla |
L yor. 024 var vari LW
030

| 030

ot

-0,27

S Cliture 4
“"Gi.’_/e Tarre vagétale

-
Lo =%
~

RN /.

I/

4,00

L’insertion générale de la ligne TGV

Les préoccupations d’environnement sont intégrées dans
la phase d’élaboration détaillée du projet. C’est ainsi que
I'axe a été infléchi pour s’éloigner des zones habitées ou
d’extension urbaine (passage a I'est de Tournan et de
Solers), pour éviter les espaces récréatifs (base de plein air
de Jablines, canal de I'Ourcq), préserver les boisements
importants ou remarquables (forét régionale de Ferriéres) et
minimiser les conséquences sur |'activité agricole (plaine de
Coubert, Grisy-Suines).

De méme, le profil en long a été adapté pour réduire les
impacts sonores par des passages en déblai ou méme des
ouvrages enterrés (Jablines, Villecresnes, Limeil-Brévan-
nes) et limiter dans d’autres cas les impacts visuels et
paysagers par un abaissement du profil de la ligne,
notamment dans les traversées des vallées (Marne, Mar-
sange, Yerres), ou par le passage en déblai (RN 19 prés de
Servon et de Brie-Comte-Robert).

Des mesures générales

Ces mesures peuvent étre rangées en six rubriques:
I’agriculture, la flore et la faune, les eaux, le patrimoine, le
bruitetles vibrations, le respect de I’environnement au stade
des travaux.

Les mesures concernant I’agriculture consistent principa-
lement en un réaménagement foncier comprenant le
remembrement, la création ou le rétablissement de réseaux
de drainage agricole, et le maintien des accés aux exploi-
tations.

La protection de la flore et de la faune nécessite des
études complémentaires, mais d’ores et déja il est prévu,
pour la flore, la sauvegarde des espéces rares (protection,
transplantation) et, pour la faune, des dispositifs pour éviter
les effets de coupures. C’est ainsi que pour les grands
mammiféres sauvages des passages adaptés ou spécifi-
ques ont été étudiés ; des aménagements de mares et des
passages propres permettront aux amphibiens de traverser
I'obstacle créé par l'infrastructure.

Le TGV ne cause pas de pollution hydraulique mais risque
de modifier le régime d’écoulement des eaux de surface et
des eaux souterraines. Une étude hydraulique détaillée est
réalisée sur chaque site concerné.

RECAPITULATIF DES SECTEURS LES PLUS SENSIBLES
ET MESURES PREVUES

| Impacts

Secteurs Mesures
Gressy Habitat Abaissement général
Canal de I'Ourcq Espace récréatif du profil en long de la
Paysage ligne

Traitement phonique et
paysager

Jablines Archéologie Fouille de sauvetage

Le Haut Chéteau

Lesches Habitat Protections phoniques

Chalifert Paysage Traitement architectural
du viaduc et paysage-
ment

Coupvray Milieu Naturel Etude du milieu naturel
de la Céte Saint-Jac-
ques

Villeneuve- Espace boisé Etude et traitement pay-

St-Denis Milieu Naturel sager

Favieres Habitat Passage pour la grande
faune

Tournan-en-Brie Agriculture Restructuration fonciére

Patrimoine historique

agricole éventuelle et
ouvrages adaptés
Etude et actions paysa-
géres

Presles-en-Brie

Habitat
Paysage

Abaissement du profil
en long de la ligne
Traitement paysager

Coubert

Espace boisé
Milieu Naturel

Restructuration fores-
tiére

Vallée de I'Yerres

Paysage
Récréation de plein air

Abaissement général
du profil en long de la
ligne
Rétablissement des
cheminements

Servon Paysage Passage en déblai sous
la RN 19

Brie-Comte-Robert )

Villecresnes Habitat Tranchée couverte et

Gros-Bois Patrimoine déblais profonds
Traitement architectural
des clotures de la ligne

Limeil-Brévannes Habitat Ouvrage enterré
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FRANCHISSEMENT DE LA FRANCILIENNE ET DE LA RN 19
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L’intégration dans le paysage de la ligne TGV est
également prévue. Dans les sites les plus sensibles, le
traitement paysager ou architectural sera défini par des
études particuliéres.

Lagéne de bruit occasionnée aux riverains par le passage
du TGV et les dispositifs de protection pour I'atténuer sont
étudiés par les services techniques de la SNCF. Les
mesures et les calculs tiennent compte des situations types,
en plaine, dans les cas de remblais et de tranchées. Des
protections et des dispositions (a la source, en écran, en
fagade) sont prises pour chaque cas. La SNCF s’engage a
rester en-dessous des seuils de géne préconisés par les
recommandations ministérielles du « Guide du bruit». En
sites urbains exposés, des dispositifs antivibratiles sont
prévus.

Les respect de I'environnement au stade des travaux
comprend notamment les mesures suivantes :
— clétures provisoires des zones d’élevage, balisage des
mares et sites protégés,
— passages provisoires pour exploitants et riverains, arro-
sages fréquents en période séche (poussiéres...),
— pas de fonctionnement d’engins bruyants dans les sites
urbains en période nocturne.

Des mesures locales

Le tracé retenu a fait I'objet d’une analyse détaillée dans
ia bande des 500 m soumise & I’enquéte (bande déterminée
par I'axe du tracé). Ces informations sont synthétisées pour
chaque commune concernée dans des cartes a I'échelle de
1/25 000, accompagnées de tableaux descriptifs sur I'état
initial de I'environnement, les impacts et les mesures
prévues par le maitre d’ouvrage. Les secteurs les plus
sensibles nécessitant des mesures particuliéres sont réper-
toriés dans le tableau ci-contre (page 42).

La commission d’enquéte a formulé son avis le 5 janvier
1989, ce qui a entrainé certaines modifications du projet.
Dans la traversée de la partie la plus peuplée, c’est-a-dire le
Val-de-Marne, les protections contre le bruit ont été renfor-
cées, dans certains cas par I'extension des couvertures de
la ligne. Pour sa part, la Région d’lle-de-France, afin de
contribuer de maniére significative a la protection de
I’environnement, &tudie la possibilité de réaliser une coulée
verte entre Créteil et Santeny, a I'image de celle en cours
d’aménagement le long du parcours urbain du TGV Atlan-
tique.

Jean-Louis DUBOIS,

chargé d’études,

1.A.U.R.L.F., division Environnement urbain
et rural.

Reproduction d’un article des "’Cahiers de I'TAURIF"', numéro 91 d’octobre 89. Avec leur aimable autorisation.
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Journée de Poitiers au Futuroscope

Gestion topographique
d’un espace industriel
par Jean COMBE

De prime abord, le titre de cet article peut laisser supposer que seul I'aspect financier
est ici évoqué. En fait, s’il est vrai que I'aspect technique et I'organisation de la topographie
lors de la création d’'un complexe industriel, induisent, comme on le verra plus loin, des
aspects financiers, le sujet abordeée ici se veut plus une approche en vue d’une organisation
rationnelle de la topographie dans ce domaine, autrement dit une ingénierie topographique.
Trop d'architectes industriels, de maitres d’ouvrages, de constructeurs, pour avoir négligé la
composante topographique, se sont par la suite trouvés embarrassés de problémes techniques
difficiles a résoudre a chaud, et dont la solution a été en fin de compte trés onéreuse. Les
quelques observations qui suivent n'ont d’autre but que d'attirer [attention de ces
responsables sur 'intérét d’'une bonne ingénierie topographique.

1 - ESPACE INDUSTRIEL - Définition

La notion d'espace industriel est éminement
simple : une usine Renault, une fromagerie, une gare
SNCF, une centrale hydraulique ou nucléaire, une scierie ESPACE INDUSTRIEL

en sont autant d’exemples.
Cet espace peut étre schématiquement, .
décomposé en quelques éléments simples :
\

-un terrain sur lequel sera implantée l'usine, et qu’il

faudra délimiter, borner et éventuellement ciéturer, —
- des bétiments, certains consacrés a la production B
(forge, tolerie, chaudiére, peinture, magasin, etc...),

d’autres d'accueil du personnel ou des clients,

- des réseaux de liaison :
. de I'extérieur vers I'intérieur puisque cet espace doit se connecter sur les réseaux existants
d’eau, gaz, électricité, téléphone... et surtout sur les réseaux routiers ou ferroviaires,
. entre batiments, certains. éléments de la fabrication devant circuler a I'intérieur méme du
site,
. de l'intérieur vers Pextérieur puisque le but de tout espace industriel est la fourniture de
produits a la vente.

Ceci s'apparente globalement a tout aménagement du territoire , mais I'espace
industriel présente des caractéristiques propres entrainant souvent des contraintes sévéres.

D'abord cet espace est minimal. Tout I'art de I'architecte est de faire rentrer
I'ensemble des fonctionnalités dans un volume minimum. Il y a peu de place perdue et souvent
PPexiguité des locaux pose de vrais problémes aux topographes.

I} en résulte une utilisation maximale de I'espace et notamment dans la 3éme
dimension. Il n'est pas rare de voir un batiment industriel possédant plusieurs niveaux de sous-
sol, plusieurs étages fonctionnels, voire des combles ou greniers utilisés ; méme les parkings
sont quelquefois empilés.
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Une deuxiéme caractéristique est I'emboitage successif. Le terrain regoit les
batiments qui se découpent en étages, comportant chacun des fonctions diverses et séparées
quelquefois de fagon étanche. C'est le systéme des poupées russes.

Aussi, la construction d’un espace industriel pose au topographe diverses
difficultés a résoudre et notamment :

- la séparation des fonctions, créant des coupures étanches, oblige a maintenir des canevas
dans chacune des zones séparées tout en conservant une homogénéité générale,

- les tolérances de réalisation, définies par un écart-type, variant de + ou - 10 cm pour les
terrassements généraux & + ou - 2 cm pour le Génie Civil, jusqu'a + ou - 1. mm_ pour les
parties mécaniques, implique de garantir et maintenir des systémes d'implantation adéquats.

- la nature mé&me de ce type de construction, ou les divers intervenants travaillent en paralléle

et se génent mutuellement (dépdts sur les lignes de visées, bruit, encombrement,
confinement...etc), entraine une perte de précision dans les opérations.

2 - LES OBJECTIFS

Le premier objectif de tout investisseur est d’obtenir un ensemble qui peut
fonctionner plusieurs années sans probléme technique, sans dégradation, sans risque pour le
personnel et les installations - on résume cela en parlant de sireté (ou sécurité) et de
disponibilité.

Cette qualité finale résulte de dispositions prises lors de la construction,
autrement dit il est nécessaire que le maitre d’ouvrage puisse avoir I'assurance de la qualité de
chaque partie, élément ou composant entrant dans la construction.

Un autre objectif concerne le délai de réalisation. Dés que le projet est décidé,
tout le monde a intérét & construire vite, parce que des capitaux non productifs sont employés.
Un planning rigoureux est établi et tout retard qui pourrait résulter d'une malfagon arréte non
seulement I'entreprise contractante mais souvent beaucoup d’autres.

Il faut donc avancer sdrement et rapidement mais aussi au moindre co(t. Des
études comparatives sur divers types de constructions d’espace industriel montre que la
topographie colte entre 0,5 et 1 % du prix total de l'installation . C’est relativement peu mais
sur des projets de plusieurs milliards, on atteint des sommes considérables. Ce colt s’entend
pour une topographie bien organisée, sans faute, et réalisée par des gens compétents.

Ces trois objectifs (qualité, délais, colt) sont réalisables si le responsable du
projet (Directeur, Maitre d’Oeuvre,..) est convaincu et décide de confier lingénierie
topographique & un service ou un cabinet compétent. Il faut aussi que les topographes ou
géométres contactés pour des travaux, ne se considérent pas comme des intervenants
ponctuels mais comme partie prenante a part entiere dans cette réalisation.

3 - ACTIONS TOPOGRAPHIQUES

Les objectifs et les difficultés étant analysés et pris en compte, il convient de
définir les actions topographiques. Il est hors de propos de décrire ici tous les types
d’interventions topographiques nécessaires, mais simplement d’en brosser un tableau général,
en insistant sur le fait que toutes doivent étre étudiées et prévues a I'avance.
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On peut classer ces actions dans trois domaines essentiels :

A POSITION DIMENSION DEFORMATION

_____ @ ,:4-———-—01——————" --______#_____,

e Ry - 1
|z D2
}
x ! -Absolue ! ‘. - - -7
————— -~ - Relative y A -t A
Pae” - Tolérances - Tolérances

- domaine du positionnement - chaque objet, partie d’objet, élément, sous ensemble est défini
a priori (sur les plans) dans un systéme de coordonnées tridimensionnelles : il s’agit donc de
les metire en place, 4 la bonne position, compte tenu des tolérances qui leur sont
spécifiques,

- domaine des dimensions - chaque élément, préfabriqué ou construit a I'extérieur et qui a un
instant devra s’intégrer dans I'ensemble doit faire I'objet d'un contrble dimensionnel
rigoureux, si I'on ne veut pas risquer de difficultés de mise en place. La aussi, des tolérances
propres a chaque matériel existent,

- domaine des déformations - toute structure, aussi solide soit-elle subit des déformations. II
faut prévoir de les connaitre, les analyser et voir leur conséquence. Le cas d’'une machine a
axe tournant reposant sur un plancher de béton, qui se bloque parce que le plancher s’est
légérement infléchi est assez courant. Ces derniéres actions constituent le grand domaine
des auscultations et de suivi des structures sur lequel de nombreux textes ont été écrits.

4 - QUELQUES SOLUTIONS

Chaque espace industriel est un cas d'espéce et on ne peut décrire d’une
maniére unique toutes les interventions topographiques a prévoir.

Cependant, il existe quelques traits généraux communs a tous ces types de
constructions et quelques approches générales de solutions.

D’abord, il faut une coordination générale de tous les intervenants. Elle
s’exprimera en topographie par I'utilisation d'un référentiel unique pour tous, une étude de
chaque difficulté, notamment celles relatives aux conflits entre intervenants, une définition de
tolérances d’exécution, un contréle des méthodes, etc...Si le maitre d’ouvrage ne dispose pas
dans ses structures d’'une équipe compétente, il doit impérativement désigner un cabinet,
bureau d’étude... etc pour assurer cette tache.

Il faut ensuite s'assurer de pouvoir implanter ou metire en place des parties
d’ouvrages ou éléments en toutes circonstances, avec la précision contractuelle. Ceci conduit a
créer des canevas successifs : 1 général pour le site, 1 par batiment, 1 par étage, voire un par
salle, ... etc dans le respect d’'une homogénéité dimensionnelle. Certains seront fixes (on
prendra toutes dispositions a ce sujet) d’autres variant avec les mouvements d’ouvrages ou
déformations de ceux-ci.

Il va sans dire que cette tiche revient a I'équipe de coordination, qui assdre
ainsi 4 la fois une homogénéité des implantations, un contréle de réalisation, et,
éventuellement, des mesures d’auscultation.

Par ailleurs, comme il a été dit plus haut, si chaque élément constitutif de
Fespace industriel est connu dans un systéme de coordonnées tridimensionnelles, il convient
d’ajouter d’autres dimensions, liées au site, au temps, aux contraintes de fonctionnement...
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Ainsi, le classique répertoire de coordonnées n°, X, Y, Z devient : n°, X, Y, Z, To
(température), H (hydrogéologie), T (temps), C (charges)...etc, autant d’éléments & prévoir des
I'étude du projet ou, au plus tard, dés la mise en place des repéres sur lesquels seront
effectuées des mesures.

Jusqu'ici, il a surtout été question des actions du maitre d’ouvrage, mais lors de
la création d'un espace industriel, tous ou presque tous les corps de métiers interviennent et
beaucoup utilisent la topographie. Ces entreprises comportent généralement des techniciens
capables d’assurer des prestations topographiques. |l est encore du réle du maitre d’ouvrage
de s'assurer de la gqualification de ceux-ci. Chacun doit par une étude et compte tenu des
spécifications qui lui sont imposées par contrat, définir des méthodes appropriées, les tester le

cas échéant, contréler ses diverses prestations, fournir des documents clairs rendant compte
des ses activités. Ceci est une autre fagon d’exprimer ce que I'on appelle généralement
I'assurance de la qualité. En tout cas, le maitre d’ouvrage devra s’assurer par des actions de

surveillance qu'il en est bien ainsi.

5 - UNE METHODE OU UNE GRILLE D’INTERVENTION

L’ingénierie topographique comporte bien d'autres aspects que ceux évoqués
ci-dessus. On peut toutefois se hasarder & proposer une grille d’intervention dont le seul
avantage est d’éviter des oublis.

indépendamment des 3 types d’actions (position, dimension, déformation), on
peut diviser 'espace en 3 parties :

GRILLE D'ACTION

Actions

- les structures (génie civil),
- Pextérieur (le site et ses abords),

- Pintérieur {le matériel mis en place)
Q'boﬁ
et de méme pour le temps : 7 &
Déformation
- pendant la construction des structures,
- avant, 7 Intérleur
- aprés.
Dimension
En plagant le temps en i Strueture
abscisse, I'espace en ordonnée, et les
actions en 3éme dimension, on obtient ainsi Position Extérleur
27 cubes sur lesquels le topographe doit o
s’interroger quant a ses interventions . Avant = Pendant  Aprés b

A titre d’exemple : 3A x 3E x 3T = 27 chances de succeés

- au début de la construction des structures, les actions de position concernent I'implantation
générale, ce qui suppose qu'au préalable on ait mis en place les canevas,

- aprés la construction, sur les matériels, on suivra les déformations par des mesures
d’auscuitation,

- avant la construction, a I'extérieur, les actions de position concernent le levé du site, son
bornage, les cldtures, les réseaux enterrés..., les acces,...etc.

Malgré rl'aspect ludique de cette grille, on peut penser que si elle est
sérieusement remplie, la topographie aura été prise en compte lors de la construction de cet

espace industriel.
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6 - CONCLUSION

Les quelques indications de cet article n'ont pas la prétention de donner toutes
les solutions, ni de résoudre tous les problémes. Méme lorsque I'ingénierie topographique est
parfaitement réalisée , on n'échappe pas a une difficulté temporaire de réalisation, a la
défaillance d'un contractant, a la mauvaise qualité d'un matériel. Mais Pabsence totale
d’ingénierie topographique colte encore fort cher, surtout par la non-qualité qu'elle entraine.
Chacun de nous doit en étre conscient et, plutdt que de céder a la tentation d'un marché
intéressant, proposer une démarche générale, et accepter d'y consacrer du temps, afin que

cette partie de notre métier soit reconnue comme primordiale.
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Contraintes urbanistiques
aux abords des aérodromes

Pierre BIJOU

Ingénieur ESGT. Promotion 73.

