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Chapitre: 04 Implantation

DEFINITIONS

Limplantation est 'opération qui consiste a reporter sur le terrain, suivant les indications d'un plan, la position de
batiments, d’axes ou de points isolés dans un but de construction ou de repérage. La plupart des tracés d’'implantation

sont constitués de droites, de courbes et de points isolés.

Les instruments utilisés doivent permettre de positionner des alignements ou des points : théodolites, équerres
optiques, rubans, niveaux, etc. Linstrument choisi dépend de la précision cherchée, elle-méme fonction du type
d’ouvrage a implanter : précision millimétrique pour des fondations spéciales, centimétrique pour des ouvrages

courants, décimétriques pour des terrassements, etc. Les principes suivants doivent étre respectés :

« aller de I'’ensemble vers le détail ce qui implique de s’appuyer sur un canevas existant ou a créer ;

* prévoir des mesures surabondantes pour un controle sur le terrain.
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Document nécessaires a I’établissement de I'implantation

Il est clair que pour pouvoir établir une implantation il est impératif de disposer de documents techniques graphiques et

écrits. Parmi ces documents nous citerons:

1/ Le plan de situation : ce plan parle de localiser le terrain a batir par rapport a des reperes fixés tels que le rues
boulevard.

2 /Le plan de masse : ce plan permet de localiser la construction projetée et ces abordes immeédiats.
* Propriété non bati
* Limite de construction voisine.

3 /plan d'implantation: c'est en réalité un plan de masse reporté sur un relevé topographique. Le plan topographique
étant un plan donnant l'allure altimétrique du terrain, ce dernier ne permet d‘apprécier sur le terrain des plateaux

accidenté.

4 /plan de fondation : ce plan parle de localiser les axes des fondations par rapport le plan de construction.
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Réalisation de I'implantation

1/ 1'élément de base :

Pour réaliser correctement une implantation d'ouvrage, il est nécessaire de disposer d'un certain nombre d'éléments de

base.

a/ alignement de référence : toute construction doit impérativement s'intégrer dans le bati existant. ceci est souvent
caractérisé par un choix préalable d'un alignement particulier.

Cet alignement pouvant étre par rapport

* A un axe de voirie (route)

* Bordure de trottoir

« alignement par rapport a des édifices existants.
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Une exigence altimétrique ou de nivellement. Cette dernieére pourra étre effectuée grace a :
e Un point déterminé d'un niveau supérieur de la bordure d'un trottoir.
* Letampon d'une bouche d'une bouche d’égout en vue de la I'évacuation des eaux pluviales, eaux vannes, ou encore

des eaux usées.
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TECHNIQUE D'IMPLANTATION

1/ Implantation d’alignements

Un alighement est une droite passant par deux points matérialisés au sol.

1.1 Tracer une perpendiculaire a un alignement existant
1.1.1 Au ruban

On cherche a tracer la perpendiculaire a I'alignement AB passant par C.

Pour cela, on utilise les propriétés du triangle isocele ou du triangle rectangle.
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a/ Triangle isocele
Soit deux points D et E situés a une égale distance de part et d’autre de C ; tout point P situé sur la perpendiculaire est

équidistant de D et de E ; on construit un triangle isocele DPE,

wsl@)

Pratiquement, Si I'on ne dispose que d'un seul aide, on peut marquer au sol un arc de cercle de centre D et de rayon 15 m et

prendre l'intersection avec un arc de cercle de méme rayon centré en E (fig. précédente). Le contrdle est effectué en

vérifiant que BP? = BC? + CP?
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b/ Triangle rectangle

trois cotés a, b et ¢ d’un triangle rectangle vérifient a? = b? + ¢? (a étant I’hypoténuse). Cette relation est aussi vérifiée
par les nombres suivants : 52 = 42 + 32,

Dong, si 'on positionne un point D sur AB a 3 m de C, un point P de la perpendiculaire sera distant de 4 m de C et de 5 m
de D. Cette méthode est aussi appelée « méthode du 3-4-5 ».

