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Programme Topographie 1 L2 Génie Civil 

 
CONTENU DE LA MATIERE 
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La topographie dans l’acte de construire, Les différents appareils de mesure topographique, Les 
échelles (les plans, les cartes), Les fautes et les erreurs 
 
Chapitre 2. Mesure de distances  (3 semaines) 
Mesure directe des distances, Méthodes d’alignement et précisions, Pratique de mesurage, 
Mesures indirects de distance 
 
Chapitre 3. Mesure des Angles  (3 semaines) 
Principe de fonctionnement d’un théodolite, Mise en station d’un théodolite (Réglage, Lecture), 
Lecture d’angles horizontaux, Lecture d’angles verticaux. 
 
Chapitre 4. Détermination des surfaces  (3 semaines) 
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IV. MESURE DE LA PLANIMETRIE (Détermination des surfaces)  
 
IV.1 DEFINITION 

Les travaux de topographie en surface limitée sont exécutés soit 
: 
Dans un système de coordonnées rectangulaires planes 
arbitraires XOY dont on choisit l’axe Y le plus près possible du 
Nord. 
Dans un système de coordonnées Lambert en considérant la 
terre comme plate.  
Ce système conserve les angles mesurés sur le terrain, les 
distances subissent de légères altérations.  

Fig. IV.1 Système de 
Coordonnées Cartésiennes 

IV.2 DEFINITION DES AXES 

IV.2.1 Nord Lambert ou Nord Géodésique NL ou Y 
Direction des Y positifs en un point, c’est le Nord du quadrillage. 
 
IV.2.2 Nord Géographique NG 
Direction du point vers le pôle nord. 
 
IV.2.3 Nord Magnétique NM 
Direction de la pointe de l’aiguille aimantée (boussole). Elle varie dans le temps et est influencée 
par les corps magnétiques proches du lieu d’observation. 
 
IV.3. DEFINITTON DES ORIENTATIONS 

IV.3.1. Azimut 
L’azimut d’une direction est l’angle compté depuis une direction de référence dans le sens 
horaire (AzG, AzM, Gisement). 
 
IV.3.2. Gisement 
On appelle gisement d’une direction AB noté GAB, l’angle compris entre l’axe des Y (NL) et 
cette direction. 
Cet angle est mesuré à partir de OY dans le sens des aiguilles d’une montre (sens horaire), il est 
compté positif dans le sens horaire de 0 à 400 gr. 
 

 
Fig. IV.2 Schéma des gisements 
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IV.4. CALCUL DE GISEMENTS 

IV.4.1 REGLE DE CALCUL 
Considérons deux points A et B dont on connait les coordonnées XA, YA et XB, YB. Ces deux 
points définissent 1a droite AB. 
 

 
Fig. IV.3 Coordonnées des points et gisements 

 
Soit à calculer le gisement GAB d’une direction AB dont A est l’origine et B l’extrémité. 

1) Calculer X et Y toujours dans le sens extrémité moins origine : 
X = XB - XA 
Y = YB - YA 
 

2) Situer sur le tableau 1 la direction AB en positionnant l’origine A à l’intersection des 
axes X et Y. 

3) Effectuer le rapport, en valeur absolue, 𝑡𝑔ሺ𝑔ሻ ൌ ∆௑

∆௒
𝑜𝑢 ∆௒

∆௑
  en divisant le plus petit  sur 

le plus grand . 
g est l’angle entre la direction AB considérée et l’axe de coordonnées le plus proche. 
 

4) Déterminer le gisement G par rapport à g en se référant au tableau 2 (Voir Fig. IV.3). 
 

 
Fig. IV.3 Valeurs des gisements 

 
IV.4.2 CALCUL DE GISEMENT INVERSE ET DE GISEMENTS SUCCESSIFS 
 Gisement inverse 

GBA = GAB ± 200 gr, suivant la position. 
 
 Gisement successif 



L2GCivil, Topographie 1  Chapitre 04 : Détermination des surfaces 

Univ.Khemis.M [Dr A. BOUDINA]              Page :  34 

 
 

𝐺஻஼ ൌ 𝐺஺஻ േ 200𝑔𝑟 ൅ 𝐵෠  
 
Soit : Gisement d’un coté = Gisement inverse précédent + angle de gauche  
 
L’angle de gauche est l’angle se trouvant à gauche dans le sens de cheminement. 
 