Chef de la Cellule Topographique au Service Techni-
que des Bases Aériennes (Ministére des Transports)

Afin de garantir une bonne exploitation des
plateformes aéronautiques, et aussi de permettre
leur extension, diverses réeglementations ont été
édictées. Le code de l'urbanisme les a, soit inté-
grées (zones bruyantes des aérodromes), soit
répertoriées sous l'appellation de servitudes
d'utilité publique. La programmation de nouveaux
équipements ou d'extensions d'équipements
existants, réalisée a travers les plans d’équipe-
ment aéronautique situant les équipements
structurants localisés par région de programme
et a travers les avant-projets de plan de masse
pour les autres aérodromes, n’est pas traitée
dans ce qui suit.

| - Zones de bruit des aérodromes

1- 1 Notion de bruit

L’oreille humaine peut recevoir des fréquen-
ces dites audibles variant de 20 a 20 000 Hz. La
sensation de force du son est liée a son intensité,
exprimée en W/m?2. La sensibilité humaine varie
enfonctiondulogarithme décimal (Ig) de I'énergie,
et le décibel (dB) correspond a la sensibilité
moyenne de |'oreille. La réponse subjective de
I'oreille est le plus couramment donnée en dB(A).
Le descripteur aéronautique de perception de la
nuisancesonore estle “Perceived Noise Decibel”,
en abrégé PNdB. La corrélation entre le bruit et la
notion de géne a été vérifiée auprés des riverains
des plateformes gérées par les “Aéroports de
Paris” (ADP), a travers une enquéte de I'lFOP sur
les indications du Service Technique de la Navi-
gation Aérienne (STNA). L'indicateur d’exposi-
tion au bruit appelé indice psophique, utilisé tient
compte des niveaux sonores des avions, des
mouvements pondérés de jour et de nuit, et des
trajectoires des appareils. A titre d’'information,
un avion produit un bruit de PNdB variant de 83
a 130. Le plus petit chiffre correspond a un avion
d’affaires atterrissant, le plus grand au Concorde
a pleine puissance. Habituellement, un avion ré-
cent produitau décollage unbruitde PNdB variant

Il est chargé d’exécuter des travaux topographiques sur les aérodromes dont la
Direction Générale de I’Aviation Civile a la maitrise d’oeuvre. C’est dans le cadre
de ses fonctions antérieurs d’Attaché d’Etudes au Groupe d’Etudes et de
Programmation des Yvelines qu’'il s’est penché sur les régles d’insertion des
servitudes d’utilité publique dans les plans d’occupation des sols. | ‘auteur avait
illustré ses activités techniques actuelles et urbanistiques antérieures dans de
nombreux articles.

de 100 & 110. Les appareils militaires causent des
nuisances sonores supérieures aux normes civi-
les.

ATROPSGIE | LW

Tracé sur écran ordinateur des courbes isopsophiques
relatives a l'aérodrome de Haguenau - Phototheque du
STBA

1 - 2 Réglementation

Depuislaloidu 11 juillet 1985 et les décrets du
21 mai 1987, un plan d’exposition au bruit (PEB)
doit étre établi autour des plusgrands aérodromes
francgais, soit principalement les équipements de
catégories A, B et C. La procédure utilisée est
marquée par la décentralisation administrative
réalisée au profit des collectivités territoriales.
Elle est déconcentrée au niveau du Préfet qui ne
doit demander d’accord ministériel préalable a
I'approbation du plan d’exposition au bruit, que
pour les aérodromes militaires et pour les aéro-
dromes civils classés comme investissements
d’intérét national. Sur 150 plateformes concer-
nées, 140 plans d’exposition au bruit ont été
rendus “disponibles”.

L’actuelle législation ne semble pas avoir en-
core permis|’approbation de PEB. Les plans établis
depuis la premiere circulaire de 1973, sous I'em-
pire de la directive d’aménagement national de
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1977, ont été prorogés, en attendant leur révision.
La nouvelle procédure d’approbation a introduit
une plus grande souplesse, en définissant outre
la zone de bruit fort A avec un indice psophique
{IP) > 96 et une zone de bruit fort B avec un 96 > IP
>89 et une zone de bruit modéré avec 89 > IP > 78
a 84 au lieu d'une valeur fixe de 84 ; ainsi qu’en
instituantdes garanties de concertationtellesque
I'enquéte publique préalable a I'approbation et la
constitution des commissions consultatives de
[‘fenvironnement dont 30 ont a ce jour été créées.
L'étude technique conduisant au tracé des zones
de bruit est effectuée par le Service Technique
des Bases Aériennes (STBA) sur les indications
des caractéristiques techniques des aéronefs
fournies par le STNA. Les zones bruyantes sont
figurées sur des plans au 1/25 000 ou éventuelle-
ment plus petite, et peuvent avoir une longueur
trés supérieure a celle de la piste d'envol, allant
jusqu’a 15 a 20 km.

e S
" a0

Plan d'exposition au bruit relatif a I'aérodrome de Tou-
louse-Blagnac. Echelle d'origine : 1/50 000 - Phototheque
du STBA

Les PEB prorogés en tant que prescriptions
d’aménagement national, comme ceux qui se-
ront approuvés ou révisés, sont applicables a la
délivrance de toute autorisation d'utilisation du
sol et de certificat d’'urbanisme. Les documents
deplanification urbaine, tels que les plans d"occu-
pation des sols (POS) et les SDAU, doivent étre
compatibles avec leurs dispositions. Les restric-
tions dans l'usage des biens fonciers sont séveé-
res. Toute installation de population nouvelle est
proscrite dans |'aire du PEB. Les constructions
existantes a la date d’approbation du plan ne
peuvent étre adaptées pour accroitre la capacité
d’accueil ; les équipements nouveaux ne peuvent
qu’étre nécessaires aux populations déja instal-
lées et & I'activité aéronautique. En zones B et C,
et en zone A urbanisée, seuls les logements de
fonction liés a I"activité agricole ou industrielle et
commerciale admises dans la zone , sont autori-
sés, et en plus, en zone C, des constructions
individuelles diffuses.

Lesrestrictions a l'urbanisation devraient con-
duire, lors de I'élaboration ou la révision des POS,
a zoner les secteurs ruraux compris dans un PEB
en NC et ND, et a rétrograder les zones NA
(urbanisables a terme) et NB (zones naturelles
banales) en zones NC (agricoles) et ND. Le coeffi-
cient d’occupation des sols affecté a I'habitation
d’une zone déja urbanisée ne peut étre relevé ni
dépasser ce qui a été constaté avantlacréationde
la zone de bruit. Néanmoins, des activités notam-
ment installations classées, peuvent étre implan-
tées, le cas échéant par voie de ZAC si elles ne
sontpas sensibles aux nuisances sonores. Le PEB
est porté par le Préfet a la connaissance de la
Commune lors de I'élaboration ou la révision
d'un POS.

I - 3 Protection et indemnisation des
riverains

Par principe, (cf I'article L 160-5 du code de
I"'urbanisme), les contraintes urbanistiques affec-
tant 'usage du sol ne sont pas indemnisables,
sauf atteinte a une situation de droits acquis.
Néanmoins, depuis 1973, ADP établissement pu-
blic, aura pusechargerd’indemniser les riverains
des aérodromes dont il a la gestion, en financant
jusqu’a 80% des travaux plafonnés d’in-
sonorisation des batiments existants a cette date,
ou a l'extréme limite en achetant I'immeuble.
Depuis 1984, uneredevance d'atténuation de bruit
est demandée aux compagnies aériennes en sus
de lataxe d'atterrissage, pondérée en fonction de
la classe de bruit de I"aéronef.

Courbes /sopsophiques etapplication de la taxe parafiscale
- Aérodrome d'Orly (ADP) - Phototheéque du STBA

Avant I'approbation d’un PEB, il peut étre étu-
dié la réduction des nuisances sonores. A long
terme, le niveau sonore sera réduit par I'obten-
tion d'une certification acoustique qui est de-
mandée avant toute mise en service d'appareil
nouveau (cf annexe 16 OACI), ce qui pourra per-
mettre la révision du PEB. Mais, immédiatement,
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lalongueur de la trace bruyante peut surtout étre
réduite en imposant aux navigants des procédu-
res d'approche et d’atterrissage a moindre bruit.
L'aéronef devra décoller avec une forte accéléra-
tion et puis survoler avec une pente plus faible la
zone agglomérée.

Il - Autres limitations administratives
au droit de propriété

Ces regles figurent en annexe de l'article R
126-3 du code de I'urbanisme, au titre “Servitu-
des relatives a I'utilisation de certaines ressour-
cesetéquipements”, paragraphe D et section “e”
: circulation aérienne. Lors de I'élaboration ou de
la révision des POS, ces normes juridiques sont
portées a la connaissance des Maires par le Pré-
fet. Les POS doivent respecter ces servitudes qui,
d’apreés l'article L 126 - 1 du code de l'urbanisme
“affectent |'utilisation du sol”. Elles peuvent
constituer des contraintes urbanistiques dont les

conséquences se traduiront sur le zonage et la

morphologie urbaine.

Il -1 Servitudes aéronautiques de
dégagement et de balisage

Ces limitations dans I'usage d’un bien foncier
sont répertoriées par les praticiens des POS, en
T4 (balisage) et T5 (dégagement).

Il-1-1 Plans de dégagement

a) Principes conceptuels

Trois surfaces de dégagement coexistent sur
une plateforme aéronautique ; celles qui sont
liges a I’évolution des aéronefs autour de I'aéro-
drome, a la visibilité des aides visuelles (la sur-
face libre d'obstacle dite OFZ) et au fonctionne-
ment des installations de météorologie. Seule la
premiére surface est réglementairement proté-
gée, et déborde trés largement les limites du
domaine public aéronautique. Sa configuration
découle de ce qu’il faut éviter comme obstacles
pour quel’aérodrome soit utilisable d'une manigare

acceptable dans sa catégorie, conformement a
I'annexe 14-OACI. Les “obstacles” (proéminences
naturelles ou artificielles), autres qui respectent
ces surfaces induisent des minimums opé-
rationnels variant en fonction du mode de vol et
des qualifications de I'équipage de [‘aéronef.

Servitude aéronautiques non altius tollendi aux abords de
pistes - Représentation sommaire des surfaces de déga-
gement - Aérodrome de Roissy-Charles de Gaulle -
Photothegue du STBA

b) Etablissement des servitudes

Les surfaces de dégagement sont établies a
partir d’'un périmétre d’appui calé sur la piste
d’envol. Elles induisent des servitudes non altius
tollendi sur des étendues dépassant largement
les limites du domaine public aéronautique.
Schématiguement, I'ordre de grandeur de |'éten-
due de ces surfaces correspond au tableau ci-
dessous.

Les “obstacles”, ou proéminences sont clas-
sés en trois groupes : 1° fixes ou mobiles , 2°
massifs, minces ou filiformes et 3° irrémédiables
ou transitoires. Les «obstacles» irrémédiables
comme le relief, les monuments historiques ou
les sites protégés pour des raisons écologiques
ameénent les concepteurs du plan de dégagement
aleséviterendéformantlasurface des servitudes
par la création de redans ou de calottes.
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Mode de navigation dégagement pente
trouée de décollage 3210 km 1,6 a 4%
Vol aux instruments trouée d'atterrissage 15 km 2533%
surface latérale 3a6km
trouée de décollage 233 km 1,6 a2 4%
Vol a vue trouée d’atterrissage 23a3km 2,5a3%
surface latérale 2,7a 3km
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1 Coin gris 3 échelons. — 2 Tableau-notes. — 3 Altimétre. — 4 Horloge. — 5 Numéro de série du raccord porte-objectif. — 6 Distance principale. — 7 Numéro d’ordre de {'image. —
8 Données du projet & entrer au moyen du clavier du CM 2000. — 9 Données rapportées a I'image (numéro d'ordre de I'image. valeur de sensibilité du film régiée, diaphragme,
temps de pose, valeur de compensation du filé d'images, signalisation codée des erreurs). — 10 Données de navigation d'un systéme de navigation embarqué (fongitude terrestre,
latitude terrestre, direction de vol, hauteur de vol, I'heure, date) — 11 Numéro de série de la cassette. — 12 Repere de cadre.

Systeme de prises de vues LMK 2000 - module central et Mouvements de compensation de la LMK 2000 Intérieur du cdne avec oblurateur
unité pilote
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PREMIERE CAMERA AU MONDE EQUIPEE AVEC SUSPENSION,
ASSURANT LA COMPENSATION DES 3 AXES AUTOMATIQUEMENT.

Chambre aéro-photogrammeétrique LMK 2000.
—Compensation du filet (FMC) depuis 1983.
—Compensation et stabilisation positionnels (A.M.C.) angular move-

ment compensation.
—Mesure différentielle de l'intensité de luminosité de l'objet pour la

commande de I'exposition... et de nombreuses autres améliorations.
Assistance - Maintenance - Service aprés-vente sur toute la France
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Balisage diurne par marque d'un pylone de TDF - Aéro-
drome de Laval - Photothéque du STBA

Le plan de dégagement est soumis a enquéte
préalable a I'approbation. Le dossier présenté
comprend des plans a diverses échelles, une
notice explicative, une liste d'obstacles et un état
de repérage d’axe de bande. Le plan de dégage-
ment est essentiellement réalisé sur fond de plan
topographigue a I’échelle du 1/10 000 ou infé-
rieure, pour rendre le document technique faci-
lement manipulable compte-tenu de I'étendue
des servitudes. Aucune enquéte parcellaire n’est
réalisée, ni de recherche de propriétaires.

Aprés enquéte publique, le plan est approuveé
par I'autorité administrative compétente de I'Etat
(décret ou arrété ministériel), apres avis des col-
lectivités locales concernées et de la commission
centrale desservitudes aéronautiques. La création
des servitudes de dégagement opérée par décret
en 1958, est sanctionnée pénalement en partie
législative du code de I"aviation civile. Antérieure
a la décision du Conseil Constitutionnel du 13
décembre 1985, elle ne la respecte qu’en ce qui
concerne le mode d'institution des servitudes.

c¢) Charge financiére des servitudes
Par principe, les servitudes nouvelles ne sont

pas indemnisées sauf sielles ontatteintdes droits
acquis avant leur institution. L'Etat prend a sa

Plan des servitudes aéronautiques de dégagement d'a¢-
rodrome - Photothéque du STBA

charge:l'établissementdu planetl'indemnisation
des travaux nécessaires a la suppression des
obstacles pour les aérodromes ouverts a la circu-
lation aérienne publique. Le bénéficiaire d'un
aérodrome & usage restreint, par contre voit ces
frais portés a sa charge.

Il-1-2 Servitude de balisage

Le balisage est nécessaire pour avertirle pilote
d'un aéronef d'une difficulté. Il est réalisé par
marquage des obstacles ou sous forme d’élé-
ments lumineux. Ce dernier procédé n’est nor-
malement pas utilisé pour les aérodromes uni-
guement ouverts de jour. En cas d'urgence,
d’obstacle provisoire ou de travaux de balisage
en cours, un balisage provisoire peut étre exé-
cuté. Lié en grande partie au respect des surfaces
de dégagement, la conception d’un balisage n'est
pas codifiée : elle dépend d’une étude aéronau-
tique. (Voir illustration page suivante).

Ces servitudes d'utilité publique ne concer-
nent que les immeubles bétis et n'ont d'expres-
sion ni graphique ni urbanistique.

Il -2 Réservation de terrains et servitudes
extérieures aux zones de dégagement

Cesdispositifs juridiques sontrépertoriés sous
la référence T 6 (réservation de terrains) et la
référence T7 (servitudes a I'extérieure des zones
de dégagement).

Il -2-1 Réservation de terrain

Le droit de réserver des terrains en vue de
I'aggrandissement d'un aérodrome est issu de
textes exclusivement réglementaires : articles R
245-1etD 245-13aD 245-3 du code de I'aviation
civile. Il ne s’appuie ni sur I'article L111-10 du
code de l'urbanisme relatif aux projets pris en
considération, ni sur 'article L 210 - 1 relatif a la
préemption pour réaliser une opération d’amé-
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Batiments munis d'un balisage lumineux - Photothégue du
STBA

nagement. Cette réservation ne devrait pas logi-
guement avoir lieu en présence d'un POS rendu
public ou approuvé qui peut intégrer une réserve
pour équipement. Bien que le Conseil d'Etat n'ac-
cepte pas la délivrance d'un permis de construire
sur une réserve pour équipement, avant gue sa
levée n'ait été prononcée, la “servitude” T6 n'est
qu’undroitde préemption quin’atteint pas|'usage
d’un terrain mais la possibilité pour le proprié-
taire de "aliéner.

Il-2-2 Servitudes extérieures aux zones
de dégagement

En dehors des zones de servitudes aéronauti-
ques de dégagement, I’édification de superstruc-
tures pouvant nuire a la navigation aérienne est
soumise a autorisation du ministre chargé de
I'aviation civile ou du ministre des armées en
application de I'article R 244-1 du code de |'avia-
tion civile. Les lignes de transport d’énergie élec-
trique sont soumise a procédure spécifique
d’autorisation avec avis des services de I'aviation
civile. Les édifices soumis au permis de cons-
truire sont controlés atravers I'article R 421-38-13
du code de I'urbanisme qui organise la consul-
tation des services aéronautiques. Sontvisées les
installations de :

a) pylones, cheminées, chateaux d'eau et cons-

tructions dépassant le niveau du sol de 50 m,

b) cables de transports aériens de 25 m au dessus
du sol.

En zone urbaine, les seuils sontremontés a 100 m
et 50 m.

Nappes de lignes de transport d'énergie électrique sous
haute tension par EDF - Balisage diurne par marques et
spheéres - Phototheque du STBA

Les chefs de districts aéronautiques fournis-
sent les renseignements au STNA qui établi un
fichier des obstacles isolés et éventuellement les
reportent en surcharge sur plan existant au
1/500 000 ou 1/1 000 000. Les hauteurs impéra-
tives de dangerosité retenues sont 100 et50 m. La
bonne connaissance des proéminences isolées
hors servitudes aéronautiques de dégagement
est nécessaire a I'amélioration des procédures
d‘approche et d’'atterrissage aux instruments, no-
tamment. Les surfaces concernées sont trés im-
portantes:le Bas-Rhin pour Strasbourg-Entzheim
ou 60 km de rayon autour de Nantes-Chateau-
Bougon. Bien que les renseignements du Service
d’Information Aéronautique (SIA) n‘indiquent pas
la provenance des estimations de hauteur, ils
constituentunélémentde recherche appréciable.

Malgré I'introduction de ces régles en liste de
servitudes, et comme les rédacteurs de I'Instruc-
tion Technique sur les Aérodromes Civils I'on fait
remarquer, elles ne constituent qu'une phase
d'instruction des permis de construire {ou de
I'autorisation qui en tient lieu) et n‘ont aucune
traduction urbanistique.

Il - 3 Protection des installations
radioélectriques

Ces protections sont répertoriées sous I'appel-
lation “servitudes radioélectriques de protection
des installations de navigation et d'atterrissage”
et la fiche est repérée T8. Elles sont en fait
['adaptation a la circulation aérienne des fiches
PT 1 (protection contre les perturbations électro-
magnétiques) et PT2 (protection contre les obsta-
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cles) relatives a la protection des radiotélé-
communications. Elles sont indispensables & la
sécurité, la régularité et '’économie des vols.

Les aides civiles a la navigation aérienne sont
protégées par l'institution des servitudes d'utilité
publique dans l'intérét des transmissions
radioélectriques. Sont concerneés :

a) les centres radiogonométriques,

b) les radioalignements, ILS, VOR, DME,

c) les émissions sur aériens dirigés,

d) les liaisons radioélectriques sur ondes VHF/
UHF de f > 30MHz,

e) les radars, dispositifs Euréka, Rebecca.

Atterrissage aux instruments - Localiseur (LLZ) et seuil de
piste - Aérodrome de Limoges - Phototheque du STBA

La procédure de conception des servitudes est
décrite dans les fascicules Vet Vlll de ladocumen-
tation méthodique du Comité de Coordination
des Télécommunications (CCT). Toute installa-
tion de source radioémettrice est soumise al'avis
préalable du Comité d'Etudes de la Répartition
Géographique des Stations Radioélectriques
(CORESTA).

