METROLOGIE GEODESIQUE ET PHOTOGRAMMETRIQUE

IMPLANTATION DE LA PISTE COMBINEE
DE BOBSLEIGH ET DE LUGE
DE MACOT LA PLAGNE

J.Ph. Fleurantin, Géométre expert (Géode - Bourg Saint Maurice)

Le Groupement temporaire d'Entreprise Ton-
della-Grosse-Borie SAE-Bianco chargé de la réa-
lisation de la piste combinée de Bobsleigh et de
Luge de Macot la Plagne confiait & Géode, en
septembre 1988, une mission compléte de topo-
graphie comprenant en particulier I'implantation
et les métrés de tous les ouvrages.

Le site de la piste de Bobsleigh et de Luge,
retenu pour des raisons plus historiques et politi-
ques que techniques, n'était pas particulierement
adapté au projet.

Le vallon pentu et étroit de "la Roche" est un
entonnoir qui a du étre modelé pour que puissent
se déployer les grands rayons de giration de la
piste dont la pente n'est jamais supérieure & 15%.

Les formations géologiques en place : éboulis
quaternaires ainsi que grés et schistes noirs de la
zone houillére, constituant une assise de roches
meubles peu stables déja affouillée par un réseau
hydraulogique important, ont du étre maitrisées.

Toutceciarendu nécessaire laréalisation d'un
grand nombre d'ouvrages : murs ancrés, terre
armée, busage de ruisseaux avec ouvrages hy-
drauliques, mi-
cro-pieux, drains
sub-horizontaux
etc...

Dans ce cadre,
le réle du géome-
tre s'estavéré im-
portant, et la mis-
sion confiée de-
vait maobiliser
quatre personnes
pendant plus de
deux ans.

MISSION
le challenge

Les travaux
ont été défini a
8 partirducanevas
Y exécuté par la
SETAT a la de-
mande du Maitre
d'Ouvrage, le
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C.0.J.0. etle Syndicatintercommunal de la Gran-
de Plagne, et du canevas secondaire effectué par
E.D.F. pour le Maitre d'Oeuvre, SERETE.

L'implantation des terrassements et des
ouvrages de génie civil: murs ancrés, murs en
terre armée, drains subhorizontaux, micro-pieux,
fondations pistes, batiments annexes, constituait
la premiére partie de notre mission et correspon-
dait a de la topographie de type traditionnel dont
I'exécution ne posait pas de difficulté majeure du
fait de I'existence d'un canevas extérieur dense.

Le seul probléme provenait de la superposi-
tion des micro-pieux non verticaux avec les ti-
rants horizontaux de terre armée. Chaque tirant,
mis en place dans un premier temps, devait étre
récolé de maniére a4 ne pas étre coupé lors de
I'implantation des micro-pieux.

La seconde partie de notre mission, I'im-
plantation de la piste, nécessitait au contraire
la conception d'une méthode particuliére adap-
tée aux objectifs fixés (précision et rapidité d'exé-
cution), et a la singularité de I'objet implanté.

L'originalité de la piste de bobsleigh réside en fait
dans sa structure :

Cette piste est montée sur gabarit. |l s'agit
d'une coque en béton projeté et lissé, avec une
armature constituée par un réseau de tubes de
refroidissement pour ammoniaque liquide sur
lesquels sontfixés, a I'extérieur, le métal déployé,
etal'intérieur, une nappe de treillis soudé portant
les tubes servant d'appui pour les régles de lissa-
ge. Cette coque est isolée a I'extérieur par du
polystyréne expense.

Sur cette piste de 1 800 metres de long, un
gabarit était prévu tous les deux métres. 900
gabarits devaient donc étre réglés avec une pré-
cision de I'ordre du millimétre, I'objectif de préci-
sion du Maitre d'Ouvrage étant de 5 mm en
absolu et 2 mm en relatif, dans un délai de quatre
mois correspondant a la durée prévue au plan-
ning pour le montage de la coque.

