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Chapitre: 01 Généralité 

Généralité

Introduction

On peut dire que la topographie a pour objectifs principaux de permettre l’établissement de cartes et de plans

graphiques sur lesquels sont représentées, sous forme symbolique, toutes les informations ayant trait à la topologie du

terrain et à ses détails naturels et artificiels. Cette cartographie de données existantes permettra par exemple de

s’orienter sur le terrain ou bien d’étudier un projet de construction.

Définitions

Géodésie : la géodésie est la science de base nécessaire à la topographie, qui étudie la  forme de la terre elle s’est 

développée dans deux directions fondamentales, une direction théorique et une direction pratique.   

*) Théorique : connaissance de la forme et des dimension de la terre , de son champ de pesanteur, et développement 

des mesures précises dans le domaine spatial (repérage et guidage de satellite). 

*) Pratique : détermination des points remarquable et matérialiser de façon durable permettant l’établissement de 

cartes et de plans exacts et fournissant les données géométriques indispensables aux grands travaux de génie civil.
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I.1.2.Topométrie : La topométrie (le mots topo = lieu et métrie = mesure) est une techniques qui permet d’obtenir

sur le terrain les données nécessaire au calcul des valeurs métriques de touts les éléments d’un plan à grand ou à

très grand échelle (cas de levée détails). Il faut noter que la topométrie serte les domaines suivants : (Topométrie de

construction, routière , cadastrale, Topométrie souterraine, hydrographique, industrielle.

I.1.3. Topographie : le mot topo graphie vient du grec (topo = le lieu et graphie= décrire), est celle qui donne les

moyens de représentation graphique ou numérique d’une surface terrestre. La topographie asservie (attaché) de

sciences fondamentales telles les mathématiques et la physique est (strictement) liée à la géodésie, la cartographie,

la photogrammétrie et de puis peu à l’informatique et à l’électronique.

Elle a pour but la représentation plane à une échelle donnée d’une certaine étendue de terrain comportant des

détails sur un plan ou sur une carte
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Représentation d’un étendu de terrain sur une carte.
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Cartographie : c’est l’ensemble des études et opérations scientifiques, artistiques et techniques intervenant à partir

d’observations directes ou de l’exploitation d’un document en vue d’élaborer des cartes, plans et autres moyens

d’expression. Ci-après, est donnée une classification des cartes en fonction de leur échelle et de leur finalité

Petit extrait d'une carte topographique au 1/25000.
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L’établissement d’un plan ou d’une carte englobe plusieurs sciences : 

La géodésie qui étudie les formes de la terre et permet de déterminer les coordonnes géographiques ou rectangulaires

d’un certain nombre de points servant de canevas pour les levés topographiques.

La topographie qui utilise les méthodes graphiques de lever ou de report des plans. 

La topométrie qui groupe l’ensemble des mesures et des calculs propres a l’établissement des plans. La topométrie est

une partie de la topographie.
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Les levés topographiques qui permettent l’établissement de plans utilisés par la suite par les Ingénieurs des travaux

publics de l’Etat. Ces plans se présenteront sous la forme d’avant projet, de plan de masse et de plan de détail.

Les implantations Les projets d’aménagement établis généralement a partir de données topographiques, qui doivent

être réalises sur terrain. Pour ce faire, le topographe implante autrement dit met en place sur le terrain, les éléments

planimétriques et altimétriques nécessaires a cette réalisation.
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POLYGONATION

Définition :

Polygone: plusieurs cotes. C’est un ensemble de lignes connectées en zigzag qui entoure ou pénétré dans la zone à 

soulever.
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Mesure des Angles

Polygone = Angle + Distance 

Angle de position
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Importance des Polygonation

• Accès à une bonne précision dans les travaux

• La disponibilités des conditions nous perme de détecter les erreurs

• Accès aux coordonnées précisés des points de contrôle.

 1

 2

180° =  3+ 2+ 1

 ? ? ?

Exemple
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On appel polygonation, l’ensemble des polygones formés par les cheminements topographiques reliant les points de

triangulation entre eux ou reliant les cheminements.

Sur la figure les points de triangulation A et B reliés par un cheminement dont on a mesuré les angles topographique α,

𝛽, 𝛾 et les longueursL1, L2, L3 et L4.