Le statut des radiocommunications du service
aérien est visé au titre VI du code des Postes et
Télécommunications {art. D 473 a 482). Les sta-
tions sont réparties en 3 catégories :

a) stations des services de 'aviation civile,

b) stations des aéroclubs,

¢) stations des entreprises de transport aérien.
Les stations de catégorie (a} sont utilisables sans
préavis et mentionnées par le Service d’Informa-
tion Aéronautique ; elles sont intégrées a la pro-
cédure d'approche dont I'Etat assure la qualité du
fonctionnement. Les stations de la catégorie (b)
sont exploitées par une association aéronauti-
que. Les stations de la catégorie (c) sont celles qui
n‘entrent pas dans les deux autres catégories et
ne donnent ni parametre niinformation relative a
la sécurité en vol.

L'application des “servitudes” aux autres ad-
ministrations ne peut étre réalisé que par confé-
rences interservicielles.

Il - 3 - 1-Protection contre les perturbations
électromagnétiques

En principe, toute installation de source
radioélectrique de fréquence supérieure a 10 kHz
estsoumise a autorisation préalable. Néanmoins,
selon des prescriptions réglementaires, peuvent
étre installés des appareils a applications indus-
trielles ou médicales, ainsi que ceux ayant une
puissance rayonnée inférieure 8 5W. Les toléran-
ces reglementaires dans le respect de la fré-
quence d’émission (+0,05 a 0,5 %) sont aisément
tenues, ce qui ne parait pas étre aussi facile que
I"'élimination des perturbations a longue portée
hors zones de “servitudes” dues aux harmoni-
ques produites.

Radioalignement de descente - Equipement radioélectrique
d'aide & la navigation aérienne - Aérodrome de Fort de
France - Photothéque du STBA

Le contrdle des perturbations est réalisé dans
des périmétres concentriques délimités par I'Ad-
ministration. Ces contraintes juridicotechniques,
n’entrainent aucune restriction d’'usage du bien
foncier. Elles n‘induisent aucune morphologie
urbaine, nide zonage d’activité. Saufalier, lorsde
I"élaboration ou de la révision d’un POS, au mo-
ment ol ces contraintes sont prises en compte
lorsque le Préfet les porte a la connaissance du
Maire de lacommune, comme |'avaient proposé
les services du Ministére de la Défense pour leur
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centre de télécommunications hertziennes des
Alluets-le-Roi dans les Yvelines, le niveau de
“pollution électromagnétique” a la densité de
population donc au COS de la zone, ces régles
juridigues n‘ont aucune traduction urbanistique.
Pas plus que l'antiparasitage d’un véhicule a
moteur, ces régles ne sont des services fonciers
dis par une propriétaire.

I[ - 3-2- Protection contre les opstacles

Le STNA établitles caractéristiquestechniques
des protections nécessaires a la garantie de |'uti-
lisation des appareillages et transmet le dossier
au Service des bases Aériennes (SBA) pour con-
fection du plan et suivi administratif.

Le dossier soumis a enquéte publique com-
prend normalement :
1) un plan de situation au 1/60 000 des installations
et servitudes correspondantes,
2) un plan au 1/5000 avec les installations, zones
de servitudes avec indication des communes et
sections cadastrales.
Aucune enquéte parcellaire n’est réalisée, ni de

recherche de propriétaires. Le deuxiéeme plan

indique les limites de zones de protection et les
obstacles dont il faudra envisager la suppression
s'ils occasionnent une géne trop importante.

Les secteurs circulaires délimitent des zones
primaires de dégagement (d'un rayon maximal
de 400 m), zones secondaires de dégagement
(d’un rayon maximal de 2000 m) et un secteur de
dégagement (d’'un rayon maximal de 5000 m).
Une zone spéciale de dégagement d'une largeur
maximale de 500 m peut étre créée entre deux
centres hertziens.

En zone primaire, les excavations, créations
de plans d'eau et installations métalliques sont
interdites. En zone secondaire et secteur de déga-
gement des hauteurs limites s'imposent a toute
édification de superstructures, avec seuils infé-
rieurs s’il s’agit de constructions métalliques.
Dans les zones spéciales de dégagement des
plans doivent étre respectés entre deux
radioémetteurs. Les protections des radio-
communications contre les obstacles ne peuvent
&tre instituées que pour des stations des services
de l'aviation civile (publiques).

SPECIFICATIONS DE PROTECTION CONTRE LES OBSTACLES
RADIOPITARLE OMNIDIRECTIONNEL V.LT. - V.O.R.

r2000m
S

Obstacies

/ NUnetalliques intardits

Point de_référence

INTERDICTIONS ET LIMITATIONS

(1) ZONE PRIMAIRE  : Création o1 talliques et ion Interdite.

Obslacles d'une auire nature limilés # voe hauleur hors sot
égale 3 1,75% de d,

(52) ZONE SECONDAIRE : Obslacies de toute nature limilés & une hauleur hors sol égale
al75% de d.

« Point de réference : Antenne.

o ; Distance séparant I'abstacle du point de rétérance,

Croquis des servitudes radioélectriques de protection con-
tre les obstacles - Exemple d'un VOR - ITAC fascicule 7

Aprés enquéte publique, les servitudes sont
approuvées par décret du Premier Ministre, visé
par le Ministre de I'Urbanisme. L'application des
servitudes est réalisé lors de la délivrance des
autorisations d’utilisation du sol. En ce qui con-
cerne les batiments métalliques, l'autorisation
est plus contraignante car le permis de construire
doit intégrer une notion non urbanistique. A dé-
faut, les services de la maintenance locale,
utilisateur de l'installation de la navigation aé-
rienne, contrdle le respect des servitudes.

L'indemnisation des propriétaires touchés par
ces servitudes n’est pas possible, sauf s’il s'agit
de procéder a la suppression d'un obstacle exis-
tant avant leur institution. Ces servitudes ont été
créées par voie réglementaire et leur respect est
sanctionné pénalement par le code des Postes et
Télécommunications. Au regard de la décision du
13 décembre 1985 du Conseil Constitutionnel,
seule leur institution par'administration de I'Etat
est conforme a ses exigences de Droit.
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"Charles de Gaulle" - Alain FERRAND - 1974

Création d'un aérodrome en ville moyenne :
Rodez Pourquoi ? Comment ? - Bernard BOS -
1979
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TESTS SUR LE NIVEAU NUMERIQUE WILD NA2000

V. DELECROIX, C. MOCQUET, J.-P. QUESNEL, J. SCHMITT

GROUPE DE GEODESIE APPLIQUEE
CERN - LABORATOIRE EUROPEEN DE PHYSIQUE DES PARTICULES

1. INTRODUCTION

Le niveau WILD NA2000 est un instrument numérique qui permet la saisie d'une mesure de
nivellement sans que l'opérateur ait a lire celle-ci sur la mire. Dans le cadre d'une collaboration visant
a optimiser interactivement la mise au point de l'instrument, une série de tests a été entreprise au
CERN afin d'évaluer ses capacités et ses limites d'emploi. Aprés une bréve description de 'appareil
et de son principe de fonctionnement, cet article présente les résultats des tests effectués.

2. PRINCIPE

—] |
Le principe général est le remplacement de 1'oeil =
humain par un ensemble de diodes détectrices qui permettent —
l'analyse d'une image code barre sur une mire. Cette image =
est transformée en signal afin d'étre comparée a un signal de —
référence préalablement enregistré dans l'instrument, qui =
représente 1'image connue de la mire. -
Quatre étapes sont réalisées successivement avant =
I'obtention de la mesure : —

- pointé et mise au point manuelle sur la mire,
déclenchement de la mesure,

premiére détermination des résultats (approchés),
détermination définitive des résultats.

LT

La troisieme étape utilise une distance approchée
entre l'instrument et la mire. Celle-ci est calculée en fonction
de la position de la lentille de focalisation par rapport 4 la
course de mise au point. Le calcul final de la mesure se fait a
partir des résultats approchés.

Le microprocesseur assure la coincidence parfaite et unique du signal pergu par rapport au

signal de référence, en agissant simultanément sur le facteur d'échelle de I'image (lié  la distance) et
sur la translation verticale (hauteur du pointé sur la mire).

3. POSSIBILITES DU NIVEAU NA2000

Le niveau NA200O est automatique. II utilise le compensateur du niveau NA2 et il suffit
donc de caler la bulle de la nivelle sphérique pour effectuer une mesure.

Plusieurs programmes de travail sont 4 la disposition de 'utilisateur :
- MEAS ONLY (mesure simple) sert a la détermination de lectures de fagon isolée.
- CONT LEVELLING (nivellement linéaire) et START LEVELLING (début du

nivelement) calculent un cheminement altimétrique avec intégration des coordonnées du
point de départ (altitude et numéro) et report des dénivelées. Les points suivants sont
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automatiquement incrémentés en numéro et calculés en altitude. Des points intermédiaires
peuvent également étre calculés a tout moment. o _

- CHECK & ADJUST (réglage du niveau) sert au réglage de la collimation verticale (Cf.
4.1).

- DATA ERASE (effacement du module) initialise le module d'enregistrement. Cette
opération s'effectue aprés avoir transféré les données vers un ordinateur extérieur.

Les mesures peuvent donc étre faites isolément ou intégrées 4 un programme de calcul de
nivellement. Celles-ci peuvent étre enregistrées dans un module REC WILD GRM 10 jusqu'a
concurrence de 660 observations. Un programme particulier de réglage du niveau par calcul de la
collimation verticale permet de supprimer la plupart des erreurs systématiques instrumentales. Le
programme permet non seulement de corriger électroniquement la collimation mais aussi optiquement,
avec lecture sur le dos de la mire gradué en centimétres. Le niveau peut donc €tre utilisé comme un
niveau automatique normal.

L'affichage des mesures peut étre exprimé en millimétres ou en dixiémes de millimetres et
une fonction CONT permet la répétition des mesures de fagon automatique.

On peut noter enfin qu'une fonction particuli¢re du niveau permet la mesure sur une mire
renversée (zéro en haut) pour des calculs de hauteur sous-plafond par exemple.

4. TESTS SUR LE NIVEAU NA2000

Les tests ont été réalisés dans un hall industriel éclairé par une lumiére au sodium (intensité
10-11 lumen) sur une série de sept points réguli¢rement espacés de 18 m environ.

+ + + + + + +
1 2 3 4 5 6 7

<-18 m->
< 108 m >

Les altitudes de ces points ont été initialement déterminées par un niveau automatique WILD
NA2 muni d'un micrométre A faces paralléles GPM3 et sur une mire invar industrielle de 1.80 m.
Pour tous les tests, chaque dénivelée sera mesurée deux fois avec la moyenne de cinq lectures. Dans
ce rapport, les dénivelées théoriques seront celles issues du cheminement 1-2-3-4-5-6-7 réalis¢ avec
un NA2 équipé d'un accessoire GPM3.

4.1. Réglage de la collimation verticale

Le réglage de la collimation verticale du NA2000 s'effectue automatique par le respect
scrupuleux du programme CHECK & ADJUST. Il s'effectue sur deux points distants de 45 m
environ. Le niveau stationne successivement deux points situés au tiers puis aux deux tiers de la
distance séparant les deux points. A chaque station, les lectures sont faites sur les deux mires et sont
enregistrées par le niveau. La valeur de la collimation est ainsi calculée et peut étre mémorisée.
Chaque mesure postérieure au réglage tiendra compte de cette valeur.

Le réticule peut également étre réglé mécaniquement en fin de programme par l'affichage de
la lecture  faire sur la mire retournée (graduations centimétriques visibles).

Avant tout réglage, l'instrument affichait une collimation nulle. Aprés la manipulation, la
valeur indiquée par I'instrument fut de 25.9 secondes d'arc (0.00013 rd/m).

La collimation a été calculée de méme par la méthode des portées inégales sur les points 7 et
3, selon le schéma suivant :

+ + +

3 7 St
<-5 m->

< 77 m >
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Dénivelée Dénivelée

avant réglage apres réglage
Station - 0.00077 m 0.00840 m
Dénivelée théorique 0.00898 m 0.00898 m
Ecarts 0.00975 m 0.00058 m

L'écart de 0.00975 m pour 72 m correspond a 0.00014 rdim, ce qui
est trés proche de la collimation calculée

4.2. Précision des mesures sur des distances courtes

Les dénivelées entre chaque point (intervalle 18 m) ont été déterminées successivement avec
le NA200O et le NA2. Les valeurs indiquées sont les moyennes de cinq pointés et de deux

détermination de la dénivelée.

Dénivelées NA2 + GPM3 NA2000 Ecart
1-2 0.00834 m 0.00835 m 0.01 mm
2-3 - 0.01454 m -0.01453 m 0.01 mm
3-4 0.02109 m 0.02102 m - 0.07 mm
4-5 -0.01053 m - 0.01049 m 0.04 mm
5-6 0.00812 m 0.00812 m 0.00 mm
6 -7 - 0.00970 m - 0.00970 m 0.00 mm

L'écart maximum sur les moyennes des dénivelées pour des distances courtes est de

0.07 mm.

4.3. Précision des mesures sur des distances longues

Pour ce test, une seule station sera faite avec les deux niveaux au droit du point 4. Les
dénivelées seront déterminées entre les points 1-7, 2-6 et 3-5 avec respect de 1'égalité des visées.

Dénivelée NADzigtt)?)'-lx;eire Théorique | NA2+GPM3 | NA2000 NAZI::I?;;OOO _\'Aztl;:(‘):zl:;‘héo NAEZc-?I‘rl:éo
1-7 54 m 0.00278 | 0.00305 [0.00320 0.15mm | 0.42mm [0.27 mm
2-6 36 m 0.00414 | 0.00435 [0.00420 | -0.15mm | 0.06 mm [0.21 mm
3-8 18 m 0.01056 | 0.01066 |0.01070 004mm | 0.14mm |0.10 mm

4.4. Conditions a respecter sur les pointés

Mise au point : Elle détermine la distance focale permettant au lecteur électronique de faire
une mesure sur la mire. Une mise au point trouble empéche toute mesure. Toutefois, un léger
trouble permettra, jusqu'a une certaine limite, le passage de la visée.

Pointé : pour effectuer la mesure, il est indispensable que le pointé du fil vertical soit
positionné sur les graduations de la mire. A 15 m, un pointé sur le bord de la mire ne donne pas de
résultat, tandis que le pointé sur le bord des codes barre permet la mesure.

Champs : il représente le pourcentage de mire visible a travers 'objectif par rapport au
champs total de l'objectif. II a été constaté que, pour faire une mesure, celui-ci devait étre de 65 3
70%. Ce chiffre est en accord avec les caractéristiques de construction. La partie cachée peut aussi
bien étre la partie centrale de la mire que les parties extérieures ou méme plusieurs zones simultanées
de celles-ci. Ce qui est important est le respect des 70%.

Horizontalité du niveau : un test interne particulier empéche toute mesure faite avec un
niveau non horizontal. Cette sécurité remplace le bouton de déblocage du pendule sur les niveaux
automatiques classiques. Il faut noter que, parmi les nombreuses mesures faites lors de ces tests,
aucune faute n'a été décelée avec I'utilisation du niveau dans des conditions extrémes. Cela signifie
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que si le niveau accepte de faire une mesure celle-ci peut étre considérée comme bonne (les erreurs de
mire étant supposées nulles).

4.5. Répétabilité de la mesure
Ce test a pour but I'évaluation de la dispersion et I'écart-type de la mesure en fonction de la

distance de visée. Cinquante mesures ont été faites successivement pour chaque distance considérée,
ceci de deux maniéres différentes, avec le mode répétition (CONT) et le mode manuel.

Mode manuel Mode CONT
Distance Dispersion Ecart-type Dispersion Ecart-type
7.5 m 0.1 mm 0.02 mm 0.1 mm 0.01 mm
18 m 0.2 mm 0.05 mm 0.1 mm 0.01 mm
36 m 0.4 mm 0.08 mm 0.1 mm 0.01 mm
54 m 0.4 mm 0.10 mm 0.2 mm 0.04 mm
72 m 1.0 mm 0.25 mm 0.4 mm 0.07 mm
100 m 1.0 mm 0.25 mm 0.4 mm 0.11 mm

L'analyse des écarts-types montre une dispersion plus importante des mesures en mode
manuel. Cela peut étre dii au temps de stabilisation du compensateur légérement €branlé par l'action
sur le bouton rouge de lancement de la mesure. Les moyennes des cinquante mesures dans les deux
modes s'avérent identiques.

4.6. Influence d'une source de chaleur

Une source de chaleur de 2000 W a été intercalée entre le niveau et la mire, distants de
18 m, en différentes positions selon le tableau suivant :

Position du Lecture Lecture
radiateur sans chaleur | avec chaleur

0.3 m de la mire 1.56/1 m 1.5671 m 0
4.0 m de la mire 1.5671 m 1.5671 m 0
4.0 m du niveau 1.5671 m 1.5669 m - 0.2 mm

Ecart

Les mémes tests ont été réalisés avec un niveau NA2 muni d'un GPM3 :

Position du Lecture Lecture Ecart
radiateur sans chaleur | avec chaleur

4.0 m de la mire 1.54118 m 1.54123 m 0.05 mm
4.0 m du niveau 1.54118 m 1.54098 m -0.20 mm

Le calcul d'une dénivelée sous de telles conditions ne permet pas de constater d'écart
tangible entre l'utilisation d'un niveau électronique et optique :

Dénivelée Dénivelée

sans chaleur | avec chaleur
NA2 0.00374 m 0.00394 m
NA2000 0.00376 m 0.00396 m

4.7. Utilisation du programme de cheminement

Un pseudo cheminement a été réalisé entre deux mires fixes distantes de 30 m avec
enregistrement automatique des lectures par l'utilisation du programme CONT LEVELLING. Celaa
permis de déterminer plusieurs fois la méme dénivelée et d'observer un écart éventuel de la
fermeture. Le test a été réalisé deux fois, avec et sans déplacement du niveau sur un total de trente
déterminations.
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Nombre Ecart-type Fermeture Ecart
dénivelées — NA2000-NA2
Sans déplacement 16 0.04 mm 0.0 mm 0.12 mm
Avec déplacement 14 0.07 mm 0.1 mm 0.12 mm

Ce programme permet également l'introduction manuelle d'une lecture faite sur une mire
normale, si la mesure €lectronique est impossible, et la prise de points intermédiaires lors du
cheminement.

4.8. Longueur de mire vue a travers I'objectif

A 36 m, la longueur de mire vue 2 travers I'objectif est de 1.24 m. La mesure ne pourra étre
prise que si au moins 70% de la mire sont visibles dans I'objectif, soit 0.86 m. Les visées sur un
terrain en pente seront donc limitées par cet impératif.

La pente maximale autorisée pour une portée de 36 m, avec un opérateur observant 3 une
hauteur oculaire de 1.5 m, sera donc de P = (1.50 - 0.86/2)*100/36 < 3%. Pour une pente de
11% (valeur correspondant a la pente de certains tunnels au CERN), la portée sera réduite & 10.25 m
pour un opérateur observant a 1.25 m du sol. BEETE

4.9, Influence de la lumiére

Dans le hall industriel o ont été faits
les tests, les portées maximales et minimales
du niveau sont celles indiquées par le
constructeur, a savoir 1.8 m < dist < 100 m.
Les mémes tests ont été faits dans un tunnel
de transfert éclairé par une lumiére néon
beaucoup plus atténuée (intensité non
mesurée). Les résultats sont moins bons. La
distance minimale a ét€ de 3.0 m et la distance
maximale a ét€ de 15.0 m.