Avec un seul aide, on peut marquer au sol un arc de cercle de centre D et de 5 m de rayon et prendre I'intersection avec un

arc de cercle de 4 m de rayon centré en C.
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1.1.2 Avec une équerre optique

a/ Mener une perpendiculaire depuis un point C de I'alignement AB

On place un jalon en A et en B (fig.9.4.). L'opérateur se place a la verticale du point C avec I'’équerre optique et aligne
visuellement les jalons de A et B dans I'équerre. Ensuite, il guide le déplacement d'un troisieme jalon tenu par un aide

jusqu’a ce que 'image de ce jalon soit alignée avec les deux premiers. L'aide pose alors son jalon et obtient un point P de

la perpendiculaire.
Aide
e l:)

\

\
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Equew‘e optique
7
Opérateur

Fig. 9.4. : Equfrrf optique
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b/ Abaisser une perpendiculaire depuis un point C extérieur a AB
On dispose trois jalons sur A, B et C (fig. 9.5.). L'opérateur se positionne au moyen de I'équerre sur I'alignement AB en
alignant les images des deux jalons de A et B puis se déplace le long de AB jusqu’a aligner le troisieme jalon avec les deux

premiers. Lorsque l'alignement est réalisé, il pose la canne a plomber et marque le point P, pied de la perpendiculaire a
ﬁc

.\\\Equer‘r‘e optigue

~7 Opérateur

AB passant par C.

Fig. 9.5. : Equerre optique
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1.2 Tracer une parallele a un alignement existant

Etant donné un alignement AB, on cherche a construire une paralléle 3 AB passant par un point C ou & une distance d

donnée de AB : le point C est alors positionné sur une perpendiculaire située a une distance d de I'alignement AB.

1.2.1 Tracé de deux perpendiculaires

Cr——— TR QFC,
L'opérateur construit au moyen d’'une des méthodes déja traitées. le point P, C
pied de la perpendiculaire a AB passant par C, puis la perpendiculaire a CP 5 Z ﬁ‘
passant par C: cette derniere est parallele a AB. P P WL
b—F & &—7r b
Sil'on peut mesurer la longueur CP, on peut aussi reporter cette longueur sur 3 B A B
une perpendiculaire a AB passant par B (ou A) : on obtient le point C, Fig. 9.8. : Tracé d’une paralléle

et la droite CC’ est paralléle a AB (fig. 9.8. a droite). On contrélera que PC’ = CB.
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1.2.2 Tracé de deux perpendiculaires

@_E\_ _________
Les diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur milieu. On peut utiliser ce principe et T ﬁ
construire le point D au milieu de I'alignement CA (fig. 9.9.). On construit ensuite le point E en D%\ ©
prolongeant DB (DB =DE). La droite CE est parallele a AB puisque ABCE est un parallélogramme. @f i\x ) e
A B

Le controéle est effectué en vérifiant que la perpendiculaire a EC passant par A est de longueur d.

. O A . cra s . Fig. 9.9. : Tracé d’une paralléle
Une construction équivalente peut étre faite en se basant sur les propriétés des triangles = P

semblables.
1.2.3 Angles alternes-internes
&1 D
C’ o\ - C
Si 'on dispose d’'un théodolite, on peut stationner le point A et mesurer I'angle a = CAB. On /
stationne ensuite en C et on ouvre de I'angle a a partir de la ligne CA (fig. 9.10.) pour obtenir p / d
la direction CC’ parallele a AB. %% % l

/

Fig. 9.10. : Tracé d’une paralléle
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1.2.3 Jalonnement sans obstacles:

Le jalonnement est 'opération consistant a positionner un ou plusieurs jalons sur un

alignement existant

1.2.4 Jalonnement avec obstacle :

- Le relief entre A et B fait que I'on ne peut pas voir B depuis A. Lopérateur plante un - . .
premier jalon en 1, visible de A et B, puis plante un jalon en 2, visible de B et situé sur ““"‘*-xéﬁii-f"ﬂ‘a -
~ o1

I'alignement A-1. jusqu’a obtenir un parfait alignement en C et D : procédé Fourrier.
Fig. 9.14. : Jalonnement sans visibilité

- Avec un théodolite et pour des alignements de tres grande portée.

Fig. 9.15. : Alignement au théodolite
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1.2.5 Contournement d'un obstacle :

Un batiment sur l'alignement AB empéche le jalonnement (fig. 9.16.). On matérialise un nouvel alignement AA’
contournant l'obstacle et sur lequel on abaisse BB’ perpendiculaire a AA" avec une équerre optique. On mesure ensuite les
distances BB’ et AB’. On choisit deux points C’ et D’ sur I'alignement auxiliaire AB’ tels que les perpendiculaires CC’ et DD’

Ay 2 ) : / L . ;. , BB’ ;o , BB’
passent de chaque coté de I'obstacle. On mesure les distances AC’ et AD" etonendeduitque: CC™ = AC" = et DD" = AD" =3

On implante C"' et D" sur la perpendiculaire a AA" puis on positionne enfin C et D.