Cheminement: c’est une succession de rayonnements entre deux points aux coordonnées connues.
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Forme de cheminement

a) Cheminement tendu (ou encadré) : C’est une ligne polygonale qui relie deux points connus en coordonnées, c’est la

meilleure forme de cheminement

b) Cheminement fermé : C’est une ligne polygonale qui se boucle sur elle-même. Il doit être utilisé lorsque la surface à

lever est peu étendue

c) Antenne : C’est une ligne polygonale qui se referme pas sur un point connu. Procédé à éviter, ou à observer aller et

retour.

d) Point nodal : C’est le point de convergence de plusieurs cheminement encadrés.
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Détermination des surfaces

pour détermine la surface d’un polygone fermé il faut connaitre les coordonnées (cartésiennes, polaires) ou les

distances et les gisements de ce polygone. Donc nous allons commencer pour calculer les angles « Gisement ».

Définition :

Le Gisement d’une direction AB est l’angle horizontal mesuré

positivement dans le sens horaire entre l’axe des ordonnées du

système de projection utilisé et cette direction AB. On le note G𝐴𝐵 .

Mathématiquement, c’est l’angle positif en sens horaire entre

l’axe des ordonnées du repère et la droite (AB). Un gisement est

toujours compris entre 0 et 400 grades.

G𝐴𝐵 est l’angle entre le Nord (ordonnées) et la direction AB.

G𝐵𝐴est l’angle entre le Nord (ordonnées) et la direction BA.
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Détermination des surfaces

G𝐵𝐴 = G𝐴𝐵 + 200La relation qui lie G𝐴𝐵 et G𝐵𝐴 est :

1. Calcul d’un gisement à partir de coordonnées cartésiennes

Considérons les coordonnées de deux points A(X𝐴, 𝑌𝐴) et B(X𝐵, 𝑌𝐵)  (figures suivantes). 

La distance D𝐴𝐵 se calcul comme suit: 

D𝐴𝐵 = Δ𝑋2 + Δ𝑌2 = X𝐵 − X𝐴
2 + 𝑌𝐵 − 𝑌𝐴

2
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Détermination des surfaces

Application 

Calculez le gisement de la direction AB suivante: 

Solution

Les coordonnées A(10 ; 50) et B (60 ; 10)

Δ𝑋 = X𝐵 − X𝐴 = 60 − 10 = +50

Δ𝑌 = 𝑌𝐵 − 𝑌𝐴 = 10 − 50 = −40

G𝐴𝐵 = 𝑡𝑔
−1

50

−40
= −57.045 𝑔𝑟

En observant le schéma des points A et B dans la figure 2, on s’aperçoit de l'incohérence de ce résultat. L’angle donné 

n’est visiblement pas égal à –57,045 gr. 
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Détermination des surfaces

En fait, la calculatrice donne la valeur de l'angle auxiliaire g (figures). Pour obtenir G𝑨𝑩, il  faut  donc  tenir  compte  de  la  

position  du  point  B  par  rapport  au  point  A ;  on  parle  de quadrants: 

A

B
G𝐴𝐵

g

Quadrant 1

Quadrant 2

Quadrant 4

Quadrant 3

A

B

G𝐴𝐵

g

Quadrant 1

Quadrant 2

Quadrant 4

Quadrant 3

* Quadrant 1 : B est à l'est et au nord de A

(∆X > 0) et  (∆Y > 0)

G𝑨𝑩= g

* Quadrant 2 : B est à l'est et au sud de A

(∆X > 0) et   (∆Y < 0)

G𝑨𝑩= 200 - g

G𝐴𝐵= g

G𝐴𝐵= 200 - g

400 / 0 gr

200 gr

300 gr 100 gr

400 / 0 gr

200 gr

300 gr 100 gr
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Détermination des surfaces

A

B

G𝐴𝐵

g

Quadrant 1

Quadrant 2

Quadrant 4

Quadrant 3

A

B

G𝐴𝐵g

Quadrant 1

Quadrant 2

Quadrant 4

Quadrant 3

* Quadrant 3 :  B est à l’Ouest et au Sud de A 

(∆X < 0) et   (∆Y < 0)

G𝑨𝑩= 200 + g

* Quadrant 4 :  B est à l’Ouest et au Nord de A 

(∆X < 0) et   (∆Y > 0)

G𝑨𝑩= 400 - g

G𝐴𝐵= 200 + g

G𝐴𝐵= 400 - g

400 / 0 gr

200 gr

300 gr 100 gr

400 / 0 gr

200 gr

300 gr 100 gr
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Détermination des surfaces

La relation suivante permet de calculer l'angle auxiliaire g

𝑡𝑔 g =
Δ𝑋

Δ𝑌
=
X𝐵 − X𝐴
𝑌𝐵 − 𝑌𝐴

qui est un angle inférieur à 100 grades que forme la direction AB avec l’axe de Y 

Résumé: les quatre cas comme suit

- la direction AB est située dans le 1er quadrant,  

- la direction AB est située dans le 2eme quadrant, 

- la direction AB est située dans le 3eme quadrant,  

- la direction AB est située dans le 4eme quadrant,   

G𝑨𝑩= 200 - g

G𝑨𝑩= g

G𝑨𝑩= 200 + g

G𝑨𝑩= 400 - g
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Détermination des surfaces

2. Calcul de coordonnées cartésiennes à partir d’un gisement

Connaissant le point de station A (XA, YA), et cherchant les coordonnées d’un point B visible depuis A. 

