
Remarques : - Il est conseillé de lire les énoncés de tous les problèmes avant de commencer à composer.
- Les problèmes sont indépendants et peuvent être résolus dans n'importe quel ordre.
- Si vous ne répondez pas à une question, indiquez le numéro et laissez un vide.

Problème n°1

ANNEXES 1 et 2    -    Les questions de ce problème sont indépendantes les unes des autres.

Un levé urbain a nécessité de mettre en place un canevas dont le schéma vous est fourni en annexe 1.
L'annexe 1 comprend également un extrait du carnet de terrain.
L'annexe 2 comprend quelques paramètres de calcul ainsi qu'un exemple de transformation de coordonnées avec le

logiciel CIRCÉ.

Ce canevas présente une boucle 400 - 401 - 500 - 501 et une branche entre les points 500 et 100 en passant par les points
300 - 301 - 200 - 201 - 102 et 101.

Les points 100 et 300 mesurés par méthode GNSS servent de points de base à ce canevas.

Question 1.1

Aucun des 4 points (400, 401, 500 et 501) n'étant connu en coordonnées, quel premier contrôle interne peut être
réalisé au niveau de la boucle ?

Question 1.2

Le canevas a été calculé en bloc (méthode des moindres carrés). Cependant, les deux points rattachés 100 et 300
n'étant  pas  visibles  entre  eux,  le  calcul  des  points  intermédiaires  aurait-il  pu  être  réalisé  par  la  méthode  du
cheminement polygonal avec le chemin 300 – 200 – 201 – 102 – 101 – 100 ? Justifiez votre réponse.

Pourquoi de nombreuses visées entre stations (même non consécutives) ont été effectuées dans la branche ?
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Question 1.3

Réalisez un schéma des mesures fournies dans l'annexe 1 (carnet de terrain). Vous ne devez représenter que les
données  de  ce  carnet  de  terrain  et  reporter  les  points,  les  mesures  angulaires  (flèches)  et  les  distances  (tirets
perpendiculaires aux visées). La figure peut être étirée dans la direction ouest-est pour clarification.

Question 1.4

En n'utilisant que les mesures réalisées cercle à gauche (position I), calculez l'altitude du point 200 à partir de
celle du point 300. Aucune mesure utile ne doit être négligée.

Pour ce calcul, vous devez tenir compte de l'erreur de niveau apparent. Expliquez l'origine (ou les origines) de
cette erreur et pourquoi elle doit être appliquée dans ce cas précis.

Question 1.5

Dans le cas où tous les points sont connus en coordonnées (sauf le point 200), par quelle méthode peut-on calculer
les coordonnées et l'orientation de la station 200 (lignes 000014 à 000026 du carnet) ?

Indiquez (et justifiez) quels points visés vous utiliseriez au minimum pour ce calcul.

Question 1.6

En  vous  aidant  des  paramètres  de  calculs  de  l'annexe  2,  calculez  la  distance  plane  300-101  en  projection
Lambert 93 uniquement avec les données de la ligne 000028 de l'annexe 1.

Calculez le coefficient global (ou de chantier) en ppm et le module correspondant.

Problème n°2

ANNEXE 2    -    Les questions de ce problème sont indépendantes les unes des autres.

Un canevas a été déterminé avec les paramètres de calcul donnés en annexe 2.
Les coordonnées d'un point de ce canevas ont été retrouvées dans les archives de l'entreprise. La transformation dans le

système de coordonnées actuel est donnée en annexe 2.

Question 2.1

Les coordonnées sont calculées dans la projection Lambert 93. Indiquez à quel système géodésique appartient cette
projection ainsi que les paramètres suivant de ce système : ellipsoïde de référence, méridien origine, méridien central
de la projection, projections associées (en plus du Lambert 93).

Question 2.2

Dans les résultats de transformation de coordonnées est indiqué la convergence des méridiens en grades.
Cette convergence  γ peut être calculée par la formule  γ=(3 °−λ)×sin(46 °30 ')  (Terre assimilée à une

sphère).
Calculez la longitude λ en degré ( ° ), minute ( ' ), seconde ( '' ).
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Question 2.3

D'après les coordonnées planes transformées par CIRCÉ (projection Lambert 93), le point se situe-t-il à l'ouest ou
à l'est du méridien central de la projection ? Justifiez votre réponse avec un schéma éventuel.