IV.5 CALCUL D’UNE DISTANCE ENTRE DEUX POINTS 

Soient deux points A et B dont on connaît les coordonnées. 
Application du théorème de Pythagore : 

𝐷 ൌ ඥ∆𝑋ଶ ൅ ∆𝑌ଶ 
a. Gisement 

𝐷 ൌ
∆𝑋

sin ሺ𝐺ሻ
ൌ

∆𝑌
cos ሺ𝐺ሻ

 

D = (distance horizontale) 
 
IV.6 SYSTEMES DE COORDONNEES POLAIRES ET RECTANGULAIRES 

Un point A peut être déterminé de deux manières 
 par ses coordonnées rectangulaires XA et YA 
 par ses coordonnées polaires DOA et GOA 

 
IV.6.1 Conversion des coordonnées polaires en coordonnées rectangulaires : 
Soient deux points A et B dont on connaît les coordonnées polaires D et G. 
X = D * sin(G) 
Y = D * cos(G) 
 
IV.6.2 Conversion des coordonnées rectangulaires en coordonnées polaires : 
Soient deux points A et B dont on connaît les coordonnées rectangulaires X et Y 

𝐷 ൌ ඥ∆𝑋ଶ ൅ ∆𝑌ଶ 

𝑡𝑔ሺ𝐺ሻ ൌ
∆𝑋
∆𝑌
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IV.7 DETERMINATION DES SURFACES 

La détermination des superficies, à partir de cartes ou de la nature, est considérée comme une 
opération de base dans le domaine de la topographie. 
 
Le calcul de la surface varie en fonction des données et de la forme des surfaces que nous voulons 
calculer, elle peut prendre la forme de géométrique régulière ou irrégulière. Dans cette partie, nous 
allons présenter les méthodes de calcul.  
Pour déterminer la surface d’un polygone fermé il faut connaitre : 
 les coordonnées cartésiennes,  
 les coordonnées polaires,  
 les distances et les gisements de ce polygone.  

 
IV.7.1 Décomposition d’un polygone en forme simple (triangles et trapèzes) 

Le polygone reporté à l’échelle est décomposé graphiquement en triangles et trapèzes les plus 
proches possible du triangle équilatéral et du rectangle. À partir des mesures graphiques des bases 
et des hauteurs (voir Tableau. IV), les superficies sont calculées par les formules élémentaires. 
 

Tableau IV.1 Surface des formes de base. 

   

𝑆 ൌ
1
2
𝑎 ൈ ℎ 𝑆 ൌ

1
2
𝑎 ൈ ሺℎଶ ൅ ℎସሻ 𝑆 ൌ

1
2
ሺ𝑚ℎଶ ൅ 𝑛ሺℎଶ ൅ ℎଷሻ ൅ 𝑝ℎଷሻ 

 
 
IV.7.2 Surface d’un polygone suivant les coordonnées cartésiennes (X, Y) 

Soit un polygone de n sommets dont chacun est connu par ses coordonnées rectangulaires Xi Yi 
(voir Fig. IV.)  
 
L’aire de ce polygone peut être calculée comme suit : 
 

𝑆 ൌ
1
2
෍𝑋௜ሺ𝑌௜ିଵ െ 𝑌௜ାଵሻ
௜ୀ௡

௜ୀଵ

 

ou 

𝑆 ൌ
1
2
෍𝑌௜ሺ𝑋௜ିଵ െ 𝑋௜ାଵሻ
௜ୀ௡

௜ୀଵ
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Exemple 1 
Nous avons le polygone de 5 sommets avec ses coordonnées locales présentées dans le tableau 
suivant. Déterminer sa surface ? 

Point A B C D E 

Xi m 120,41 341,16 718,59 821,74 297,61 

Yi m 667,46 819,74 665,49 401,6 384,13 

 
Solution : 
 

Point Xi Yi Xi-1 - Xi+1 Yi-1 - Yi+1 Xi(Yi-1 - Yi+1) Yi(Xi-1 - Xi+1) 

E_répété 297,61 384,13         

A 120,41 667,46 -43,55 -435,61 -52451,8001 -29067,883 

B 341,16 819,74 -598,18 1,97 672,0852 -490352,0732 

C 718,59 665,49 -480,58 418,14 300471,2226 -319821,1842 

D 821,74 401,6 420,98 281,36 231204,7664 169065,568 

E 297,61 384,13 701,33 -265,86 -79122,5946 269401,8929 

A_répété 120,41 667,46         

Total     400773,6795 -400773,6795 

Surface     200386,8398 -200386,8398 

 
 
IV.7.3 Surface d’un polygone suivant les coordonnées polaires (D, ) 

Un théodolite stationné au point S permet d'effectuer les lectures des angles αi sur les sommets du 
polygone et on mesure la distance horizontale du point S à chaque sommet. On connaît donc ces 
sommets en coordonnées polaires (Dh, α) dans le repère (S, X, Y), l'axe des ordonnées Y étant la 
position du zéro du cercle horizontal du théodolite. 
 