On dit que le point B est rayonné depuis A si l’on peut mesurer la distance horizontale DAB et le gisement GAB.

A

B

G𝐴𝐵

g

X𝐴 X𝐵

𝑌𝐵

𝑌𝐴

0

Quel que soit le quadrant, on peut alors calculer les coordonnées du 

point B par les formules suivantes :

X𝑩 = X𝑨 + D𝑨𝑩 . 𝐬𝐢𝐧G𝑨𝑩

Y𝑩 = Y𝑨 + D𝑨𝑩 . 𝐜𝐨𝐬G𝑨𝑩

Calcul de coordonnées
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Détermination des surfaces

Surface d’un polygone quelconque

Surface en cartésien

Les sommets sont connus en coordonnées cartésiennes X,Y

Soit un polygone de n sommets dont chacun est connu par ses

coordonnées rectangulaires (Xi ; Yi). La figure suivante. présente un exemple

avec n = 4. La surface de ce polygone s’exprime de deux manières équivalentes :

𝑆 =
1

2
 

𝑖=1

𝑖=𝑛

X𝑖 𝑌𝑖−1 − 𝑌𝑖+1

𝑆 =
1

2
 

𝑖=1

𝑖=𝑛

Y𝑖 𝑋𝑖−1 − 𝑋𝑖+1
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Détermination des surfaces

Application

Le polygone suivant est défini par les coordonnées locales de ses sommets exprimées en mètre dans le tableau suivant.

Calculez sa superficie au centimètre carré près.

Résultats

Surface totale : 200386,8398𝑚2

Le double calcul de S par deux méthodes est une excellente vérification des calculs.
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Détermination des surfaces

CALCUL D’UN CHEMINEMENT FERMÉ

Les étapes de calcul se résument comment suit:

1. Détermination du gisement de départ 
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G𝑨𝑩

2. Somme théorique des angles topographique  

Somme théorique des angles topographiques 

Angles mesurés intérieurs au cheminement 

Angles mesurés extérieurs au cheminement 

 𝑩𝒊 = 𝒏 − 𝟐 𝟐𝟎𝟎 gr

 𝑩𝒊 = 𝒏 + 𝟐 𝟐𝟎𝟎 gr



Détermination des surfaces
Chapitre: 01 Polygonation

3. Somme Pratique des angles topographiques  

 𝐵𝑖 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 =𝐵𝑖 + 𝐵𝑖+1 +…..+𝐵𝑛

4.  Fermeture angulaire (fa)  
𝑓𝑎 = 𝐵𝑖 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 − 𝐵𝑖 𝑡ℎé𝑜𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒

5.  Tolérance de fermeture angulaire (𝑻𝜶)  

𝑻𝜶: Est la valeur maximale que la fermeture angulaire ne doit pas dépasser dans ce cas les mesures sont acceptables

dans le cas contraire il faut refaire les observations angulaire sur le terrain ainsi il faut que

𝑓𝑎 ≤ 𝑇𝛼

La tolérance de fermeture angulaire et donnée par la formulaire suivante:

𝑇𝛼 = 2.7 𝑥 𝜎𝛼 𝑥 𝑛
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𝜎𝛼 : Décision de la mesure de l'angle
𝑛 : Nombre de côtés
2.7 : Coefficient constant

6.  Compensation angulaire

𝐶𝑎 : Compensation angulaire
𝑛 : Nombre de côtés
𝑓𝑎 : Fermeture angulaire.

𝑪𝒂 ≤
−𝒇𝒂
𝒏

Compensation (𝐶𝑎) est toujours désigné contraire à celui de 𝑓𝑎

Compensation angulaire pour chaque angle

𝑩𝒊 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏é = 𝑩𝒊 + (
−𝒇𝒂
𝒏
)



Détermination des surfaces
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7.  Compensation des gisements

𝑮𝒏−𝟏 = 𝑮𝒏 ± 𝑩𝒊 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é ±𝟐𝟎𝟎

𝐺𝑛: Ongle topographique mesurer

On ajoute 200 gr si n est piar

On retranche 200 gr si n impair

On ajoute 𝐵𝑖 compensé à la quantité 𝐺𝑛 si l'angle topographique mésuré sur le terrain est extérieur cheminement et on 

retranchant retranche à la quantité 𝐺𝑛 si longle topographique mésuré est intérieur ou cheminement

8.  Coordonnées relative

𝐷 : Distance horizontale misery entre deux points

𝐺 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠é: Gisement compensé de la direction formée par ces deux points.