Les conditions de lumiére sont donc

primordiales pour I'utilisation de ce niveau et
le travail en tunnel peut s'avérer limité.

4.10. Inclinaison de la mire

Ce test a eu pour objet I'inclinaison de la mire dans les sens longitudinal et transversal afin
de déterminer les conditions limites de prise de mesure du niveau NA2000. Il en a été déduit que,
quelle que soit la position de la mire fortement inclinée dans les deux sens, une mesure pouvait &tre
prise pour peu que le champs couvert par la mire soit de plus de 70%, d'od I'obligation de tenir la
mire dans sa position verticale comme pour tout autre instrument.

5. CONCLUSION

Cette premicre série de tests sur le niveau NA2000 a porté 2 la fois sur les conditions de
mesures et sur la qualité des résultats. Le systéme d'enregistrement n'a par contre pas été étudié.

L'utilisation de cet instrument est trés simple dans son ensemble et surtout peu fatigante
pour des visées longues. Les limites d'emploi du NA2000 sont dictées 2 la fois par la lumitre et par
la quantité de mire nécessaire A la mesure.

La qualité des observations est bonne, sans toutefois égaler la précision du niveau NA2 avec
GPM3 sur des dénivelées avec pointés sur boute Taylor & Hobson (0.03 mm pour des portées
courtes de 15 m).
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L'avantage de cet instrument réside dans sa capacité a faire des visées longues et il a été
constaté qu'a partir de 40 m il est plus intéressant d'utiliser un tel niveau qu'un instrument classique.
Mais la dispersion des pointés ne permettra plus alors de se placer dans le domaine des
cheminements de précision.

La position actuelle du bouton rouge 2 I'avant de l'instrument ébranle légérement le
compensateur lors du lancement de la mesure. Une solution plus judicieuse devrait pallier
prochainement ce défaut, connu de la firme.

Cette série de tests porte principalement sur la qualité de la dénivelée mesurée. La précision
d'un cheminement étant directement proportionnelle 2 la racine carrée du nombre de dénivelées, ces
tests peuvent donner une idée du comportement de l'instrument en opération. Il conviendrait
néanmoins de vérifier ces résultats sur un long cheminement de précision réalisé simultanément avec
le NA200O et le NA2 (ou le N3). On pourrait alors mettre en valeur d'autres aspects que la
précision, & savoir la rapidité de la mesure, leur fiabilité, ou la moindre fatigue des opérateurs par
exemple. Ceci fera I'objet d'un autre test, le long d'un accélérateur du CERN.

Quoi qu'il en soit, méme si on peut regretter une limitation de l'affichage des valeurs au
dixieéme de millimetre pour un niveau d'ingénieur et 1'absence (temporaire) d'une mire codée en
invar, les tests ont montré que l'automatisme total est désormais possible dans le domaine du
nivellement direct, avec des résultats extrémement satisfaisants. Ceci constitue indéniablement une
révolution dans ce type de mesure, et il faut saluer I'ingéniosité et le savoir-faire de la firme dans
cette nouvelle réalisation. Ce systéme est plus fonctionnel et séduisant que les solutions basées sur
un laser et des capteurs actifs - expérimentées ¢a et 1a et que le CERN a mis en oeuvre pour des
applications particulicres.

L'usage en trés courtes portées demanderait une adaptation de cette version du NA2000
mais pourrait conduire A des applications industrielles. D'autre part, la méme technique serait
applicable a la mesure d'un écart horizontal (écartometre optique), voire méme a une mesure bi-
axiale, qui sont fort utiles en métrologie géodésique.
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Le calcul d’un azimut astronomique
en topographie

par R. d'Hollander ingénieur général géographe

1. Introduction

Le but de cet article est d'informer les
ingénieurs et techniciens topographes, ayant ter-
miné leur formation depuis une douzaine d’an-
nées, des conditions nouvelles qui sont interve-
nues en matiére d’éphémérides astronomiques,
permettant de résoudre les deux problemes es-
sentiels de I'orientation astronomique : I'azimut
par la distance zénithale (généralement sur le
Soleil) etl’'azimut par I’heure (généralementsurla
polaire).

Un article de M. Levallois paru en 1980 dans le
n°5 de XYZ intitulé «Les publications du Bureau
des Longitudes» précisait la teneur nouvelle de
«I’Annuaire du Bureau des longitudes» et de la
«Connaissance des tempsn».

L’ancien annuaire du Bureau des Longitudes
fut & partir de 1977 scindé en deux parties distinc-
tes:

B Un volume intitulé «<Ephémérides astrono-
miques pour I'année X», qui nous intéresse plus
spécialement.

B Un Tome d’'une encyclopédie scientifique
de I'Univers.

Les «Ephémérides astronomiques» compor-
tent en particulier des tables du Soleil pour tous
les jours de I'année. Le temps sidéral Greenwich
a0h TU y est donné a la seconde prés, ce qui est
suffisant pour les besoins de la Topographie,
I"'ascension droite du Soleil ala seconde de temps
prés, mais les déclinaisons du Soleil seulement a
la minute sexagésimale prés, ce qui entraine une
difficulté sur laquelle nous reviendrons ci-aprés.
La table donne aussi le temps de passage du
Soleil au méridien de Paris au dixiéme de minute
prés, alors qu’il serait préférable que ce temps
soit donné a la seconde de temps prés.

Quant a la «Connaissance des temps» elle a
subi une modification radicale, caractérisée sur-
tout par une réduction importante du volume de
I'ouvrage, avec un format agrandi. Au lieu de
donner comme ['ancienne «Connaissance des
temps» : |'ascension droite au centieme de se-
conde de temps pres, la déclinaison a la dixiéme
de seconde sexagésimale pres, le temps sidéral

Greenwich au millieme de seconde prés, ceci
pourtouslesjoursdel’annéea0h UT, lanouvelle
«Connaissance des Temps» présente destableaux
de coefficients pour la représentation de toute
une série de coordonnées célestes relatives au
Soleil, alaLune, aux planétes, par des développe-
ments en polyndmes de Tchebychev.

En outre I'ancienne Connaissance des temps
donnait, en ce qui concerne l'orientation & la
polaire, une série de tables :

* table | pour un terme dit a,

» table Il pour un terme dit b ;

I"'angle horaire de la polaire s'obtenait par:

H = temps civil local + a + b, puis une série de
tableaux a double entrée permettait d'interpoler
I'azimut de la polaire pour un angle horaire donné
et une latitude donnée.

Aucun calcul astronomique n’était nécessaire,
car il suffisait de procéder par interpolation li-
néaire, les intervalles tabulaires étant suffisam-
ment petits.

Il faut ajouter en outre qu’un fascicule intitulé :
«Tables du Soleil et tables numériques diverses -
Extrait de la Connaissance des Temps pour |'an-
née X» était publié chaque année par Gauthier-
Villars sous le timbre «Institut géographique na-
tional». Ce fascicule qui n’est plus publié et dont
I'épaisseur était réduite, dispensait notamment
les géomeétres et topographes de se procurer la
«Connaissance des temps» compléte.

La maniére d'utiliser les Tables de ce fascicule
eétait décrite dans une notice permanente intitu-
lée : «Notice sur I'emploi des tables du Soleil et
tables numériques diverses extraites de la Con-
naissance des temps, publiée a l'intention des
topographes, géomeétres, explorateurs et artil-
leurs pour la détermination astronomique des
azimuts et des gisements». Cette notice éditée
par I'l.G.N est devenue caduque par suite des
modifications intervenues dans la Connaissance
des Temps.

C’était sur la base de ces deux documents :
Notice permanente, Extrait de la Connaissance
des temps, qu’était dispensé jusqu’a 1980 envi-
ron I'enseignement de I'orientation astronomi-
que en topographie.
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La nouvellle «Connaissance des Temps» a
contenu pendant un certain nombre d’années
unetabled'Ephémérides: ascensiondroite, décli-
naison de la polaire, trés précise, pour le passage
supérieur de cet astre au méridien international
pour tous les jours de I'année ; cette table a été
ensuite transférée dans les «Ephémérides astro-
nomigques», ce qui a constitué une modification
tres bénéfique pour les usagers, notamment pour
les géomeétres et les topographes.

Nous allons examiner les conditions d’utilisa-
tion des nouveaux documents pour résoudre le
probléme de I"azimut par mesure de la distance
zénithale: chapitre 2 ci-aprés, puis le probléme de
I'azimut par |I"heure sur la polaire : chapitre 3.

2. Probléme de I'azimut par mesure de
la distance zénithale du Soleil

Pour fixer les idées, considérons sur la sphére
céleste une position S du Soleil pour un jour
donné et 3 un instant donné t de I'aprés midi. En
raison de l'inclinaison donnée sur la figure 1 a
I'axe des péles (Nord & gauche) le point S, situé a
I’Ouest, se trouve en avant du plan de figure, qui
est celui du méridien du lieu contenant |'axe des
poles PP’ et la verticale 0Z du lieu.

Nous savons grice aux éphémérides calculer
la déclinaison du Soleil al'instanttle jourJ; nous
supposons que nous connaissons la latitude du
lieu, mesurée sur une bonne carte topographi-
qgue. A la suite d'une série d'observations, sur
lesquelles nous reviendrons a la fin de ce chapi-
tre, nous avons obtenu la distance zénithale brute
relative au centre du Soleil, la lecture azimutale
sur le centre du Soleil et sur un repére terrestre R.
Aprés correction de la réfraction atmosphérique
et de la parallaxe du Soleil nous obtenons la
distance zénithale du centre du Soleil, ramenée
au centre de la Terre et qui servira dans les

calculs : soit z cette distance zénithale z = ZS

Rappelons que la latitude est la_ la hauteur du
pole au dessus de I'horizon, donc PZ-90°- ¢. La
déclinaison & e/tﬂt comptée a partir de I'équa-
teur, on a : arc PS =90°- 4.

Le triangle de position PZS a donc ses trois
cOtés connus. |l s'agit de calculer I'angle A’ en Z,
guefaitlevertical du Soleil avec le méridien ; nous
en déduirons |'azimut a partir du Nord :

Az =400 gr- A’

Pour calculer A’ il suffit d"appliquer la formule
fondamentale de la trigonométrie sphérique :
cosa=cos bcosc+sinbsinccosA,
aveca=PS=90°-6,b=T°?=90°—(p,c=
en remplacant cos (90° - ¢) et cos (90° - §) par sin
petsind, ona:

(1) sin 8 = sin @ cos z + cos ¢ sin z cos A’

(2) cos A’ =sin & - sin ¢ cOs Z
cos @ sin z

2.1 Influence d’une erreur d 6 de la
déclinaison sur I'angle A’

Supposonsladistancezénithalezconnueavec
une grande précision, de sorte que dz = 0
Différentions laformule (1) parrapportadeta A’
cosddd=0-cos @sinzsin A" dA’

D'aprés la relation des sinus appliquée au
triangle de position :
sin(n/2-8) = sinz ,ona:
sin A’ sinH

sinzsin A"=cos dsinH,
de sorte que la formule différentielle devient :

cosddd=-cosopcosdsinHdA’, dou:

(3 dA =- 1
dd cos ¢ sin H

Nous allons montrer que si on prend la décli-
naison dans la table des éphémérides, on com-
metsur la valeur de A’ une erreur caractéerisée par
une incertitude |AA,| dépassant nettement le
centigrade. Or il y a d’autres causes § d’erreur :
erreur d'observation sur z donnant l'incertitude
| AA, | , erreur surlaconnaissance de la réfraction
entrainantI'incertitude | AA, |. L'incertitude | AA, |
due 8 § cumulée avec les deux autres incertitudes
| AA; | et | AAs | donne un résultat nettementtrop
imprécis. Si nous nous placons dans le cas de la
topométrie de moyenne précision, caractérisée
paruneincertitude relative del'ordre de 10%,ilnous
faut une incertitude totale :

IAAl = |AA1| +|AA2| +|AA3|

g% P inférieure & 1cgr soit 1,57 x 10 radians et pour
) réaliser une telle condition, nous prendrons :
Fig. 1 =i Al <172 cgr.
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Fig. 2

Pour fixer les idées prenons le cas d'un trian-
gle de position facile & résoudre : ¢ = 45°, 8 =0
(observation a I’un/glgs équinoxes), z=/\70°, d’ou;
PZ =90° - ¢ = 45°, PS =90° - § = 90°, ZS = 70°.

On obtient A’ par la formule (2}, qui devient :
cos A'= -tan ¢ cotz=-0,363970234,
A’ = 111°3442229 = 123,71580 gr.

La table des Ephémérides astronomiques
donne & a la minute sexagésimale prés : on com-
met donc une erreur d’arrondissement :
| A8 | valant au plus: |A8] = 1/2' =1°/120
soit : | A8 | = 0°,0083333

Pour appliquer la formule différentielle (3)
calculons H par:

sinH = sin A’
sinz sin 90°

On trouve : sin H =sin z sin A’ = 0,867525668
(H = 60°,172367).
La formule (3) devient :

(3) bis|AA | = AS
cos ¢ sinH

| AA, | =0,°01358 ou en gr : 0,01358 x 10/9
| AA: | = 0,015094 gr = 1,509 cgr.

Ainsi dans ce cas l'utilisation de la table des
déclinaisons du Soleil des «<Ephémeérides astro-
nhomigues» introduit dés le départ une incertitude
sur I'azimut triple du maximum gue nous nous
étions fixés. Or H = 4 h parait étre I'angle horaire
le plus élevé compatible avec une précision suffi-
sante sur l'angle de réfraction. Nous savons que
la distance zénithale correspondante est z = 70°,
angle limite d'utilisation de laformuile de Laplace.
Pour z > 70° le calcul de I’'angle de réfraction de-
vientcompliqué et la précision du résultat obtenu
aléatoire. Pour z = 70°, soit h = 20° dans les
conditions normales : 760 mn de mercure de
pression, et 0°detempérature I'angle de réfraction
vaut environ b cgr.

Supposons maintenant H =2 h = 30°; en
résolvant le triangle de position de la figure 2, on
a:
cos z = cos 45° cos 90° + sin 45° sin 90° cos 30°

cosz= V2 x V3 = V6 =0,61237

2 2 4
z="52°24d'ol: h=37°76

Dans les conditions normales, I'angle de
réfraction vaut 2,4 cgr. Cet angle peut étre calculé
dans de bonnes conditions, donc avec une cer-
taine précision ; mais 'erreur :

YN S
cos ¢ x sin H
devient avec ¢ = 45° et H = 30°:

|AA, | = 0,008333 =0°0235 = 0,026 gr

N2 x 1
2 2

soit | AA; | =2,6cgr, erreurtout afait prohibitive
dés lors qu’on s'impose |AA;| < 0,5 cgr. Rete-
nons de I'étude qui précéde que pour la méthode
de I'azimut par la distance zénithale du Soleil :

1°} il faut choisir I'instant de I'observation le
matin ou I'aprés-midi de fagon que :
2h< |H| <4h.

2°) Comme |'utilisation de latable des déclinai-
sonsdu Soleil des «<Ephémeérides astronomiques»
entratne des erreurs prohibitives sur I'azimut,
pouvant atteindre |AA ] =15 cgrpourH=4het
| AA;| = 2,6 cgr pour H = 2 h, il faut calculer la
déclinaison du Soleil au moyen des développe-
ments en polyndmes de Tchebychev de la «Con-
naissance des temps»

2.2 Exemple numérique d'azimut par la
distance zénithale du Soleil

Nous donnons ci-aprés un exemple permet-
tant de connaitre les conditions d’utilisation de la
nouvelle «Connaissance des temps» pour le cal-
cul de la déclinaison du Soleil.

On a observé le Soleil le 24 septembre 1990 a
16 h 07 m UT en un point Q de latitude :
(4) ¢ = 48,7155 gr ou bien
(4) bis ¢ =43,°84395
et de longitude : L = 3,8510 gr = 3°,4659 Ouest du

méridien de Paris, soit A = 0h,23106 Ouest du
méridien de Paris.

Ce point Q se trouve dans la zone Lambert Ill,
pour lagquelle la latitude du paralléle origine de la
projection est : ¢, = 49,0000 gr.

La température est de 24°, la pression atmos-
phérique de 760 mm de mercure.
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Fig. 3

Apres réduction des diverses observations qui
seront détaillées en 2,25, on a dans une premiere
série de mesures obtenu les résultats ci-aprés :

Lecture zénithale sur le centre du Soleil :
{=78,8382 gr,

Lecture azimutale sur le centre du Soleil :
Is = 370,3230 gr,

Lecture azimutale sur le repére R :
lx = 10,0075 gr.

Le sens des graduations du théodolite /
utilisé est celui qui correspond au sensde |
rotation des aiguilles d'une montre. [

On demande de calculer I'azimut Az,
du Soleil al'instant de 'observation, puis

I'azimut Azor de la direction OR, enfin le \

gisement de cette direction.
2.21 Calculs préléminaires

a) Calcul de la distance zénithale réduite

lIs’agitd’abord de corriger la distance zénithale
brute {, résultantdes observations, delaréfraction,
puis de laramener a ce qu’elle serait au centre de
la Terre en la corrigeant de la parallaxe.

La Connaissance des temps donne la formule
de Laplace, qui en fonction de la température, de
la pression atmosphérique et de la distance
zénithale brute permet de calculer I'angle de
réfraction, curieusementdésigné par R. Puisque {
est obtenu en grades et plutdt que de faire un
calcul relativement long en degrés, il nous parait
préférable d'utiliserlaformule suivante quidonne
directement I'angle p en grades :
p'9"=0,01854 x P _x_ 273,15 tg{-0,000021 tg*(

760 273,15+t
ol P est la pression atmosphérique exprimée en
mm de mercure et t la température en degrés
Celsius.

Dans notre exemple P = 760 mm et t = 24°,
d'ol:
plet =0,01854 x 1 x 273,15 tan 78,8382 gr
297,15
- 0,000021 tan® 78,8382 gr

p'e’ = 0,01854 x 2,6628 - 0,0005
p =0,0489 gr

La figure 3 ci-contre rappelle que la distance
zénithale corrigée de la réfraction est :

Ce=C+p
{c = 78,8382 + 0,0493 = 78,8875 gr.

La parallaxe horizontale équatoriale m, est
donnée dans les «Ephémeérides astronomiques»
de 8 en 8 jours.

Le 24 septembre 1990 elle vaut : o = 8"76, soit
7o = 8,76 x 3,086 = 27,03 dmgr.

e Fig. 4

Elle correspond a la position S, du Soleil sur la
figure 4. Pour la position S de distance zénithale
{c, la parallaxe est m. En admettant que OS =0S,,
ona:

sinm=_0Q etsinm=_ OH = 0Q sin{c
0S, 0s 0S,

Comme ces angles sont trés petits, on peut
écrire :
T =T sin {c
Dans le cas de I'exemple numérique :
n = 27,03 dmgr x sin 78,8871 gr, soit :

= 25,6 dmgr.