L’aire de ce polygone peut être calculé comme suit : 
 

𝑆 ൌ
1
2
෍𝐷ℎ௜ ∙ 𝐷ℎ௜ାଵ ∙ 𝑠𝑖𝑛ሺ𝛼௜ାଵ െ 𝛼௜ሻ
௜ୀ௡

௜ୀଵ

 

 
 
 
 
Exemple 
Déterminer la surface d’un polygone de 5 sommets sachant que ses coordonnées polaires, à partir 
de la station S, sont présentées dans le tableau suivant : 
 

Points A B C D E 

Dh (m) 48,12 51,33 48,71 57,48 47,93 

Angles (gr) 53,12 100,03 147,41 261,53 380,37 

 
Solution : 
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Triangles Dhi Dhi+1  Surface 

ASB 48,12 51,33 46,91 829,8781 

BSC 51,33 48,71 47,38 846,8655 

CSD 48,71 57,48 114,12 1365,6326 

DSE 57,48 47,93 118,84 1317,6265 

ESA 47,93 48,12 72,75 1049,1548 

Surface  5409,1575 

 
 
IV.8 APPLICATIONS 

Exemple 01 
On a les coordonnées des trois points 1,2 et 3 

Point 
Coordonnées 
X Y 

1 100.00 150.00 
2 450.00 300.00 
3 850.00 100.00 

 
On demande : 

1) Calculer les gisements : G12, G13, G21, G23, G31 et G32 ? 
2) Calculer les distances : L1, L2 et L3 ? 
3) Calculer les valeurs des angles du triangle 123 ? 

 
Exemple 02 : 
On donne les cordonnés des points A et B, 
XA = 150 m ; YA= 100 m 
XB = 450 m ; YB = 150 m 
Avec : α = 35 gr ;  = 120 gr 
On demande : 
 
 

 Les cordonnés du point C 
 Sur une feuille de format A4 et à l’échelle 1/5000,  

présenté graphiquement les points A, B et C avec la nécessité de nomination des 
gisements. 

 
 Exemple 03 : 
 
Après une opération de levé des points (1) et (2),  
on a les résultats suivants : 

 L1 = 72.56 m L2 = 59.30 m 
 α1 = 29.45 gr  α2 = 40.22 gr  

avec :  
 Xs= 119.25 m  Ys = 56.18 m 
 Xs’ = 158.72 m Ys’ = 61.33 m 

 
On demande les cordonnés des points (1) et (2) ? 
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Solution : 
Exemple 01 
On a les coordonnées des trois points 1,2 et 3 

Point 
Coordonnées 
X Y 

1 100.00 150.00 
2 450.00 300.00 
3 850.00 100.00 

 
Calcul des Gisements : 
Gisement G12 : 
𝑥 ൌ 𝑥ଶ െ 𝑥ଵ ൌ 450 െ 100 ൌ 350𝑚 ; 𝑦 ൌ 𝑦ଶ െ 𝑦ଵ ൌ 300 െ 150 ൌ 150𝑚 

𝑡𝑔𝐺 ൌ
|௫|

|௬|
ൌ ଷହ଴

ଵହ଴
ൌ 2,333 == > G=74,223 grades 

Puisque x >0 et y >0 donc, G12 est situé au premier quadrant : G12=74,223 grades 
 
Gisement G21 : 
G21=G12+200 == > G21 = 274,223 grades 
 
Gisement G23 : 
𝑥 ൌ 𝑥ଷ െ 𝑥ଶ ൌ 850 െ 450 ൌ 400𝑚 ; 𝑦 ൌ 𝑦ଷ െ 𝑦ଶ ൌ 100 െ 300 ൌ െ200𝑚 

𝑡𝑔𝐺 ൌ
|௫|

|௬|
ൌ ସ଴଴

ଶ଴଴
ൌ 2,000 == > G=70,483 grades 

Puisque x >0 et y <0 donc, G23 est situé au deuxième quadrant : G23=200-70,483 g 
G23=129,516 grades. 
 
Gisement G32 : 
G32=G23+200 == > G32 = 329,516 grades 
 
Gisement G31 : 
𝑥 ൌ 𝑥ଵ െ 𝑥ଷ ൌ 100 െ 850 ൌ െ750𝑚 ; 𝑦 ൌ 𝑦ଵ െ 𝑦ଷ ൌ 150 െ 100 ൌ 50𝑚 

𝑡𝑔𝐺 ൌ
|௫|

|௬|
ൌ ଻ହ଴

ହ଴
ൌ 15,000 == > G=95,762 grades 

Puisque x <0 et y >0 donc, G31 est situé au quatrième quadrant : G31=400-95,762 g 
G23=304,238 grades. 
Gisement G13 : 
G13=G31-200 == > G32 = 104,762 grades 
 

 