CHOIX DE LA METHODE ET DU MATERIEL
POUR L'IMPLANTATION DE LA PISTE

Nous devions donc définir une méthode rapi-
de, précise, tenant compte de I'environnement
{encombrement du chantier), et pouvant fonc-
tionner quelques soient les conditions météoro-
logiques.

La fabrication d'un prototype grandeur réelle
en décembre 1989 a permi la mise au point de
cette méthode, en relation avec E.D.F. et le Grou-
pement d'Entreprises.

Techniquement, il fallait répondre aux
objectifs suivants :

+ obtenir un centrage précis (0,1 mm) et rapide sur
les gabarits,

» 8tre précis a la fois dans les distances et dans les
angles,

» prévoir des distances d'intervention sur les ga-
barits a partir de I'instrument de mesure inférieu-
res a 30 métres,

- offrir une technique peu onéreuse pour I'Entre-
prise, 4 la fois par les équipements mis en place et
par le personnel exigé.

La précision a été obtenue en grande
partie grace au matériel choisi :

« Un théodolite WILD T 2002.

Grace 4 son systéme de compensation pendu-
laire des erreurs de verticalité de I'axe principal,
nous pouvions obtenir une précision angulaire de
7 dmgr, ce qui donnait & la distance maximale
d'intervention une précision de 0,3 mm sur un
seul tour.

« Un distomat WILD DI 2000, étalonné sur la base
de métrologie du C.E.R.N.
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BASE INTERFEROMETRIQUE DU GROUPE DE GEODESIE APPLIQUEE

ETALONNAGE D'UN DISTANCEMETRE ELECTRO-OPTIQUE
CONSTANTE D'ADDITION ET ERREUR CYCLIQUE

No de l'appareil : 72805
No de l'appareil : 336100
No du prisme : i

Type de distancemétre : ' WILD DI 2000
Type de théodalite : WILD T2002

Distances d'étalonnage : de 3.5m & 50 m

Pas d'échantillonnage :  0.25 m

Périodicité A: 10.0870 m

Constante d'addition ag : - 0,000282

IN.B. : La constante d'addition n'est pas modifice par l'utilisation du prisme No-2

Cocfficients de la Série de Fourier :

a() = - 0.000002 b(1} = 0.000012
a{2) = 0.000262 b@ = 0.000049
a(3) = - 0.000095 b3 = o.000113
a{d) = 0.000071 b{4) = - 0.000103
a(® = 0.000020 b(5) 0.000005
a6y =  0.00009 b6} 0.000021
a7} = - 0000037 b(7) = - 0.000027
a® = - 0000153 b8 = - 0.000167
al® = 0.000024 b{® = 0.000060
a(l0) = 0.000032 b0 = - 0.000056

Formule de correction :
correction =- (ag+ a; sin x + by cos x +azsin 2 x + bycos 2x + ... + ap sin nx + by cos nx)
ol :
y = INT (dist/.)
z=(dist-(y*A)
et x=(zA)*2n

Ereur moyenne arithmétique des écarts avant le caleul : 0.00050 m
Ermeur moyen arithmétique des résidus aprés analyse de Fourier: 0.00012 m

Le 20 novembre 1989

P A
M. Mayoud
Chef du groupe de Géodésic
Appliquée

s, 101631 CERN CEDRX.
fax« 41 237R66

Fig. 1

L'étalonnage effectué par une série de mesure
tous les 25 cm, de 3.5 m a4 50 m, a permi d'amélio-
rer considérablementla précision de ce type d'ap-
pareil.

La précision donné par le constructeur, de
1 mm, a pu étre portée dans des conditions nor-
males d'utilisation a 0,5 mm ; I'étalonnage élimi-
nant une erreur systématique de 0,28 mm.

De plus, al'aide des séries de Fournier, I'élimi-
nation des erreurs cycliques permettait de rame-
ner la précision de |'appareil, dans des conditions
optimales d'utilisation 4 0,12 mm.

Sur le site, dans les conditions réelles d'utilisa-
tion, ona pu constater que la précision était en fait
de l'ordre de 0,3 mm & la distance maximum
d'intervention, soit 30 métres.