∆𝑿 = 𝑫 𝒙 𝐬𝐢𝐧𝑮 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é

∆𝒀 = 𝑫 𝒙𝒄𝒐𝒔𝑮 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é



fx: L'écart de fermeture planimétrique en abscisse
fy : Écart de fermeture planimétrique en ordonnée
F: Composition quadratique de fx et fy

𝑭 = 𝒇𝒙
𝟐 + 𝒇𝒚

𝟐

9. L'écart de fermeture planimétrique fx et fy

10. Tolérance planimétrie

𝒇𝒙 = ∆𝑿 = ∆𝑿𝑨−𝟏 + ∆𝑿𝑨−𝟐 + …… . . +∆𝑿𝑨−𝒏

𝒇𝒚 = ∆𝒀 = ∆𝒀𝑨−𝟏 + ∆𝒀𝑨−𝟐 + …… . . +∆𝒀𝑨−𝒏

Pour plus précision du cheminement fermé on calcule la tolérance.

𝑻 =
 𝑫𝒊
𝟐𝟎𝟎𝟎

 𝑫𝒊 : Longueur totale de chimènement

2000 : Coefficient constant
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𝑭 ≤ 𝑻

Pour s'assurer de l'exactitude des mesures sur le terrain et des calculs il faut

11. Ajustement planimétrie

𝒇𝒙
𝟐 + 𝒇𝒚

𝟐 ≤
 𝑫𝒊
𝟐𝟎𝟎𝟎

* Ajustement planimétrique en abscisse
𝑪𝒙𝒊 = −𝒇𝒙 ∗

𝑫𝑨−𝒊
𝑳Pour chaque point 

L : Longueur totale du cheminement
𝑫𝑨−𝒊 : Longueur de chaque côté

Après le calcul des 𝑪𝒙𝒊 on compense les coordonnées relatives en abscisse, ce qui donne

∆𝑿𝑨−𝒊𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é= ∆𝑿𝑨−𝒊 + −𝒇𝒙 ∗
𝑫𝑨−𝒊

𝑳

∆𝑿𝒏−𝒊𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é= ∆𝑿𝒏−𝒊 + −𝒇𝒙 ∗
𝑫𝒏−𝒊

𝑳
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* Ajustement planimétrique en ordonnée
𝑪𝒚𝒊 = −𝒇𝒚 ∗

𝑫𝑨−𝒊
𝑳Pour chaque point 

L : Longueur totale du cheminement
𝑫𝑨−𝒊 : Longueur de chaque côté

Après le calcul des 𝑪𝒚 on compense les coordonnées relatives en ordonnée, ce qui donne

∆𝒀𝑨−𝒊𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é= ∆𝒀𝑨−𝒊 + −𝒇𝒚 ∗
𝑫𝑨−𝒊

𝑳

∆𝒀𝒏−𝒊𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é= ∆𝒀𝒏−𝒊 + −𝒇𝒚 ∗
𝑫𝒏−𝒊

𝑳

12. Coordonnées définitives

𝑿𝒏 = 𝑿𝒏−𝟏 + ∆𝑿𝒏𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é

𝒀𝒏 = 𝒀𝒏−𝟏 + ∆𝒀𝒏𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é

Chapitre: 01 Polygonation



Détermination des surfaces

Surface d’un polygone quelconque

Surface en cartésien

Les sommets sont connus en coordonnées cartésiennes X,Y

Soit un polygone de n sommets dont chacun est connu par ses

coordonnées rectangulaires (Xi ; Yi). La figure suivante. présente un exemple

avec n = 4. La surface de ce polygone s’exprime de deux manières équivalentes :

𝑆 =
1

2
 

𝑖=1

𝑖=𝑛

X𝑖 𝑌𝑖−1 − 𝑌𝑖+1

𝑆 =
1

2
 

𝑖=1

𝑖=𝑛

Y𝑖 𝑋𝑖−1 − 𝑋𝑖+1
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Détermination des surfaces

Application

Le polygone suivant est défini par les coordonnées locales de ses sommets exprimées en mètre dans le tableau suivant.

Calculez sa superficie au centimètre carré près.

Résultats

Surface totale : 200386,8398𝑚2

Le double calcul de S par deux méthodes est une excellente vérification des calculs.
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Merci de votre attention