Commelavariation de la parallaxe équatoriale
du Soleil estfaible au cours del’année, on peut se
contenter de prendre une parallaxe moyenne :
8"792,
soit 8,792 =0°,00242 = 0,0027 gr,

3600
de sorte que ©'” = 0,0027 x sin {c.
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Ontrouve:n=0,00255 gr, soitt=25,5 dmgr. Nous
prendrons la valeur arrondie : & = 0,0026 gr.

La figure 4 montre que: (6)z={.-=n
z'9" = 78,8871 - 0,0026
(6) bis z =78,8845 gr ou
(6) ter z = 70°,99605

b) Calcul de la déclinaison du Soleil

Pour la raison indiquée plus haut nous calcu-
lerons la déclinaison du Soleil en nous servant de
la «Connaissance des temps», dont la table 5
donne un extrait pour 1990 du 0 septembre Oh au
3 octobre 0Oh.

Mais I'argument de cette table et des autres
tables de cette publication n’est pas le temps UT,
comme dans les <kEphémérides astronomiques».
L’argument est ce qu‘on appelle le temps des
Ephémérides Te basé sur le temps atomique in-
ternational : TAl Ainsi le 0 septembre 0 h ne
correspond pas a 0 h UT. Au 1er janvier 1990 on
a relation :

Te=TAlI +32s, 184 = UT + 575,184,

autrement dit pour entrer dans les tables de la
«Connaissance des tempsn», il faut majorer UT,
soit 16 h 07 m = 16 h, 11666667 de 57s,184, soit:

57,184 = 0 h,01588444.

3600
Dol Te = 16 h,11666667 + 0h,01588444

x = 0,49528422

Deux développements de Tchebychev sont
possibles, I'un utilisant les polyndmes de
Tchebychev proprement dits, I'autre utilisant
I'angle 8 = arc cos x et le développement en
puissances de cosinus d'angles multiples de 0 :
0=ap,+ajcosO+a,cos20+..a;c08986.

C’estce développement que nous conseillons,
les coefficients a, a; a....as sont tabulés dans la
colonne déclinaisonenfacede012...9, indices de
89 a1 a ...8s. Avec une calculatrice scientifique,
méme non programmable, on peut obtenir sim-
plement les valeurs de cos 2 6, cos 30...cos 9 0. I
suffit de mettre la valeur @ en mémoire ; de vérifier
gu’on obtient bien : x = cos 0 et de multiplier
aussitot ce terme par a;; on sort ensuite 8 de la
mémoire et on le multiplie par 2, on calcule cos 2
0 que I'on multiplie aussitot par a, et ainsi de
suite,....

Il y a intérét a placer les résultats de ces
diverses multiplications dansdeuxcolonnes, 'une
pour les valeurs positives, |"autre pour les valeurs
négatives, comme dans le tableau de calcul, situé
sous 'extrait de latable 5. Pour x = 0,49528422 on
trouve :

6 = arc cos x = 60°,31150613

Table 5. Soleil 1990. DT = 33 jours
Ascension droite, déclinaison, temps de passage au méri-
dien international

Te= 16 h,132565111 Du O septembre OH au 3 octobre OH
L'instant Ty est le 0 septembre Oh, de sorte que Asc. Droite  Déclinaison T Passage
pour l'instant: Te = 16 h 13255111 la quantité 106032181 8813490 12,008 948 3
Te - To, exprimée en jours est : 0 11,5937034 2676224 118152529 0
Te - To = 24 + 16,13255111 = 24,672189629 Jours > e sIns thelzEIz -00949088 1
24 3 0,000 963 4 0,017 891 0,0009626 3
Pour utiliser les polynémes de Tchebychev, il g ) 8'888 g]g 2 i 8'888 %?g ) g'ggg 8.}; g ‘51'
estnécessaire deramenerlavariable & une valeur 6 - 0’000 0010 0’000 008 0.000 0020 6
comprise entre -1 et +1 : il faut procéder au 7 -0,0000016  0,000013 -00000021 7
changement de variable : 8 0,0000018 -0,000011 0,0000003 8
X=-T+2(Te-To) =-1+2x24,672189629 9 -0,0000004 0,000 003 0,0000003 9
DT 33 -
+ -
1 1 a0 2,576224 2,67224
cos 0 0,49528422 al -6,312672 3,126566828
cos 260 - 0,509387082 a2 -0,057875 0,029480777
cos 36 - 0,999866988 a3 -0,017891 0,017888620
cos 46 - 0,481049599 a4 0,000260 0,000125073
cos 56 0,523354436 ab -0,000119 0,000062279
cos 66 0,999467987 ab 0,000008 0,000007996
cos 76 0,466687008 a7 0,000013 0,000006067
cos 86 - 0,637182565 a8 - 0,000011 0,000005909
cos 960 - 0,998803104 a9 0,000003 0,000002300
2,605724749 3,144645100
-3,144645100
(7) d¢ = - 0°,5638920351
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Pourlabonne compréhension descalculs nous
avons répété les coefficients ao,as,a,,a, mais ce
n’est pas indispensable.

2.22 Calcul de I'azimut du Soleil par résolution

du triangle de position

Il suffit d’appliquer la formule (2} :

cos A" = sin 8¢ - sih © cos z
cos@sinz

Il y aintérét & exprimer tous les angles dans le
méme systéme d'unité, en degrés par exemple ;
une fois obtenu cos A’, on calculera A" ala fois en

Revue XYZ - N° 45 - 1990

Fig. 6 degrés et en grades.
f D’'apres (4) bis : ¢ = 43°,84395,
| D‘apres (6) bis : z = 70°,99605,
,f D'apres (7) bis : 8¢ = 0°,538920351
| cos A'= - 0,009405796 - 0,225565511
A 0,681919314
7 @
v. | |5 cos A’ = - 0,344573474
N ‘:; d'ol: (8) A" = 110°,1557612
'qc, ou (8) bis A’ = 122,39529 gr.
c
.§ Rappelons que l'observation a lieu "aprés-
2 midi. On voit sur la figure 1 que :
£ Az, = 400 gr - A', d'ou ;
(9) Az, = 277,60471 gr.
R_ Q
s i PourlerepéreRona:lz-ls=410,0075-370,3230,
N Ir - Is = 39,6845 gr.
Fig. 7 Azan
' On en déduit : Azor = Azs+ (I, - I5) {fig 6)
Table 8 Soleil - septembre 1990 (10)Azar = 317,28921 gr.
Position du Soleil
Jour aohut A Paris (UT)
I ] r 1 r H - ]
- .E Date Temps H o § % 3 € g
€ g S Julienne  sidéral 25 ‘s 3 @5 g
3 8§ 5 anh de S5 = &5 8
‘?‘: © UT  Greenwich < a SE
T a0huT
h m s h m s @ ! h m h m h m
18 M 261 8163 23 46 37 11 41 1 2 3 5 32 11 449 17 b7
9 M 262 8154 23 50 34 11 44 36 1 40 5 34 11 445 17 54
20 J 263 8155 23 54 30 11 48 11 1 17 5 3b 11 44,2 17 52
21V 264 8156 23 58 27 11 b1 47 0 53 5 37 11 438 17 50
22 S 265 8157 0 2 24 11 bbb 22 0 30 5 38 11 43,5 17 48
23 D 266 8158 0 6 20 11 58 58 +0 7 5 39 11 43,1 17 46
24 L 267 8159 0 10 17 12 2 33 -0 17 5 41 11 42,8 17 44
25 M 268 8160 0 14 13 12 6 9 0 40 5 42 11 42,4 17 42
26 M 269 8161 0 18 10 12 9 4b 1 3 5 44 11 421 17 40
27 J 270 8162 0 22 6 12 13 21 1 27 5 45 11 41,7 17 37
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2.23 Calcul du gisement de la direction QR

Pour le point Q situé a I'ouest du méridien de
Pariseta A =3,8510 gr de celui-ci, laconvergence
des méridiens vaut :

v=2Asin ¢, = 3,8510 x sin 49,00 gr = 2,67996 gr.
d’ou le gisement de QR (voir fig. 7)
Gor = AzZar + v
{11) Gar = 319,96917 gr.

2.24 Vérification du résultat obtenu. Discussion

Il est tout naturel de vérifier I'ordre de gran-
deur du résultat obtenu pour § par la «Connais-
sance destemps»,que nousavons appelé dc,avec
la valeur qu’on obtient a partir des «<Ephémérides
astronomiques»,dont nous donnons ci-dessus
I'extrait utile : (table 8).

Le 24 septembre a 0 h UT la déclinaison du
Soleilest-0°17';le 25 septembre, malgré l'absence
du signe - (ce qui constitue un piége qu’il serait
facile d’éviter en répétant partout le signe -) , la
déclinaison du Soleil est-0°40", d’ou une variation
journaliere de -23'.

Pour16h07 mUT=16h 116667, la déclinaison
du Soleil d'aprées les Ephémérides (indice E) est :
8 =-0°17"-0°23' x 16,116667/24 = - 0°32'4
O = - 0°,5400, alors que par la «Connaissance des
temps», nous avons obtenu : 8¢ = - 0°,638920. La
différence n'est que de 0°,00108, soit 0',065. On a
bien 0'065 < 0'5, qui est I'erreur maximale d'ar-
rondissement de la table des déclinaisons des
«Ephémérides astronomiques». Il y a donc
cohérence des deux résultats obtenus, mais ¢’est
la valeur &c la plus précise qu’il convient de con-
server. Le hasard fait que nous sommes ici dans
un cas trés favorable, ou I'erreur qui résulte de
I'utilisation de la table des déclinaisons de la
polaire des «Ephémérides astronomiques» est
particulierement faible, mais celle-ci aurait pu
atteindre:0',5, avecles mémes donnéesde départ,
pour une autre année par exemple. |l nous faut
donc raisonner comme en 2.1 en prenant :
|a8| =05
Reprenons la formule (3) bis
(3)bis [AA | = A8

cos ¢ sin H
Nous pouvons obtenir H de deux fagons :

a) par le calcul en résolvant le triangle de

position PZS (fig 1) par la relation des sinus :

sinH = sinA’ ,avec:

sin z sin(90° - 3)

{(6) bis z =70°,99605

(7) 6 = - 0°,538920

(8) A" =110°,15657612
sinH=sinzxsin A’= 0,887593333

cos b 0,99995576

sin H = 0,88763260, d'ou :
(12) H = 62°,5772514 ou
(12)bis H=4h, 171816757 = 4 h 10m,31

b) & partir de I'heure d’observation 16 h 07 m
UT. La table 8 nous indique que le 24 septembre
le Soleil passe au méridiende Parisa11h42m8;
Dans|’énoncé nous avons précisé la différence de
longitude entre le méridien de Paris et le lieu Q,
soit0h,23106 cuest de Paris. Le Soleil passe donc
au méridien de Q: 0 h,23106 =13m, 86 plus tard,
soita11h42m8+ 13 m,86 = 11h56 m,66 (voir fig
9).

L’angle horaire du Soleil est donc ;
H =16 h07 m-11h56m66=4h 10m,34.

P
S H
16h, 07m
aQ + Paris
11h, 56m, 66
11h, 42m, 8

Fig. 8

Ladifférence avec le résultat obtenu a partir de
la résolution du triangle de position est H' - H =
3100 de minute de temps, qui provient de deux
causes d’erreur : l'une sur H, quantité qui a été
calculée a partir d’'une valeur z observée avec une
certaine erreur, I'autre sur H' provenant du fait
que le temps de passage au méridien de Paris est
donnée avec une incertitude maximale d’arron-
dissement de 1/20 de minute de temps. Mais le
faible écart H' - H montre la cohérence des résul-
tats et constitue une vérification indirecte de la
valeur A’, qui a servi a calculer H.

Danslaformule(3)bis: |AS| =0',56=0,5x 1,852
| A8 | = 0,926 cgr. D'autre part :
@ = 43°,84395 et H = 62°,57725.
On obtient :
(13)[aA | = A8
0,64019

Avec | A8 =0,926c¢gr: [ AA, | =1,446 cgr, voisin
de 1,5cgr,que nousavions obtenuen2.1avecdes
valeurs rondes voisines de celles de I'exemple
numeérique considéré. On a donc par suite de
I'impreécision de la table des déclinaisons, une
erreur environ 3 fois plus grande que celle que
nous nous étions fixés : |AA;| < 0,5 cgr.
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Nous avons vu d‘autre part en 2,1 que si on
prend H=2h, onaAA,;=2,6cgr.Dans|'état actuel
des «Ephémérides astronomiques» il ne fautdonc
pas calculer la déclinaison du Soleil en utilisant la
table de cette publication. Or si celle-cidonnaitles
déclinaisons au dixieme de minute sexagésimale
les erreurs de 1,6 cgr et 2,6 cgr ci-dessus,
prohibitives, deviendraient respectivement :

1,6 mgr et 2,6 mgr. Il ne serait plus nécessaire de
recourir a la «Connaissance des temps» pour le
seul calcul de la déclinaison.

2.25 Utilisation des tables de L'l. G.N

La relative difficulté d’utilisation de la «Con-
naissance des temps», publication concue a
l'usage des astronomes et des spécialistes, a
amené I'l.G.N a mettre au point un logiciel, qui
utilisant aussi les développements en polynédmes
de Tchebychev permet d'obtenir des «Tables du
Soleil» donnant pour tous les jours de I'année et
pour : 0h UT, 6h UT, 12 h UT, 18h UT :

a) laquantité désignée par:E;=H-TC, ouH est
I'angle horaire du Soleil et TC le temps civil local
égala: TC=UT+Aendésignant parAlalongitude
Est ou Quest du lieu par rapport au méridien
international.

b) d'autre part, la déclinaison & du Soleil ex-
primée en degrés décimaux.
Pour E; et 8 on peut interpoler linéairement.
Voici I'extrait de cette table pour le 24 septembre
1990 :

0huUT 6hUT

P
Ao
AN
G
}\‘Q
Q G Paris

Fig. 9

Greenwich. Or dans I'énoncé la longitude de Q
par rapport & Paris est : Afo= 3°,4659

La différence de longitude entre Paris et
Greenwich est : A\ = 2°,3372292.

Il en résulte que la longitude de Q par rapport

a Greenwich est ;: ASq = APq - AA
ACo = 3°,4659 - 2°,3372292
(14) A%, = 1°,1286708, ouest de Greenwich
ou bien:
(14) bis A%, = 0 h 07524472, ouest de Greenwich,
d'olr:
Te=16 h 11666667 - 0 h 07524472
Tc=16 h 04142195

Il en résulte que : Ho = T, + E4

E ) E

1 1

24 sept. 12h,12868 -0°,2773 | 12h,13013 -0",3743| 12h,13158 -0°,4721 | 12h,13303 -0°,6695

o

12hUT 18hUT

E S E o

1 1

Pour obtenir 8 il suffit d’interpoler entre les
valeurs 8 12 h et 518 h pour 'heure UT :
16 h 07 m =16 h,1166667, d'ou :
&=-0°4721+(-0°6695-0°,4721) x (16 h, 116667 - 12 h)
6

=-0°4721-0,0974 x 4,116667 = - 0°,4721 - 0,06683
6

d=-0°53893,

valeur que I'on peut comparer avec :

8. = — 0°,63892 chiffre arrondi a la 5e décimale,
issu de notre calcul & partir des polynémes de
Tchebychev.

Pour avoir H il faut d'abord calculer le temps
civil local en Q en tenant compte de la différence
de longitude du lieu considéré par rapport &

La quantité E, est a interpoler entre les valeurs
données par la table pour 12 h et 18 h.
E;=12,13158 + (12,13303 - 12,13158) x 4,1166667

6
E: = 12,13158 + 0,000995 = 12 h,132575, d'ol :

Ha = 16 h,04142195 + 12 h,132575 = 28 h,173997

Ha=4h,173997 =4 h 10 m 44,
alors qu‘en 2.24 b nous avions obtenu :

H =4h 10 m 34.
L’écart est de 1/10 de minute de temps ; mais H' a
été obtenu a partir du temps de passage du Soleil
au méridien de Paris des «<Ephémérides astrono-
miques», temps donné a la dixieme de minute de
temps prés. Hq est donc plus précis.

Remarquons que le calcul de H n’est pas né-
cessaire pour résoudre le probléme de Iazimut
par la distance zénithale du Soleil. Nous I'avons

62

Revue XYZ - N° 45 - 1990



fait a titre de vérification et a titre d’exemple, sion
voulait résoudre le probléme d'un azimut au So-
leil par I'heure.

Le calcul de 8 par la table IGN est particuliére-
ment simple, comparé a la méthode que nous
avons utilisée avec les développements en
polynémes de Tchebychev de la «Connaissance
destemps», oul'argumentestle temps des Ephé-
mérides, ce qui introduit une complication sup-
plémentaire. Par contre dans les tables IGN I'ar-
gument est le temps universel UT.

Nous verrons aussi la simplicité d’utilisation
des tables de I'I|GN de la polaire dans le chapitre
suivant, consacré au probléme de |'azimut par
I'heure sur la polaire.

2.26 Précision avec laquelle il suffit de
connaitre l'instant de I'observation

La mesure de l'instant de I'observation sert
uniquement a interpoler la valeur de la déclinai-
son dans les tables.

La table 8 montre qu’entre le 24 et le 25 sep-
tembre la variation de déclinaison est de 23' pour
24 h, soit 23/24 = 0'958 par heure, soit: 0'016 par
minute de temps, ce qui donne :

0'016 x 1,852 = 0,0296 cgr ou 2,96 dmgr par
minute de temps.

Reprenons la relation (13} : |AA | = [A8]
0,64019
et imposons nous la condition :

|AA;| <0,5 cgr.

Il en résulte que |A8] <05 x 0,64019, soit :
|A8| < 0,32 cgr ou encore : |A8| < 32 dmgr.

Compte tenu d’une variation de 2,96 dmgr par
minute de temps, il faut que I'incertitude | At | sur
le temps soit telle que :

| At| < 32/2,96, soit

| At| < 10,8 minutes de temps.
Cette condition permet de justifier le processus
opératoire ci-apres ;

2.27 Les observations sur le terrain

Premiére série d'observations. On suppose
qu‘on dispose d’'un dispositif approprié permet-
tant de viser le centre du Soleil. On opére
successivement cercle a gauche et cercle a droite.

Cercle agauche (CG). On effectue 3 pointés CG
sur le centre de Soleil en distance zénithale et en
azimut. On note I'heure du premier pointé :

16 h 04 m. On vise le repére R en azimut : 1%.

Cercle adroite (CD). Aussitdt aprés on effectue
3 pointés CD sur le centre du Soleil en distance

zénithale et en azimut. On note I'heure du dernier
pointé: 16 h 10 m. On vise le repére R en azimut :
[95.

Si Ig et Id sont les moyennes des lectures
azimutales CG et CD, on calcule :
Is=1g +1d =370,3230 gr.
2

Si zg et zd sont les moyennes de lectures
zénithales CG et CD on calcule :
z=zg +zd =78,8382 gr.
2

On effectue la moyenne I9; + 1% = 10,0075 gr et
2
la moyenne des temps observés :
16h04m+16h10m=16h 07 m
2

Toutes les valeurs numériques ci-dessus ont
servi dans I'exemple numérique précédent, qui
concerne donc la premiére série d'observations,
pour laquelle : Az1ar =317,2892 gr. On procéde a
une 2eme série d’observations analogues a la
premiére et on obient :

AZzQR = 317,2910 ar.

On adopte la moyenne : Azor = AZ1or + AZscr,
2
(15) AZQR = 317,2901 gr.