Question 2.4

Indiquez en vous aidant d'un schéma à quoi correspond l'ondulation.
En vous aidant des  paramètres de calculs de l'annexe 2 (altitude moyenne et correction de niveau 0), calculez

l'ondulation pour ce chantier. Prendre R=6370km pour le rayon de la Terre.

Question 2.5

Entre les paramètres de calcul et la transformation de coordonnées il y a une légère différence de valeur pour
l'altération linéaire. Comment expliquez-vous cette différence ?

Problème n°3

ANNEXE 3

L'OGE (Ordre des Géomètres Experts) publie un fascicule appelé "Recueil des prestations" dont une partie est consacrée
à l'implantation. Cette partie "5. TOPOGRAPHIE - 5.4 Implantations" vous est donnée en annexe 3.

Ce texte indique 4 niveaux de précision pour les implantations de la "très haute précision" à la "précision sommaire".
Les classes de précision, écarts moyens et seuils suivent le gabarit standard de l'arrêté du 16 septembre 2003 comme indiqué
en bas de la page 36 du recueil des prestations.

Lors d'une implantation contrôlée avec 7 points en planimétrie et altimétrie, on a les valeurs suivantes pour les positions
des points.

Point
Points mesurés Points contrôlés

Point
E (m) N (m) H (m) E (m) N (m) H (m)

P1 821 362,392 6 770 684,148 241,365 821 362,391 6 770 684,146 241,372 P1

P2 821 341,258 6 770 657,985 245,325 821 341,260 6 770 657,989 245,318 P2

P3 821 358,981 6 770 665,321 250,004 821 358,978 6 770 665,324 249,994 P3

P4 821 360,007 6 770 670,548 248,895 821 360,008 6 770 670,545 248,912 P4

P5 821 348,214 6 770 682,478 238,478 821 348,218 6 770 682,480 238,471 P5

P6 821 354,427 6 770 678,632 244,410 821 354,415 6 770 678,640 244,422 P6

P7 821 358,116 6 770 672,992 240,841 821 358,118 6 770 672,989 240,849 P7

Les coordonnées planes E, N sont données dans le système géodésique réglementaire (projection Lambert93) et les
altitudes H dans le système NGF IGN69.
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Question 3.1

Pourquoi doit-on traiter séparément la planimétrie et l'altimétrie dans ce contrôle ?

Question 3.2

Le maître d’œuvre vous demande de réaliser l'implantation en précision normale (catégorie III) aussi bien en
planimétrie qu'en altimétrie. Vérifiez que cette catégorie est atteinte en détaillant vos calculs.

Question 3.3

Déterminez si l'implantation entre dans une catégorie supérieure (II ou I) en planimétrie et / ou en altimétrie. Si
c'est le cas, vous paraît-il judicieux d'en informer le maître d’œuvre ?

Problème n°4

Un chemin départemental doit être relié à une route 2×2 voies de 16m de large par une bretelle de raccordement de 6m
de large. Cette bretelle est composée (voir schéma) :

- d'un arc de cercle de centre A et de rayon R1=47,00m compris entre les points T1 et T2

- d'un alignement droit entre T2 et T3

- d'un deuxième arc de cercle de centre B (B étant l'intersection entre la droite (AT1) et l'axe de la voie expresse)
  compris entre les points T3 et T4

- d'un deuxième alignement droit compris entre le point T4 et l'axe du chemin départemental.

Les  coordonnées  des  points A,  B et  T2 sont
données dans un système local.

Point x (m) y (m)

A 12384,01 35198,19

B 12437,65 35220,26

T2 12376,55 35151,78

Question 4.1

Calculez les coordonnées des points T1, T3, C et T4.

Question 4.2

Calculez la longueur développée de la bretelle de raccordement, suivant son axe, entre les points T1 et T4.

Question 4.3

Calculez la surface de la chaussée de la bretelle entre les points T1 et T4.
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ANNEXE 1
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ANNEXE 2

Paramètres de calcul

Transformation de coordonnées
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ANNEXE 3

Attention, suite de l'annexe 3 page suivante
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ANNEXE 3 (suite)
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