C.r.rll::} (ID]:]”
f ]
y o D/ B
S — @ ¢ 2
"-__“__ i I
"—-u___‘__‘_rj‘:__ :l'l |:
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&
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Fig. 9.16. : Contournement d’obstacle
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2. IMPLANTATION DE POINTS EN PLANIMETRIE

Pour tout chantier, il est indispensable de disposer de points de référence en planimétrie. Ces points permettent
I'implantation des travaux et le contrdle de leur avancement. Ils doivent étre matérialisés par des bornes ou des reperes
durables situés a proximité immeédiate du chantier, mais hors de I'emprise des travaux. Deux points au minimum sont

nécessaires, par exemple A et B, station A et orientation sur B.

2.1 Par abscisses et ordonnées
Cette méthode est utilisable si I'on ne dispose que d’'un ruban en terrain régulier et a peu pres horizontal ou d'une

équerre optique en terrain accidenté. A partir d’un alignement de référence AB, on implante un point P a partir de ses
coordonnées rectangulaires dans le repere (A, x, y), I'axe des x étant la ligne AB ; on reporte la cote x,, sur AB (point H)
puis on trace la perpendiculaire a AB passant par H et on y reporte la cote y,, , (fig. 9.23.). On controle que

AP? = x,* + y,°
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2. IMPLANTATION DE POINTS EN PLANIMETRIE

Pour tout chantier, il est indispensable de disposer de points de référence en planimétrie. Ces points permettent
I'implantation des travaux et le controle de leur avancement. Ils doivent étre matérialisés par des bornes ou des reperes
durables situés a proximité immeédiate du chantier, mais hors de 'emprise des travaux. Deux points au minimum sont

nécessaires, par exemple A et B, station A et orientation sur B. y )

2.1 Par abscisses et ordonnées A —

Fig. 9.23. : Abscisses et ordonnée
Cette méthode est utilisable si I'on ne dispose que d’'un ruban en terrain régulier et a peu pres horizontal ou d’'une équerre

optique en terrain accidenté. A partir d’un alignement de référence AB, on implante un point P A partir de ses coordonnées
rectangulaires dans le repéere (A, X, y), I'axe des x étant la ligne AB ; on reporte la cote x,, sur AB (point H) puis on trace la
perpendiculaire a AB passant par H et on y reporte la cote y, , (fig. 9.23.). On contrdle que

AP? = x,* + y,)°
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2.2 Intersection de deux alignements

On cherche a construire le point P matérialisant I'intersection des alignements AB et CD (fig. 9.26.). Si I'on ne dispose pas
d’un théodolite, on peut utiliser le matériel suivant des cordeaux ou des fils de fer tendus.

des cordeaux ou des fils de fer tendus entre les points définissant les alignements : les cordeaux sont tendus au-dessus du
sol ; 'opérateur fait coulisser un fil a plomb sur I'un des deux cordeaux jusqu’a toucher l'autre cordeau ;le point P cherché

est matérialisé par l'extrémité du fil a plomb. On tiendra compte de I'éventuel décalage des cordeaux dii a I'épaisseur des

jalons (fig. 9.26.).

D
Yue de dessus
At \ B
P
C

Fig. 9.26. : Intersection



Chapitre: 04 Implantation

3. CONTROLE D’IMPLANTATION

La phase de contréle d'une implantation est aussi importante que I'implantation elle méme.
Pour étre fiable et représentatif de la précision d'implantation, un controle doit porter sur des dimensions non

implantées déduites par calcul des éléments implantés.

IMPLANTATION o CONTROLE
C D c D
/ SN
' ! ‘ : \\\ //f i \\\ i
a/ le premier controle a effectuer est la mesure des distances entre |\ / / | A RN
o : . W
les sommets (a-b, b-c, etc.,, voir fig. 9.28.). Ceci renseigne sur la \ ot e i ﬁ ————— J,f@
précision de I'implantation. \ / , ‘ TN \
\ s T s
. A : . — g Ssoooommooe- +9 !
b/ Un deuxieme contréle consiste en la mesure de diagonales du o ™. ' /7~ o TTTeeel Sod
polygone de maniere a s’assurer de l'allure générale de la figure %-HH—MB R =y

implantée sur le terrain ; un contrdle complet, mais redondant,
nécessiterait un découpage en triangles et la mesure de tous les cotes
de tous les triangles.