3. Probleme de I'azimut par la
mesure précise de I’heure

Visons un astre quelconque dont nous con-
naissons par les éphémérides I'ascension droite
o et la déclinaison 6. On mesure avec un chrono-
meétre ou une montre-chronometre, dont on con-
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naft bien «l'état», & un jour J, I'instant précis UT,
ol on effectue sur I'astre un pointé en azimut
seulement. On suppose connues la latitude et la
longitude du lieu d’observation Q par rapport au
méridien international. Pour calculer I'azimut de
I'astre il faut dans un premier temps calculer son
angle horaire H a I'instant UT de I'observation.

Calcul de I'angle horaire dans le cas général

Gréce aux tables du Soleil : soit a celles de la
«Connaissance des temps» ol I'on obtient une
grande précision, soit a celles des «<Ephémérides
astronomiques», on transforme le temps UT en
temps sidéral de Greenwich : Ts. Compte tenu de
la différence de longitude entre Q et le méridien
international, on obtient le temps sidéral local :
T.. D'aprés la relation fondamentale de I'astrono-
mie: T, = H + a, on en déduit I'angle horaire cher-
ché :

H=T.-«

Cas du Soleil.

Il estinutile alors de passer par I'intermédiaire
du temps sidéral. On peut utiliser la «Connais-
sance des Temps» etcalculerletemps de passage
au méridien international T, le jour J donné gréce
aux coefficients des polynémes de Tchebycheyv,
donnés dans la colonne «T passage» (voir 3°
colonne de I'extrait Table 5). Compte tenu de la
différence de longitude entre le méridien inter-
national et le point Q, on en déduit le temps de
passage au méridien de Q: Tq. La différence entre
I'instant UT du pointé sur I'étoile et I'instant de
passage To donne I'angle H cherché : H=UT - Ta.
On obtient H avec une grande précision.

On peut aussi considérer la longitude de Q par
rapportau méridien de Pariscomme nous|’avons
fait en 2.14, ainsi que le temps de passage du
Soleil, le jour J, au méridien de Paris, tel qu’il
figure dans les «Ephémérides astronomiques»
(voir table 8) : soit Tr cet instant ; compte tenu de
la différence de longitude entre Q et le méridien
de Paris, on en déduit le temps de passage au
méridien de Q:T'q peudifférentde To, mais moins
précis, puisque la table ne donne que les temps
de passage au méridien qu‘au dixiéme de minute
prés. On obtient donc : H = UT - T'q avec une
précision insuffisante.

Cas de la polaire.

L’éphémeéride de la polaire, qui est maintenant
dans les «Ephémérides astronomiques» (voir
extrait table 13), donne [‘ascension droite et la
déclinaison de la polaire, au jour J,nonpasa0Oh
UT, mais pour le passage supérieur de la polaire
au méridien international, donc lorsque son an-
gle horaire H est nul. D'apreés la relation fonda-
mentale de I'astronomie : T=H + o, on adonc:
To=o;ily aidentité dans latable entre les valeurs

de l'ascension droite de la polaire et le temps
sidéral de Greenwich T, lorsque la polaire passe
au méridien supérieur. Il faut dans un premier
temps, comme dans le cas général ci-dessus,
passer du temps UT de I'observation au temps
sidéral de Greenwich Tg La différence AT =Tg-To
donne doncladifférence detempssidéral entrele
passage supérieur de la polaire et I'instant de
I'observation. Elle nous servira a calculer I'angle
horaire de la polaire a 'instant de I'observation, a
Greenwich, par la relation (18) ci-apreés.

Calcul de I'azimut.

La figure 10 relative a un-astre quelconque ne
convient pas dans le cas de la polaire, car il est
important de suggérer que celle-ci, qui sera dési-
gnée par U (o Ursae Minoris), est trés proche du
pdle. On aura intérét & utiliser la projection
stéréographique, ol lesarcsde grandcercle PU et
PZ passant par le pdle sont représentés par des
droites et ou I'arc de grand cercle UZ qui ne passe
par le pble est représenté par un arc de cercle. Il
convient aussi de distinguer le cas ou la polaire
est & I'Ouest : fig 11; son angle horaire est alors
compris entre 0 et 180°, et le cas ou la polaire est
al'Est:fig 12 ;son angle horaire est alors compris
entre180° et 360° (1). Dans le cas de la polaire a
I’Ouest I'angle en Z : A’ du triangle de position
permet le calcul de I'azimut Az par :

Az =400gr-A'".

Dans le cas de la polaire a I'Est, I'angle en Z
donne directement ['azimut cherché.

Polaire & I'ouest Polaire a l'est
0 <H<180° 180° < H < 360°
P
) P (o)
' A (C) \\_ oc
B) | | (B)
| I|
|I III'
| |90°-@ 90°-0 |
|
| f
A.i N
I'|' -.. ——Ilf
Il“l flllll
(A) z A, Z (A)
Fig. 11 — Fig. 12

(1} Lors de I'observation de la polaire on peut savoir si celle-
ci est & I'Est ou & I'Ouest en observant la position de la
constellation Cassiopée. Celle-ci et I'étoile polaire sont
toujours du méme cété du pdle.
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Les trois éléments connus :

PU = 90° - §,
P=+H,
PZ=90°- ¢

consécutifs étant adjacents avec I'élément a dé-
terminer:l'angle en Z, il faut appliquer la formule
dite en cotangente :

cot a sin b =cos b cos C + sin C cot A.

On place respectivement AenZ,Ben U, Cen
P, d’ou:
pour la polaire a I'Ouest :
(16) tan & cos ¢ = sin ¢ cos H + sin H cot A’,

pour la polaire a I'Est :
{17) tan d cos ¢=sin ¢ cos {-H)- sin H cot Az, d’ou :

pour la polaire a 'Ouest : 0 <H< 180 °:
{16) bis cot A"’ =tan 6 cos ¢ - sin ¢ cos H
sin H

pour la polaire a I'Est ;: 180° < H < 360° ;
(17) bis cot Az = sin ¢ cos H - tan & cos ¢
sin H

3.1 Exemple numérique

Soit un lieu Q de latitude ¢ = 43°,84395 et de
longitude 3°,4659 Quest du méridien de Paris, lui
méme situé a AL = 2,°337229166 a I'Est du méri-
dien international. Le point Q appartient alazone
Lambert |l du systeme de projection Lambert,
pour lequel @, = 49,0000 gr. En Q on observe la
polaire le 20 septembre 1990421 h 30 m 00s UT.
La visée azimutale sur la polaire est ;

I, = 49,8638 gr; sur le repére R on lit:
Iz =365,9879 gr. On demande de calculer I'azimut,
puis le gisement de la direction QR.

3.11 Calcul de I'angle horaire H

La table du Soleil des «Ephémérides astrono-
miques» (extrait table 8) nous permet de calculer
le temps sidéral Greenwich TG pour UT =21 h 50
a partir de la valeur du 20 septembre a0 h UT: =
23 h, 9083333 temps sidéral de Greenwich. Or on
sait que : mesure en temps sidéral = mesure en
temps moyen x 1,0027379.

Donc a 21 h,5 de temps moyen correspon-
dent: 21,5 x 1,0027379 = 21 h, 558865 de temps
sidéral. On a donc le temps sidéral Greenwich de
I'observation :

Te=23h,9083333 + 21 h, 558865 = 45 h,4671983,
soit: Te =21 h,4671983.

Ontrouvera en bas de page en table 13 un extrait
de I'’éphémeéride de la polaire pour le passage
supérieur de celle-ci au méridien international. La
table 13 bis est latransformation de la précédente
en heures décimales et degrés décimaux.

L'instant de I'observation est séparé de T,(20)
par : AT = Tg - To(20).
AT =21h,4671983 - 2 h, 38411111
AT =19 h,0830872

L'angle horaire de la polaire a augmenté de 24
h en AT, =24 h, 00033611 ; pendant I'intervalle de
temps AT, I'angle horaire de la polaire est passé
de la valeur 0 a la valeur :
(18) Hg = AT x 24, soit :
ATy

(18) bis He= 19,0830872 x 24

24,00033611
He= 19 h,0828199 = 286°,2422993

Telle est en {18) bis la valeur de 'angle horaire
de la polaire & Greenwich (indice G) a I'instant de
I'observation.

= B Fig. 14

il HQ
| P |
|II b -.\“__EIII U - — e _Ill
I‘\I | I' \'\ J
\ \ j',
‘\. I;-J'\ =
[
|G
* % Paris
. Q. I| I.'.

Mais il nous faut calculer I'angle horaire de la
polaire en Q. La fig 14 représente une projection
stéréographique polaire de la sphére céleste, ol
Q, G, Paris désignent les zéniths de Q, de
Greenwich et de Paris. Pour calculer la longitude
de Q par rapport a Greenwich il faut procéder
comme en 2.15.

20 sept 1990 To(20) = «=2h22m62s80 8 =89°,13'18",02
Table 13 21 sept 1991 Tof21)=a=2h22m 645,01 8 =89°13'18",28

20 sept 1990 To(20) = a= 2 h,38411111 d= 89°,2216722

21 sept 1990 To(21) = .= 2 h,38444722 6 =89°,2217444
Table 13 bis AT, = 24 h, 00033611 Ad = 0,0000722
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ABq = APa - AL
A8q = 3°,4659 - 2°,337229166, d'ol :
(14) A%, = 1°,1286708 ouest Greenwich,

(14) bis A%, = 0 h 07524472 ouest Greenwich,

de sorte que 'angle horaire de la polaire en Q
s’obtient par (voir fig 14) :

Ha = Hg - A%q= 286°,2422993 - 1°,1286708

(19) Hq = 285°,1136285

Comme Hq est compris entre 180° et 360° la
polaire se trouve a I'Est, cas de la fig 12.

3.12 Calcul de la déclinaison &

On ade méme :

8= 89°2216722 + 0,0000722 x 19,0830872
24,00033611

(20) & = 89°2217296

3.13 Utilisation des tables de la polaire I.G.N

On simplifie sensiblement les calculs en utili-
sant les tables de la polaire de I'lGN qui donnent
essentiellement pourchaque jour,a0hUTl'angle
horaire Greenwich Hg de la polaire et sa déclinai-
son §. La table donne en outre la variation d Hg de
I'angle horaire par heure UT et la variation dd de
8, par heure UT aussi.

Voir I'extrait de latable pour la nuitdu 20 au 21
septembre :

3.14 Calcul de I'azimut de la polaire

La polaire étant a I'Est, il convient d'utiliser la
formule (11) bis

(11) bis cot Az = sin ¢ cos Hq - tan 8 cos ¢
sin Hq

Nous prendrons les valeurs obtenues en 3.11
et 3.12:
© = 43°,84395

Ha = 285°,1136285

& = 89°,2217296, d’ou

cot Az=0,180609662 - 53,09316853 = 54,80834448
- 0,965410639

tan Az = 0,018245396
(21)Az = 1,161409 gr = 1,1614 gr
Iz - lu = 365,9879 - 49,8638 = 316,1241 gr
Azor = Az + (ls -lu), voir fig. 15
(22) Azar = 317, 2855 gr.

Rappelons que par la distance zénithale du
Soleil, nous avions obtenu pour la moyenne des
deux séries d’'observation :

(15) Azor = 317,2901 gr.

Comme en 2.13 la convergence des méridiens

est:
v: APa sin @ = 3°,4659 x sin 49,0000 gr ou

v=3,8510 gr x 0,6959128
v=2,67996 gr

20 sept | 0h UTHg=21h,52443

21sept | 0h UTHg=21h 58980

d He = 1h,002724 par heure UT | 8 =89°22173 | d6=30°x 107 par heure UT

dHg = 1 h 002723 par heure UT | §=89°22180 | d6=31°x 107 par heure UT

Enfaitla 2émeligne du 21 septembre n’est pas
indispensable ; elle permet toutefois de vérifier
parinterpolation les résultats obtenus en utilisant
les dHg et dd.

a) L'angle horaire de la polaire & Greenwich a
21 h 30 mestdonc:
Hs =21 h,52443 + 1,002724 x 21,5
He =21 h,52443 + 21 h, 5568566 = 43 h,082996
He = 19 h, 082996 au lieu de 19 h, 082820 par la
formule (18) bis.

b) La déclinaison s‘obtient par :
85=289°22173+30x107 x 21,6
5 =89°22173 + 6,45 x 10°

§ =89°,221795 au lieu de 89°,22173 a partir de la
table des «Ephémérides astronomiques» relative
a la polaire.

Fig. 16 Y1

Fig. 15

.I,-" | 1
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Le gisement de la direction QR est donc (voir

fig16) :
Gar = Y+ Azar = 2,67996 gr + 317,2855 gr

(23) GQR = 319,96546 gr.

3.2 Précision de I'azimut a la polaire

Différentions la formule (17)par rapport a Het
a Az ; on obtient ;
0 =-sin ¢ sinH dH - cosH cot Az dH +sinH _dAz
sin?Az

sin H d Az=(sin ¢ sinH + cos H cot Az) dH
sin2Az

(24) dAz/dH = sin ¢ sin? Az + cot H cos Az sin Az.

Supposons qu‘avec une bonne montre a
chronomeétre, dont on a déterminé «l’état» en
écoutant I'horloge parlante, on ait déterminé
I'instant du pointé sur la polaire avec une
incertitude de 2 secondes ; comme la table des
«Ephémeérides astronomiques» donne le temps
sidéral Greenwich a la seconde, I'erreur d’arron-
dissement de cette table est au maximum de 1/2
seconde ; supposons enfin que la longitude soit
connue avec une incertitude de 1/2 seconde de

temps.

L'incertitude totale sur H est :
|AH | =2+ 1/2 + 1/2 =3 secondes, soit 3 x 15 = 45"
ou encore |AH| = 45 x 3,086 = 139 dmgr.

En remplacant les différentielles par des incer-
titudes dans la formule (24), en faisant :
¢ =43,°84395 = 48,7155 gr.

Az=1,1614 gr,

He = 285°,11363 = 316,7929 gr

et |AH| = 139 dmgr, on obtient :

| AAZ | 9mor = 139 (2,305 x 10 - 4,925 x 10?), soit :

(25) | AAz | = 0,65 dmgr.

On a donc une excellente

précision, mais celle-ci est dlie

au fait que la polaire ne se

trouve pasloinde sadigression o
maximale orientale, pour la- s
quelle I'angle a I'astre vaut 90°
et I'angle horaire est voisin de ]
270°. Or Ho= 285°,11363 n'est /
pas trés éloigné de 270°. Dans  /
ces conditions I‘azimut varie
peu en fonction de I'angle ho-
raire. .

On sait qu‘a la digression \
maximale méme, lorsque la \
polaireesten Um (angleal’as-
tre égal a 90°), elle décrit pen- \
dant plusieurs minutes le fil AN
vertical du réticule : voir figu-

/—F"__"_-Tn\\xq) |

res 17 et 18. Il en serait tout autrement si la polaire
setrouvait au voisinage du méridien. Dans ce cas
le calcul montre que pour une erreur sur H de 3
secondes de temps, l'erreur sur l'azimut est de
2,65 dmgr a la latitude 43,°84, donc quatre fois
plus grande que dans |'exemple traité.

3.3 Polaire a sa digression maximale (ici
digression orientale)

Si on le peut, la meilleure solution est de
choisir pour I'observation I'instant ol la polaire
est a sa digression maximale et ou elle parcourt
pendantquelques minuteslefil vertical duréticule
du théodolite : on peut alors calculer I'angle ho-
raire Hm correspondant a cet instant. Dans le
trlangle de posmon rectangleen Umon a:
ZP'=90° - @, PUm =90°- dm, en désignant par dm
la valeur de la déclinaison a l'instant de la
digression maximale ; I'angle en P, égal & -Hm
s’obtient par la régle de Néper :

cos {-Hm) = cot {90° - ¢) tan (90°- dm), ou :
(26) cos (-Hm) = tan ¢ cot dm

Supposons que nous voulions viser la polaire
asadigression maximale orientale danslanuitdu
20 au 21 septembre. D’aprés la table 13 bis Ia
valeur de la déclinaison au passage de la polaire
au méridien supérieur de Greenwich est le 20
septembre : 8 = 89°,2216722 et la variation de
déclinaison en environ 24 h est 0°,0000722. On
aura une précision suffisante en écrivant :

P/
P.S. | |

P.S. = passage supérieur |

90- |

AZ \\PS I

NN |

mx’l\ |

Fig. 18
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om = 620 + 3/4 (621 - 820) = 890,221672 + 3/4 X7Xx 10_50 ’
soit dm = 89°,221724.

Avec ¢ = 43°,84395 et dm = 89°2217286, la for-
mule (26) donne :
cos (-Hm) = 0,0130468 d'ol :
-Hm = 89°,25245, et :
(27) Hm = 270°,74755

On en déduit I'angle horaire de la polaire a
Greenwich lors de la digression maximale :

HEém= Hn +A%; = 270°,74755 + 1°,12867
Hé.=271°,87622 = 18 h, 12508133

Le temps sidéral Greenwich correspondant
est donc & la digression maximale :
Te = H® + om
ou am est la valeur de I'ascension droite & la
digression maximale ; comme pour la déclinai-
son on aura une précison suffisante en écrivant :

oM = Otz + 3/4 (0l21 - Olzo), OU Olzo €1 0121 SONT doNnées
par la table (13) bis. On obtient :

om=2h,3841111+3/4x0,00033611=2h,38436318

on adonc: Te =18 h,12508133 +2 h,38436318
Te= 20 h,50944451 ou 44 h,50944451

Or le 20 septembre a 23 h 54 m 30 s, soit :
23 h, 90833333 temps sidéral Greenwich, il est
d’apréslatable8:0hUT.L'instantde ladigression
maximale a donc lieu &:
44 h, 50944451 - 23 h,90833333,
soit : 20 h, 60111118 aprés 0 h UT, mais ces 20
h,60111118 de temps sidéral correspondent 4 :

20,60111118x0,9972696=20h, 5448619 detemps
UT.

L’instant de la digression maximale est donc:
20 h,5448619=20h 32 m 42 s UT.

Cette heure convient puisque d'aprés la table 8 le
coucher du Soleil le 20 septembre a Paris esta :
17 h 52 m ; I'heure du coucher du Soleil en Q est
proche de celle de Paris.

Pour calculer l'azimut de la polaire & sa
digression maximale orientale il y a deux solu-
tions :

a) utiliser la formule (17} bis, ou ¢ : 43°,84395
et § =8m =89°,221726

cot Az = 0,00903750 - 53,0931958 = 53,088677,
- 0,99991489

d’ou tan Az = 0,018836408 et :
(28) Az, = 1,19902 gr.

b) résoudre directement le triangle sphérique
rectangle ZPUm par la relation de Néper :

sin (90°- 8) = sin Az. sin (90° - @), d'ol :

sin Az = cos 8 = 0,013583 = 0,01883313, qui
cos¢ 0,7212291

donne:
(29)Az, = 1,19902 gr, identique a Az, (relation 28)

Autres cas favorables

Sion ne peut observer [a polaire al'une de ses
digressions maximales, il faut choisir I'instant de
I’observation de maniére que la polaire soit suffi-
samment éloignée du méridien. On pourra pren-
dre:

30° < H < 150° lorsque la polaire est a I'Ouest,
210° < H < 330° lorsque la polaire est & I'Est.