* Pour la précision du centrage, nous avons
congu un systéme original constitué par des
sphéres sur cones en laiton que les Etablisse-
ments Baechler de Genéve ont réalisées.

A l'intérieur de ces sphéres, des réflecteurs
étaient incorporés de maniére a ce que le centre
de mesure du prisme corresponde exactement au
centre mécanique de la sphére, et ce, avec une
précision inférieure 4 0, Tmm.

SPHERE

PRISME

MIO6PC

SPHERE DE CENTRAGE

COUPE A-A

Fig. 2

Les coupelles en laiton étaient vissées directe-
ment sur les gabarits.

Ce systéme présentait les avantages suivants :
* Centrage immédiat ; sans réglage.
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conformes au P.A.Q. congues avec le logiciel
Ragtime.

Méthode d'implantation

L'implantation de la piste s'effectuait en plu-
sieurs étapes :

1) Pré-implantation de I'axe de la piste et des
profils des gabarits afin de pouvoir réaliser les
terrassements au droit de chaque gabarit.

2) Implantation plus fine, au moyen de clous
sur chaise, des axes de gabarits, avec une préci-
sion inférieure & 1 cm qui permettait de position-
ner les vis de support et de poser les gabarits.

3) Réglage de la verticalité des gabarits & I'aide
d'un clinométre.

4) 1éres séries de mesures et utilisation de
I'ensemble T 2002-DI 2000 :

Mesure des déplacements a effectuer sur les
gabarits pour les amener dans |'axe de la piste.

5) Réglage par les mécaniciens du Groupe-
ment d'Entreprises, a I'aide de comparateurs au
1/10° fixés sur les vis de réglage.

6) 2&émes séries de mesures avec T 2002 et

| PISTE COMBINEEDE |
[GABARIT N®° ~1570] ] | BOBSLEIGH ET DE LUGE
POSITION X Z [¢] LA PLAGNE
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| = == | 67252,0271 X - 00043 —
33 939 140,6550] 67 2519128 | 0,006, 0,0003
[ ST T o065 672519102 1612 1 o,@lml
==H A
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Fig. 3

» Réflecteur orientable dans toutes les directions.
Avantage comportant néanmoins un défaut puis-
que la non coaxialité du distancemétre rendait
nécessaire la prise de deux mesures. (Fig 2 et 3).

IMPLANTATION DE LA PISTE
MODE D 'INTERVENTION

MESURE:2

. NS rere ¥ s 2 Az [ AT | y

Traitement des mesures r | :__}% o — ol o] ]
. L . 7T T o |
Les mesures étaient enregistrées sur le terrain = ULTA ——

par des terminaux constitués par des Psions Or- Y S— @de)
ganiseurs ; et leur traitement effectué sur Macin- fiFenemon = — -

T .. . P i — 10 juillet 1990
tosh al'aide dulogiciel Caltop. Lesrésultats étaient
ensuite édités sous forme de fiches de contrbles Fig. 4
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DI 2000 dans le but de vérifier si le gabarit est
implanté dans la précision fixée au cahier des
charges. Dans |'affirmative, édition de la fiche de
contrdle, dans la négative, reprise du réglage.

Matériel adapté et implantation méthodique
ont permi de progresser dans les délais, avec la
précision voulue, et avec le minimum de person-
- . nel (Un seul collaborateur de Géode était affecté
O T (Ll alamise en place des gabarits, aidé d'un mécani-

dans les zones pentues ou

dans les zones de grands cien du Groupement d'Entreprises).

gabarits.

Tout le travail de préparation et d'analyse du
départ s'est avéré payant, dans la mesure ou il a
largement facilité la phase de réalisation.

Le déroulement du chantier s'est donc effec-

- soudure aprs tué dans les meilleures conditions possibles.
controle . réglage
Pari tenu pour Géode et le Groupement d'En-
K . treprises: les premiers essais ont pu étre réalisés
E en Février 1991, et ont donné satisfaction.
[y
o Il reste un an pour exécuter les travaux de

finitions de maniére a étre préts pour février 1992.
Fig. b. Pose gabarits (phase n° 7).
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