Fig. 9.28. : Contréles aprés implantation

c/ Le dernier contrdle est la position du polygone par rapport a un
point de référence
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4. IMPLANTATION D’UN BATIMENT

PA 7B e
| | | ,
4.1 Batiments courants D ? b c._.Dg
Il s’agit des batiments de petites et moyennes dimensions //
(villas, petits immeubles, etc.) généralement fondés superficiellement, F =
B—-—- I
c’est-a-dire a de faibles profondeurs par rapport au dernier niveau excavé. | : ? ,
Fo
T | |
| | |
4.1.1 Piquetage de I'emprise des terrassements LA b B’ hC’

On matérialise cette emprise par les limites extérieures des terrassements, axes AA’, BB’, CC’, etc. de la figure 9.34.,, les
piquets étant placés en dehors de la zone a terrasser.

Pratiquement, le piquetage est réalisé par les méthodes précédente en s’appuyant sur des reperes connus ou sur les
batiments voisins, ou encore sur les constructions du domaine public. Lors de I'’exécution des terrassements, on controle la

progression par nivellement régulier du fond de fouilles en s’appuyant sur un repere de nivellement.
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4.1.2 Positionnement des chaises d'implantation

Une chaise d'implantation (fig. 9.35.) est constituée d'une latte horizontale
fixée a deux piquets. La face supérieure de la latte horizontale est positionnée
a une altitude donnée (trait de niveau) et on y plante des clous qui
matérialisent les axes de la construction. Les chaises sont donc placées autour
de la construction, en retrait, de maniere a ne pas géner les travaux (fig. 9.36.).
De plus, il faut veiller a régler les lattes de chaque chaise d’'un méme axe a la
méme altitude. Ces altitudes sont décalées de quelques centimetres (5 cm par
exemple) d’'une paire de chaise a l'autre pour éviter les interférences entre

cordeaux.

Trait de nivegu
Clou

Fig. 9.35. : Chaise d’implantation
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4.1.2 Positionnement des chaises d'implantation

Tt Fi?
C
)

EE)

Les chaises matérialisent en général 'axe longitudinal du batiment, 'axe des

fondations ou des murs a implanter (fig. 9.36.). Elles sont plantées en retrait

de la zone de travaux (1 a 2 m) et les cordeaux ou fils de fer tendus entre les

chaises représentent les axes a implanter (fig. 9.36. et 9.37.).

Le positionnement des chaises est réalisé comme suit : dans le repere local
associé au chantier, souvent une simple ligne de base ou un ouvrage existant,
I'opérateur calcule la position de deux points d’axe qu'il reporte sur le terrain.
Par exemple les points D et E (fig. 9.36.) placés a partir de la ligne de base AB
en prenant les cotes sur le plan d'implantation du batiment. Les autres axes
sont construits par jalonnement (alignements, perpendiculaires, paralleles,
etc.) a partir de 'axe DE. Il en déduit la position des chaises en prolongeant les

allgne mentS . Fig. 9.37. : Report de points d’axe en fond de fouilles
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Les points d’axe sont reportés au sol sur le béton de propreté en fixant un fil a plomb a I'un des cordeaux. Les points
d’'intersection des axes sont obtenus de méme en faisant coulisser le fil a plomb attaché a un cordeau jusqu’a ce qu'il

touche un cordeau perpendiculaire (fig. 9.37.).
4.2 Batiments sur fondations spéciales, ouvrages d’art

La précision nécessaire a I'implantation des fondations de ce type d’ouvrage (fondations profondes ou semi-profondes,
comme le micro pieux nécessitant des preécisions de 'ordre mm) oblige a utiliser essentiellement le théodolite ou une
station totale. L'implantation s’effectue par rayonnement depuis un micro canevas de stations déterminées en repere
général ou local. Les points a implanter sont calculés dans le repere utilisé pour le chantier a partir des indications des

plans d’exécution. Les précisions a respecter sont de I'ordre de £ 1 a + 2 cm en planimétrie et de £ 1 cm en altimétrie.
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4.3 Batiments de grande hauteur

Les problemes spécifiques a ce type de batiments sont le renvoi de reperes dans
les étages. En effet, pour un batiment de hauteur moyenne, on peut se contenter
d’utiliser les axes (ou les nus extérieurs) des éléments porteurs de I'étage
inférieur et de les reporter par de simples mesures au metre sur le plancher de
I'étage supérieur. Pour de tres grandes hauteurs (au-dela de la dizaine d’étages),
le cumul des erreurs de renvoi a chaque niveau peut entrainer des décalages trop
importants en fin d’ouvrage, décalages généralement plus nuisibles du point de
vue esthétique que du point de vue de la résistance de l'ouvrage. Parmi les
solutions possibles, on a : - Translation des reperes planimétriques de 1'étage

inférieur vers I'étage supérieur pour controler I'altitude d’un plancher ;

2" étoge

| Rez—de—chaussée

Fig. 9.40. : Report de points de repére en étage