Ainsi la méthode de I"'azimut a la polaire par
'heure, méme sans matériel de réception de
signaux horaires, avec seulement une bonne
montre-chronomeétre, donton adétermine «l’'état»,
permet d’obtenir une erreur de |'ordre du
décimilligrade seulement : AAz = 0,65 dmgr dans
le cas de I'exemple numérique 3.1 résultat (25).

La seule contrainte de I'azimut a la polaire par
I’heure est le fait qu’il faut éclairer le repére R
d’une part et qu'il faut disposer d'un systéme
d’éclairage du théodolite d’autre part.

Remarquons que nous avons obtenu une
grande précisionen nous servant de tables toutes
contenues dans les «Ephémérides astronomi-
gues», alors que paradoxalement pour résoudre
le probléme de moyenne précision par la distance
zénithale du Soleil et pour obtenir une erreur de
I'ordre du centigrade, donc environ 100 fois plus
élevée que celle de I'azimut a la polaire, il nous
faut dans I'état actuel des «Ephémérides astro-
nomiques» recourir & la «Connaissance des
temps».

4 - Azimut par I’heure au Soleil

Nous nous contenterons d’en exposer le prin-
cipe.

Soit UTletemps d’observation du Soleil déter-
miné comme pour la polaire avec le maximum de
précision. On effectue sur le Soleil une lecture
azimutale Ls et sur un repére terrestre R la lecture
azimutale Ls.

Comme on I'a fait en 3.11 on calcule le temps
sidéral Greenwich Tg correspondantal’heure UT ;
on en déduitletemps sidéral local. Sion esten un
lieuQona:

To=Te* Aa, Ao étant la longitude de Q par rapport
au méridien international.

On interpole ensuite la valeur de |'ascension
droite du Soleil o pour I'instant de I'observation
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dans lestables du Soleil des «<Ephémérides astro-
nomigues» - voir un modéle de ces tables en T8.

On en déduit : Hq = Tq - «, d’apreés la relation
fondamentale : T = H + «.. Selon que le Soleil est
a I'ouest {(aprés-midi) ou a I'Est {matin) on appli-
que l'une des formules (16) bis ou (17} bis pour
calculer son Azimut, d'ou on déduit celui du re-
pére.

Quel est I'instant favorable d’observation ?

Reprenons la formule (24) :

dA; = sin ¢ sin’Az + cot H cos Az sin Az.
dH

Le 2éme terme du 2&éme membre incite a viser
le Soleil de telle fagon que cot H soit aussi faible
que possible, donc que H soit aussi grand que
possible. On pense alors a viser le Soleil prés de
son lever ou de son coucher. Mais alors le 1er
terme du 2eme membre de la formule (24) peut
atteindre une valeur importante puisque Az croit
avec H. On évitera donc a la fois de viser le Soleil
prés de son passage au méridien, et de le viser
prés de son lever ou de son coucher.

5 - Conclusion.

Nous avons vu que pour I'azimut a la polaire
les différentes tables des «Ephémérides astrono-
miques» permettent de résoudre le probléme
avec toute la précision souhaitable alors qu’il
n’en est pas de méme pour le probléme de I'azi-
mut par la distance zénithale du Soleil.

La maquette du présent article a été présentée
au Bureau des Longitudes, auquel nous avons
demandeé si la table des déclinaisons des «Ephé-
mérides astronomiques» ne pourrait pas étre
éditée avec une décimale de plus, c’est-a-dire au
dixieme de minute sexagésimale. Les «Ephémé-
rides astronomiques de 1991» étant déja trés
avanceées au point de vue réalisation, ce ne sera
pas possible pour I'année prochaine, mais le
Bureau des Longitudes envisage de donner une
suite favorable a notre demande pour 1992. A
partir de cette année-l3, it suffira donc de disposer
des seules «Ephémérides astronomiques» pour
résoudre les deux problemes de I'azimut par la
distance zénithale du Soleil et de 'azimut par
I'heure a la polaire. La résolution du deuxiéme
probléme s’effectuera selon le processus indiqué
au chapitre 3 ci-dessus. Pour la résolution du
probléme de I'azimut par la distance zénithale du
Soleil, traitée au chapitre 2, il deviendra inutile de
calculerladéclinaison par les développements en
polyndmes de Tchebychev de la «Connaissance
des Temps» ; il suffira de procéder comme nous
I'avons fait en 2.24 en utilisant la table des dé-
clinaisonsdu Soleil, quicomportera une décimale
de plus, opération que nous avons faite pour
veérifier simplement le résultat obtenu a partir des
développements en polyndmes de Tchebychev.

Nous avons fait remarquer la simplicité d'uti-
lisation des tables du Soleil et de tables de la
polaire établies par I'l.G.N, mais destinées aux
besoins internes de cet établissement. Il serait
souhaitable que ces tables puissent étre mises a
la disposition des usagers, notamment des géo-
meétres et des topographes. Cela pose un certain
nombre de problémes, en particulier de copyright ;
la question est a I'étude.
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Quelles langues pour la science ?

par Roger SCHAFFNER

Les 9 et 10 janvier dernier, j'ai participé au
"FORUM DE LA COMMUNICATION SCIENTI-
FIQUE ET TECHNIQUE" organisé a la Cité des
Sciences et de ['Industrie.

L'objectif principal de ce forum était, selon les
organisateurs (Ministéres de la Santé, de la
Francophonie) de sensibiliser la communauté
scientifique aux enjeux linguistiques, mais aussi
d'étudier avec elle les moyens de promouvoir le
frangais langue scientifique :

"Face a la paresse intellectuelle des uns, au
snobisme des autres, il est possible d'introduire
une autre dynamique que celle de la résignation et
de favoriser cette communication internationale
qui constitue le pivot de toute recherche de quali-
té."

Les conclusions pratiques de ce forum ne
seront connues que vers le mois de septembre
prochain, mais il est intéressant de connaitre dans
quels ordres de pensées se sont déroulées ces
deux journées de conférences et de tables rondes.
Voici donc quelques bribes d'opinions exprimées
par certaines personnalités.

M. Alain DECAUX,
Ministre de la Francophonie.

"Au vrai, il importe de s'attacher a une autre dyna-
mique que celle de la résignation. Il faut mener un
combat incessant non contre l'anglais (qu'il ne faut
pas confondre avec le sabir anglo-américain dont on
use dans cerlaines enceintes internationales et qui
ne ressemble que de fort loin & la langue de
Shakespeare, de Dickens et de James Joyce), mais
d'abord contre ceux qui, par laxisme ou défaitisme,
se refusent a faire l'effort de s'exprimer en frangais
ou de mettre en place dans les congrés et les col-
logues scientifiques internationaux des systémes de
traduction simultanée, permettant a chacun de parler
dans une langue de grande communication, et a
chaque francophone d'exprimer sa pensée dans sa
propre langue...

... Ces exemples montrent bien qu'il ne s'agit
absolument pas de prouver la supériorité du francais
sur d'autres langues et formes de pensée. Il s'agit

simplement de souligner les inconvénients que
représente, pour chacun, l'abandon de sa langue et
le danger que constituerait, pour la science, l'adop-
tion d'un moule conceptuel et linguistique unique. La
communauté scientifique se doit donc de refuser cet
appauvrissement intellectuel qui résulterait du mono-
pole de I'anglo-américain. Elle doit prendre conscien-
ce du scandale qui naitrait de l'obligation, pour des
francophones, d'exprimer leur pensée par le truche-
ment d'une langue étrangeére.

La pénible affaire des Annales de I'Institut Pasteur,
qui vont enfin reparaitre - en francgais! - sous une
forme nouvelle, a mis en évidence la nécessité d'or-
ganiser une riposte collective de la communauté
francophone a I'hégémonie croissante de I'anglo-
ameéricain et de combattre I'esprit de démission de
ceux qui, pour des raisons plus ou moins fondées,
sont préts a accepter que ['anglo-américain ait au
vingtiéme siécle le rble que jouait au Moyen Age le
latin (dans un contexte au demeurant tres différent)
et que les instances de Iégitimation scientifique inter-
nationale se situent exclusivement aux Etats-Unis...

... Jattends beaucoup du vaste Forum de la com-
munication scientifique et technique organisé les 9 et
10 janvier a la Cité des Sciences et de ['Industrie.
Peut-étre, a l'issue de ces réflexions, osera-t-on par-
ler de science francophone ? Si la science est, par
définition, de l'ordre de I'universel et du quantifiable,
elle ne peut exister ni se développer en dehors des
références culturelles dans lesquelles elle s'inscrit, ni
des schémas de pensée dont la langue est le vec-
teur, la mémoire historique et le ferme gardien.”

(Le Monde Diplomatique - janvier 1990)

M. Jean-Charles SOURNIA,

de I'Académie de Médecine,

auteur d'un rapport sur la diffusion

du frangais dans les sciences de la vie.

"Je dénonce deux mythes. D'abord le mythe d'une
langue universelle : il n'y en a jamais eu, il n'y en
aura jamais, toute langue est toujours celle d'une
minorité dans I'humanité. Ensuite le mythe de la
supériorité d'une langue sur une autre : je trouve gro-
tesques ces zozos qui prétendent que l'anglais est
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plus précis, plus court, ou que les accents du fran-
cais I'empéche d'étre une langue universelle. Pour
les échanges scientifiques, on n'a pas besocin d'une
langue unique. L'avenir est au plurilinguisme. Parce
qu'une langue n'est pas seulement un vocabulaire,
mais aussi une maniére de penser...

... Tout enseignement scientifique devrait com-
mencer par un apprentissage du vocabulaire dans la
langue maternelle, et un enseignement de la discipli-
ne dans une langue étrangere...

... Dans les congreés, l'interprétation simultanée
peut étre bonne, si elle est intelligemment organisée.
Je trouve inadmissible que des congrés en France
se déroulent dans une autre langue que le frangais.
On devrait interdire & un Frangais de parler autre-
ment que frangais en France. Ca ne viendrait pas a
lidée d'un Américain de s'exprimer autrement qu'en
anglais dans un congres aux Etats-Unis, alors pour-
quoi faudrait-il que nous adoptions une attitude sys-
tématiquement angliciste ? Et qu'on cesse de me
dire que la traduction alourdit trop les budgets d'un
congres : prévoir une infrastructure de traduction
simultanée ne colite pas plus cher que ces soirées
au Lido qui cléturent si souvent les rencontres "

(La Croix - L'Evenement - 7-8 janvier 1990)

M. Jean-Marc LEVY-LEBLOND,

Professeur de physique théorique

a I'Université de Nice.

"L'enseignement oral est un élément capital de la
formation scientifique professionnelle : faire cours
c'est d'abord se faire cours - et, si vous ne compre-
nez pas vraiment ce que vous dites, vous ne pourrez
pas manquer de lire votre insuffisance dans les yeux
de vos étudiants. C'est bien pourquoi la séparation
des activités d'enseignement et de recherche est
préjudiciable a chacune d'entre elles ; chaque scien-
tifique devrait étre a la fois chercheur et enseignant.
Mais it y a plus. A la différence de la formation écrite,
par nature contrélée et figée, I'expression parlée
donne a la pensée la spontanéité nécessaire a l'in-
vention. Le parler permet 'expression d'une créativi-
té bien supérieure a l'écrit (notez d'ailleurs, la diffe-
rence entre ['actif infinitif de I'un et le participe ache-
vé de l'autre). Il n'est pas rare, en science... comme
ailleurs, de dire avant de penser ; encore faut-il s'en-
tendre soi-méme !...

... Les correspondances privées, la publication de
revues, la circulation des prétirages et aujourd'hui la
messagerie électronique (fax, réseau Bitnet, etc.)
n'ont jamais supplanté cet irrésistible besoin de par-
ler. Les congres et colloques (et plus encore leurs
échanges de couloir que les communications en
séance), les séminaires, les visites et le téléphone
restent les lieux et-moyens essentiels non seulement
de la circulation des informations, mais surtout de
['établissement des consensus...

... Mais peut-étre le probleme est-il alors moins
celui de la qualité de parole des scientifiques, que
celui de la capacité d'écoute des non-scientifiques.
Si la vulgarisation traditionnelle ou la médiatisation
actuelle des sciences ont en général une si faible

efficacité, ne serait-ce pas qu'elles répondent a des
interrogations qui n'ont jamais été formulées par le
public et qu'elles ne percoivent pas ses questionne-
ments réels - certes peu explicites et souvent confus ?
Mais comment, faute de cet effort d'écoute préalable,
le discours scientifigue pourait-il étre entendu ? A
plus longtemps négliger cette exigence, la science,
qui pratique tant d'expériences en double aveugle,
finirait par travailler en triple sourde.”

(Le Monde Diplomatique)

M. Serge-Christophe KOLM,
Economiste et philosophe politique.

“Mon amertume a plusieurs raisons reliées.

Tout d'abord c'est un échec collectif frangais. Les
économistes théoriciens frangais étaient assez nom-
breux pour imposer le frangais comme langue scien-
tifique internationale (a cété de l'anglais) s'ils avaient
tous écrit dans cette langue. Mais chacun a décidé
individuellement, selon ses criteres scientifiques ou
matériels personnels, avec ce résultat. C'est aussi
un échec personnel parce que j'avais fait le pari
contraire.

Il faut ajouter la difficulté a écrire en une langue
étrangére des lextes autres que mathématiques, et
l'injustice faite aux non-anglophones de naissance,
dans cette concurrence permanente et intense
qu'est, de nos jours, la recherche scientifique. S'y
gjoute le handicap du fait d'avoir une partie de son
ceuvre en une langue et 'autre en une autre.

Le choix de la langue est un probléme éthique qui
met en ceuvre des criteres trés hétérogénes : com-
munication, valeur de la diversité culturelle du
monde, attachement & sa culture et a son groupe et
contribution a ce bien public qu'est la défense d'une
culture. Il faut dans chaque cas pondérer ftous ces
critéres et inventer les meilleures solutions avec des
résumés en d'autres langues, beaucoup d'aide a la
traduction, etc. Quiconque ne retient toujours qu'un
seul critére se trompe nécessairement.”

(La Croix - L'Evenement)

M. André-Yves PORTNOFF,
Directeur-délégué de Sciences
et Technologie.

"... Il suffit pourtant de lire des notices techniques
pour constater que méme les commerciaux qui ven-
dent des appareils électroménagers au grand public
s'expriment rarement avec clarté, quand ils n'em-
ploient pas carrément un charabia qui n'a plus rien
de francais. Passe encore quand il s'agit de mau-
vaises traductions du coréen ou du japonais, mais
force est de constater que les fabricants frangais
commeltent aussi de petits chefs-d'ceuvre d'obscuri-
6. Tout simplement parce qu'ils confient ces exer-
cices a des techniciens qui s'expriment dans le jar-
gon de leur spécialité. C'est particuliérement le cas
des informaticiens, enclins a faire montre de leur
technicité, alors méme que leurs propos pourraient
étre couchés dans un langage accessible & tous...

... Aujourd'hui, la créativité technologique et indus-
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trielle, comme la créativité artistique, fait appel a
l'imaginaire. Chaque langue, dans toute son épais-
seur historique, avec toutes ses strates de mémoire
collective, constitue un instrument d'une richesse
indispensable. S'il constitue un bon outil d'échanges,
l'anglais ne saurait pour autant revendiquer une
exclusivité privant chaque peuple d'une fraction de
son patrimoine et d'une partie importante de ses
facultés d'expression.”

(Le Monde Diplomatique)

M. Philippe LAZAR,
Directeur Général de I'l.N.S.E.R.M.

".. L'Europe d'abord. Sera-t-elle fondamentale-
ment anglophone ? Ce serait un paradoxe, avouons-
le, alors méme que le Royaume-Uni continuerait de
bouder son entrée active dans la Communauté -
voire renoncerait d'une cerfaine fagon a en faire vrai-
ment partie, - que sa langue devienne le vecteur
exclusif des échanges entre les Onze ! Une fagon
subtile d'assurer quand méme une présence et un
contrdle...

Plus sérieusement, continuera-t-on longtemps
d'occulter que I'Europe possede en son sein quatre
langues véhiculaires parmi les plus parlées au
monde - l'anglais certes, mais aussi le frangais, 'es-
pagnol, et le portugais - que le cinquiéme - l'arabe -
est a sa portée immédiate ? N'y aurait-il pas une
carte extraordinaire a jouer - a échéance d'une ou
deux décennies - en décidant de faire de I'apprentis-
sage par les jeunes Européens de plusieurs langues
l'une des spécificités essentielles du continent ? Bien
str, dans un premier temps, la raison commande de
lutter en anglais contre le risque d'hégémonie de
l'anglo-américain, mais ce serait une grave erreur
que de se placer exclusivement sur ce lerrain oU
nous souffrons, au départ, d'un trop sérieux handi-
cap...

... L'explosion des connaissances ensuite. Aucun
chercheur, aucun universitaire ne peut plus, aujour-
d'hui, suivre de facon réguliére la littérature scienti-
fique susceptible de l'intéresser au-dela du champ
strict de sa propre recherche. La multiplication
impressionnante du nombre de journaux scienti-
fiques s'accompagne d'une réduction paralléle de la
portée réelle de chacun d'eux. On écrit beaucoup, on
lit de moins en moins. Au risque de choquer (ou de
me tromper), je me demande méme parfois qui a
véritablement le temps de jeter un regard approfondi
sur les plus prestigieuses des revues. Pour demain,
il est clair en tout cas qu'il faudra inventer d'autres
formes de communication.”

(Le Monde Diplomatique)

M. Michel SERRES,

Philosophe,

qui vient d'entrer a I'Académie Francaise.

"Parler francais, c'est devenu pour vous un com-
bat ?

Michel Serres : Je suis fier de parler le frangais et
de l'exporter. Parce que c'est la langue des pauvres.

Les publicistes parlent anglais. Les hommes d'af-
faires parlent anglais. Les savants parlent anglais.
Les jourmalistes parlent anglais. La télévision parle
anglais : elle ne montre que des séries américaines.
Je parle frangais parce que les pauvres parlent fran-
cais. Le frangais, c'est la langue de la différence. Le
frangais, c'est enfin la langue de la Résistance. Les
murs de Paris sont couverts de plus de mots anglais
maintenant que pendant la guerre ils I'étaient de
mots allemands. Pendant la guerre, il s'agissait d'un
envahissement militaire. Aujourd'hui, il s‘agit d'un
envahissement culturel. Donc, il faudra choisir entre
le camp des résistants et le camp des collaborateurs.
J'ai choisi. Synthése de mes propos : ce sont tou-
jours les riches qui collaborent.

"Vous enseignez dans une université américaine,
en francais, et l'auditoire fait l'effort de vous
comprendre...

- A l'étfranger, je parle la langue des pauvres avec
les pauvres, c'est a dire le dialecte local. Mais avec
les savants, je peux utiliser la langue que je veux : il
n'y a pas de différence de langue pour les sciences.
Pouvez-vous me dire quelle différence il y a entre
"Proposition mathématique", "mathematical proposi-
tion" et "proposiciéon matemdtica" ? N'importe quel
savant peut lire dans n'importe quelle langue. Il ne
s'agit pas de parler anglais ou frangais, mais de par-
ler mathématique ou biologie...

"Si le francais ne s'impose plus comme langue
scientifique, n'est-ce pas en raison des faiblesses
de la recherche scientifique francaise ?

- Il n'y a que les journaux frangais pour dire du
mal de la France. La recherche scientifique frangaise
va bien. Il n'y a que les Frangais qui ne le savent
pas. C'est pareil pour la musique frangaise : elle
n'est jouge qu'a I'étranger. Idem pour la philosophie
frangaise : elle n'est reconnue qu'ailleurs. Nous
sommes contre notre propre culture. La France
passe son temps a dire du mal de la France. Et si on
arrétait ? Est-ce qu'un jour nos vignobles de
Sauternes seront remplacés par des usines a Coca-
Cola ? Jen ai marre "

(La Croix - L'Evénement)

Ceci étant dit, je crois qu'il est bon d'y ajouter
une opinion qui semble les résumer toutes, expri-
mée il y a deux ans déja (février 88). Elle émane
de M. le Professeur Pierre GABRIEL,
Mathématicien a ['Université de Zurich,
membre correspondant de I'Académie des
Sciences.

LA LANGUE DE LA SCIENCE

Nous savons tous : "'Américain” est la langue de
la recherche. A la vérité, la primadonna sur celte
scene fut notre bon Allemand. Mais il est vain de
pleurer sur des décors en trompe-I'ceil démontés
depuis longtemps.

Regard sur I'histoire

Le Latin, la langue des savants jusqu'a environ
1800, fut d'abord assailli par le frangais a partir de la
moitié du 17e siécle. Le polonais-allemand Copernic
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(1473-1543) découvreur du systéme solaire, écrivait
en latin et ne laissa que peu d'écrits en allemand ;
tout comme le souabe Képler (1571-1630), qui trou-
ve les lois régissant le mouvement des planétes.
Trés intéressant est Leibnitz (1646-1716), rival de
Newton et cofondateur du calcul infinitésimal : en
tant que conseiller du Prince Electeur de Mayence,
ce saxon d'origine slave se conduisait en nationaliste
allemand et vouait a l'infamie la convoitise du Roi
Soleil sur la Lorraine. Comme savant cependant, il
parcourait la France et rédigeait ses €crits en Latin
et en Francais ; presque pas en Allemand.,

La scene se modifie a peine au cours du 18e
siecle. Euler (1707-1788), éminent en fout, qui passe
sa jeunesse a Béle, 31 années de travail en Russie
et 25 en Prusse, parlait l'allemand a St Petersbourg,
le Francais a Berlin ! Ses pensées sont le plus sou-
vent fondues dans le moule latin, souvent frangais,
rarement allemand. Il était bien la piece maitresse de
la collection de savants du Vieux Fritz, qui écrivait
des poémes francais et ignorait Geethe. En pareille
compagnie, on ne pouvait pas ne pas remarquer,
que nofre Lambert (1727-1777), projection, fonctions
hyperboliques, irrationalité de =, géométries non-
euclidiennes, [l'adversaire d'Euler a la Cour de
Prusse, écrivait principalement en "Haut-allemand
alsacien".

Avec les guerres napoléoniennes vient le change-
ment. Le grand Gauss (1777-1855) écrit encore en
Latin et Allemand. Mais déja Lejeune-Dirichlet (1805-
1859), son futur successeur, originaire de la Wallonie
prussienne, pare le danger menagant d'un cours
inaugural en latin par la fuite de Breslau a Berlin !
Alors se met en route le fameux, I'étonnant et solen-
nel cortége avec Riemann (1826-1866), Hilbert
(1862-1943), Einstein (1879-1955) et bien d'autres.
La force d'attraction de I'Allemand croit. Si Abel
(1802-1829) écrivait encore en frangais, I'Allemand
est la langue de son compatriote norvégien Lie
(1833-1908), du lithuanien Minkowski (1864-1909),
du grec Caratheodory (1873-1950)... Mais tout finit
d'un seul coup le 31 janvier 1933. Le tournant vient
avec Hitler.

La misére allemande

Aujourd'hui seules ftrois langues ont encore
quelque poids en sciences : I'Anglais, le Russe et le
Frangais. L'Allemand est encore admis pour la forme
dans les congrés : révérence embarassée devant Ia
grandeur historique et la puissance durable des mai-
sons d'édition | Seuls des réveurs (comme moi) l'uti-
lisent encore a I'occasion. Qui est lu, qui est écouts,
qui fait de l'argent refoule I'histoire et la langue
maternelle. La plus grande maison d'édition scienti-
fique de Heidelberg expédie dans I'espace linguis-
tiqgue allemand des lettres en anglais. Son cheval de
parade, les "Inventiones Mathematicae" impriment
leurs recommandations aux auteurs, recto en
Anglais, verso en Francais.

Les francais écrivent en majorité en Francais, les
Soviets en Russe. Le reste se croit dans la tour de
Babel. Un édifice magnifique : "This method depends
on the concept of a coherent pair (A,B) of categories
in which idempotents split over a ring where the

essential properties are the categories mod A and
mod B are abelian and that the subcategory B of A is
such that..." Nofa bene : la plume (8)cri(v)ant ainsi
est renommée et de facture américaine. Et les
plumes allemandes résonnent ainsi : "A quadratic
form XijXiX with Xij = Xji is graphical if there is some
i with Xij = 1 for all j with j =i, and Xab = 0 or 1/
otherwise, the graph then is given by (1, ..., n) - (i),
with edges (a,b) provided Xab = 1."

Qui peut encore en douter : I'Américain est une
langue facile ; toute linéaire ; liberté d'expression a
discrétion ; un mot est substantif, adjectif, verbe et
adverbe & la fois ; préposition égale conjonction,
pourquoi sinon aurait-on le gérondif... ?

Je réve d'une alternative, une langue a tradition
culturelle, qui soit précise et ait une force dattraction.
Ce ne sera probablement plus I'Allemand. Cela pour-
rait devenir le Russe, mais seulement avec une pro-
fonde perestroika, car aujourd'hui la recherche écrit
en Anglais en R.D.A., Hongrie et Pologne... Cela
pourrait étre la "langue écrite” francaise, mais seule-
ment dans une alliance de diglossie a aménager
avec I'Espagnol.

Que nous importe tout cela ?

Tout d'abord cela ouvre nos yeux a des dévelop-
pements qui nous assaillent tous et avec lesquels
nous sommes irrésistiblement confrontés. Ensuite
cela nous oblige, "dans les deux camps”, a abandon-
ner une fois pour toutes les gesticulations patrio-
tiqgues chauvines d'hier : I'Allemand la langue com-
merciale de I'Est, la clef vers cent millions d'étres
humains. Le Francais, l'esprit cartésien.

Nous ne sommes pas obligés d'étre les meilleurs
de ce monde. Nous voulons seulement étre ce que
nous étions : un peuple avec une identité, afin que la
séve du pays ne nous soit pas toujours soutirée pour
des chiméres a I'Ouest.

Que nous importent aussi les besoins de refoule-
ment de nos freres de I'Est. Ce sont en effet des
fréres, et I'Allemand est aussi notre héritage. Nous
avons a le soigner et nous le soignons pour nous.
Combien nous envient ce beau jardin*, méme s'il
n'est pas le plus beau de ce pays.

Aujourd'hui encore, nous voulons faire des projets
pour les garcons et les filles que nos méres portent
maintenant. Aujourd'hui encore les voisins du jardin
s'appellent-ils suisses, badois, palatinois, luxembour-
geois et francais. Le Francgais et I'Allemand sont
encore les langues de I'dme et du gagne-pain quoti-
dien. Nous voulons les enseigner et les apprendre
depuis la base. C'est notre Alpha. Nous arriverons
bien a I'Oméga, plus tard au deuxiéme degré. Ou
bien voulons nous étre plus bétes que les autres ?

C'est la synthése d'un authentique bilingue
d'origine, qui parle en connaissance de cause.
Une grande majorité de ses compatriotes, dont
moi-méme, suivent le méme raisonnement et
aboutissent de quelques facons qu'ils s'y pren-
nent, aux mémes conclusions.

* allusion a I'exclamation de Louis XIV "Quel beau jardin I
découvrant la plaine d'Alsace.
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Car enfin, leur langue "maternelle" (dialecte a
peu prés maintenu en dépit de trois siécles de ten-
tatives d'éradication et dont I'expression écrite est
le haut-allemand, a la formation duquel les érudits
et humanistes locaux des 15e et 16e siécles ont
largement contribué) leur permet, avec le Frangais
devenu leur langue "paternelle”, de comprendre et
de se faire comprendre dans une grande partie de
I'Europe. Il tombe sous le sens que I'Anglais est &
leur portée et leur facilite une certaine ouverture
sur le monde.

Il pourrait en étre ainsi dans tous ces espaces
linguistiques, si particuliers a I'Europe, a condition
que l'enseignement de [a "langue régionale" mino-
ritaire soit placé sur le méme pied que I'enseigne-
ment de la "langue nationale". L'acquisition d'une
troisiéme langue "étrangére" voisine (et pas obli-
gatoirement I'Anglais) favoriserait les rapporis
humains de proche en proche. Et chacun com-
prendra l'autre qui & son tour se fera comprendre
par chacun (un échange de langages en sorte)

tout en enrichissant son patrimoine spirituel, cultu-
rel, moral et pourquoi pas matériel, sans pour
autant & devoir abandonner son identité.

Ce ne sont pas les "Prix Nobel" Albert
Schweitzer et Alfred Kastler qui m'auraient contre-
dit et je ne pense pas non plus que le récent lau-
réat, Jean-Marie Lehn, Président du Comité
Scientifique de ce Forum, soit d'un avis contraire.

Ces derniéres considérations réglent du méme
coup la question que l'on se pose au sujet de la
nationalité de Jean Henri Lambert, né a Mulhouse
en 1728 et mort a Berlin en 1777. Le Larousse le
déclare allemand et le Petit Robert francais.

Mulhouse était & I'époque une République indé-
pendante, alliée au Canton de Béle (patrie d'Euler)
et n'a demandé son rattachement a la France
qu'aprés la Révolution et la mort de Lambert qui
n'est donc ni allemand, ni francais, mais tout sim-
plement : Alsacien.

21.04.90

QUELLES LANGUES POUR LA SCIENCE ?

e ==~ = ——
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L'IGN A CINQUANTE ANS

Au revoir monsieur Martinand, bienvenue monsieur Carrez

A l'orée
du cin-
guante-
naire de
I'IGN, en
octobre
89, Mon-
sieur
= Claude
S Martinand
quitte ses
responsabilités de directeur général de I'en-
treprise. Ancien chef de cabinet du ministéere
Fiterman aux travaux publics et transports,
cetingénieur en chef des Ponts et Chaussées
aura, depuis mai 85, impulsé a I'lGN une
dynamique visant, a en faire la grande entre-
prise de la cartographie francaise. |l savait, a
son arrivée, que I'IlGN était & une période
cruciale et que de nombreux projets enga-
geant durablement |'avenir devaient étre
conduits a bon terme.
Parl'intermédiaire d’un projetd’entreprise
et I'élaboration avec I'Etat de deux contrats

de plan (dont le deuxieme signé peu avant
son départ), Claude Martinand a modelé
significativement les structures et I'orga-
nisation de I'lGN.

C’est cet héritage qui échoit @ Monsieur
Jean-Francois Carrez, nouveau directeur
général-conseiller maitre a la cour des
comptes, il fut successivement adjoint au
commissaire général du tourisme, directeur
des foréts au T A
ministére de | & e
I"agriculture, ;
directeur général
des services du
département
d’'llle et Vilaine,
directeur de ca-
binet du ministre
de I'équipement
et derniérement
délégué a I'amé-
nagement du
territoire
(DATAR).

L'IGN féte ses cinquante ans

Issu d'un decrét de juin 1940, qui le sous-
trait au ministre de la guerre pour en faire un
organisme civil, I'lGN féte ses cinquante an-
nées d'existence. A travers mille péripéties

B E U=

qui vont du travail sous |'occupation alle-
mande a ['avénement actuel des techniques
informatiques et satellitaires, en passant par
I'immense tache cartographique de I'ex-em-
pire colonial et I'achevement de la carte de
base commencé au début de ce siécle, I'lGN
a toujours été le pilier de la cartographie fran-
caise, de sa recherche et de sa production.

C'était donc dans lalogique que, parmide
nombreuses manifestations, I'lGN colla sur
le sol du hall de la gare de I'Est & Paris le plus
grand assemblage de cartes du monde : la
France au 1:25 000, 2 000 cartes plastifiées, 40
meétres sur 40 meétres. Des dizaines de mil-
liers de parisiens et autres marchérent ainsi
sur leur pays, se penchant, s’allongeant pour
repérer leur maison, leurs rivieres, leurs fo-
réts. Chaussant des bottes de sept lieues pour
parcourir la nation en quelques secondes.

Ce succés accompagnait la plus grande
des manifestations du cinquantenaire : un
train-forum d’'exposition qui, en dix jours,
meubla les gares de Paris, Lille, Strasbourg,
Grenoble, Marseille, Toulouse, Bordeaux et
Nantes.
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Le livre du

La carte mysté-
rieuse et vivante
accompagne de-
puis quelques
milliers d’années
laviedel'Homme.

C’est cette his-
toire que conte un
livre de Thierry
Lassalle, co-édité
par I'IGN et
Nathan pour le
cinquantenaire,
préfacé par Jean
Francois Carrez directeur général de I'lGN.

Un jourun homme a gravé le premier plan
connu sur les parois d’'une caverne, il y a
quatre mille ans.

Pour son cinquantenaire, |

Pourclorel‘'en-
veloppe de son
cinquantiéme an-
niversaire, I'lGN,
au ler octobre, se
dote d’un timbre
des PTT. Plus de
10 millions de let-
tres proclameront
ainsi l'événement
a travers la pla-
néte. Deux jours
............. avant |’'envoi offi-
ciel, des bureaux des PTT temporaires a
I'ENSG de St Mandé et a la base IGN de

REPUBLIQUE FRANGAISE

cinquantenaire

L'IGN contemporain, avec ses ordinateurs,
‘ses satellites, est le fils de cet artiste. Ce livre
nous raconte, a travers un texte poétique et
de saisissantes images, |'histoire de cette
science a laquelle il n’est pas incongru d’ac-
coler le mot ART.

Art, science et aventure, grandeur de la
cartographie. Autant domaine du poéte que
du savant, du marchand, de l'aventurier.
Image a mesurer, image a réver.

Ce n’est pas un hasard sile livre se cl6t par
la carte du tendre et I'imaginaire «ile aux
trésors» de Stevenson : «j’ai tracé la carte
d’une ile, sa forme charmait mon imagina-
tion au dela de toute expression, elle com-
portait des ports qui me plaisaient comme
des sonnets...»

‘IGN est timbré et, embouteillé

Villefranche sur Cher, ont présenté le docu-
ment philatélique officiel réalisé par le mu-
sée de la Poste, la notice d’information sur
I'ign, la notice «premier jour» réalisé par le
bureau des émissions et la carte «premier
jour» réalisée par I'lGN.

Enfin, parce que nous sommes en France,
noblesse oblige, I'ign aura sa «bouteille du
cinquantenaire». |l s'agit d’'un «Chéateau
Macquin 1986» (St Georges, StEmilion) dont
I"étiquette issue d'un concours a I'IlGN est
d’Alexandre Pasquier. Bon vin |

Jack BIQUAND
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¥ Au coeur du salon, un espace Recherche et
M I ‘ t AD 9 1 Formation dédié aI'Tmagerie.
A

.. un domaine dans lequel s'investit trés
activement 1" association francaise MICADO .

17 Conférences ...
Dixiéme édition. Sur les écrans, MICAD 91
s'affiche du Mardi 12 au Vendredi 15 Février Sous la houlette d'Yvon Gardan {Université
1991, au Parc des Expositions de Paris. de Metz), Président du Comité de

Programme, les conférences. de MICAD 91
s'orientent résolument vers la présentation
des principaux thémes liés 4 la CFAO et a
I'image de synthése tant au niveau de la

A quatre mois de l'ouverture, MICAD 91 recherche qu'a celui des applications et des
organisé conjointement par 1' Association nouvelles techniques mises en oeuvre dans
Franc¢aise MICADO, la WCGA et le BIRP, les systémes :

annonce : modélisation technologique,

modélisation orientée objet,
systémes a base de connaissances.
Outre les applications dans le domaine

> de nouveaux exposants ... mécanique, quatre sessions seront tout
spécialement consacrées a l'architecture et

Ils étaient moins de 50 industriels lors du au génie civil.

tout premier MICAD. Aujourd'hui, I'expo-

business représente plus de 200 entreprises. Du 12 au 15 Février 1991 ... notez MICAD !

Non seulement, MICAD 91 renoue avec les
fidéles mais compte déja a4 ce jour 30
nouveaux de plus ... Autant de signes de
I'impact du salon et d'un.marché en pleine
évolution : + 21,7 % en 1989 alors que le
marché mondial de la CFAO a lui-méme
augmenté de 18 %!

a GRENOBLE
Rhéne-Alpes - France

L'Installation Européenne de Rayonnement Synchrotron
construit un anneau de stockage de technologie avancée

pour des électrons et/ou positrons de 6 GeV , afin de fournir S YNCHROTRON
une source de rayonnement X de haute brilliance 2 partir RADIATION
de 1994. 11 pays européens participent 4 son financement. FACILITY

Des équipes intemationales de recherche seront alors regues pour réaliser des expériences
dans de nombreux domaines :

- physique, - chimie, . - cristallographie,

- science de la terre, - science de la matiere et des surfaces - biologie, médecine.

La division des Services Techniques est chargée des fonctions de support général :
mécanique, vide, alignement, instrumentation €lectronique, bitiment & infrastructure.

La Division des Services Techniques recherche actuellement un/une -
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INFO T.-.P.
Développement et installation de
Systémes d information géographique
recrute

1. ANALYSTE—PROGRAMMEUR UNIX/C

1 ANALYSTE—PROGRAMMEUR MSDOS/BASIC
(évolution vers C)

1 FORMATEUR MSDOS/DBASE, TOPOGRAPHIE
(formation complém. interne assurée)

Envoyer CV + Lettre + photo
5 Rue Montespan 91024 EVRY CEDEX

APPEL A CONTRIBUTION ET A PARTICIPATION

La Société Internationale de Photogrammétrie et de Télédétection (SIPT) dans le cadre de son groupe de
travail 1V/3,

et I'Organisation Européenne d'Etudes Photogrammétriques Expérimentales (OEEPE) dans le cadre de sa
Commission D,

organisent un atelier sur le théme de :

“La mise & jour des données numériques par les méthodes photogrammétriques”

4 Christ Church, Université d’Oxford (Grande-Bretagne)
les 16 et 17 septembre 1991 (accueil le dimanche 15-08)

Cette rencontre précédera immédiatement le Colloque ‘’SPATIAL DATA 2000 tenu au méme lieu les
18 et 19 septembre 1991, ainsi que le Congrés de |’Association Internationale de Cartographie (AIC) s’ouvrant
la semaine qui suivra @ Bournemouth.

Nous faisons appel aux contributions dans les domaines suivants : systéemes photogrammétriques, ima-
ges satellitaires et prises de vues aériennes, révision graphique, mise a jour des données, repérages des
changements, superposition, qualité et gestion des données...

Pour tous renseignements, participation et contribution, veuillez contacter :

— M. Paul Newby, Ordnance Survey, Romsay Road, GB - Maybush, Southampton S 09 4 D H (Grande-
Bretagne). Tél. : 0703-792788.
— M. Chris Thompson, Geonex Story Limited, 92-94 Church Road, GB - Mitcham Surrey CR 4 3TD (Grande-
Bretagne). Tél. : 081 640 1971.
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