L2GCivil, Topographie 1  Chapitre 04 : Détermination des surfaces 

Univ.Khemis.M [Dr A. BOUDINA]              Page :  39 

Calcul des distances : L1, L2 et L3  

𝐿ଵ ൌ ඥሺ𝑥ሻଶ ൅ ሺ𝑦ሻଶ ൌ ඥሺ300ሻଶ ൅ ሺ150ሻଶ ൌ 380,788 𝑚 

𝐿ଶ ൌ ඥሺ𝑥ሻଶ ൅ ሺ𝑦ሻଶ ൌ ඥሺ400ሻଶ ൅ ሺ200ሻଶ ൌ 447,213 𝑚 

𝐿ଷ ൌ ඥሺ𝑥ሻଶ ൅ ሺ𝑦ሻଶ ൌ ඥሺ750ሻଶ ൅ ሺ50ሻଶ ൌ 751,664 𝑚 
 
Calcul des valeurs des angles du triangle 123 , β et γ 
=G13-G12 = 104,238-74,223 = 30,015 g 
β=G21-G23 = 274,223-129,516 = 144,707 g 
γ=G32-G31 = 329,516-304,238 = 25,278 g 
Vérification : 
+β+γ = 30,015+144,707+25,278 = 200,000 g 
 

 

 

Exemple 02 : 
On donne les cordonnés des points A et B, 
XA = 150 m ; YA= 100 m 
XB = 450 m ; YB = 150 m 
avec : α = 35 gr ;  = 120 gr 
 
 
 
 
 
Calcul des coordonnés du point C : 
Calcul des Gisements : 
Gisement GAB : 
𝑥 ൌ 𝑥஻ െ 𝑥஺ ൌ 450 െ 150 ൌ 300𝑚 ; 𝑦 ൌ 𝑦஻ െ 𝑦஺ ൌ 150 െ 100 ൌ 50𝑚 

𝑡𝑔𝐺 ൌ
|௫|

|௬|
ൌ ଷ଴଴

ହ଴
ൌ 6 == > G=89,48 grades 

Puisque x >0 et y >0 donc, GAB est situé au premier quadrant : GAB=89,48 grades 
Gisement GBA : 
GBA=GAB+200 == > GBA = 289,48 grades 
 
Gisement GBC : 
GBC=GBA + β = 289,48 + 120,00 = 409,48 g == > GBC = 9,48 g 
 
Gisement GCB : 
GCB=GBC+200 == > GCB = 209,48 grades 
 

𝑦஼ ൌ
ሺ𝑥஺ െ 𝑥஻ሻ െ ሺ𝑦஺ െ 𝑦஻ሻ𝑡𝑔ሺ𝐺஻஼ሻ

𝑡𝑔ሺ𝐺஻஼ሻ െ 𝑡𝑔ሺ𝐺஺஼ሻ
൅ 𝑦஺ 

 

𝑦஼ ൌ
ሺ150 െ 450ሻ െ ሺ100 െ 150ሻ𝑡𝑔ሺ9,48ሻ

𝑡𝑔ሺ9,48ሻ െ 𝑡𝑔ሺ54,48ሻ
൅ 100 

 
𝒚𝑪 ൌ 𝟑𝟗𝟐,𝟐𝟎 𝒎 

 

𝑥஼ ൌ 𝑥஺ ൅ ሺ𝑦஼ െ 𝑦஺ሻ𝑡𝑔ሺ𝐺஺஼ሻ 
 
𝑥஼ ൌ 150 ൅ ሺ392,20 െ 100ሻ𝑡𝑔ሺ54,48ሻ 
 

𝒙𝑪 ൌ 𝟒𝟖𝟔,𝟔𝟐 𝒎 
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 Exemple 03 : 
Après une opération de levé des points (1) et (2),  
on a les résultats suivants : 

 L1 = 72.56 m L2 = 59.30 m 
 α1 = 29.45 gr  α2 = 40.22 gr  

avec :  
 Xs= 119.25 m  Ys = 56.18 m 
 Xs’ = 158.72 m Ys’ = 61.33 m 

 
Calcul des coordonnés des points (1) et (2) : 
Gisement Gss’ : 
𝑥 ൌ 𝑥ௌᇱ െ 𝑥ௌ ൌ 158.72 െ 119.25 ൌ 39,47 𝑚 ; 𝑦 ൌ 𝑦ௌᇱ െ 𝑦ௌ ൌ 61.33 െ 56.18 ൌ 5,15 𝑚 

𝑡𝑔𝐺 ൌ
|௫|

|௬|
ൌ ଷଽ,ସ଻

ହ,ଵହ
ൌ 7,664 == > G=91,74 grades 

Puisque x >0 et y >0 donc, GSS’ est situé au premier quadrant : GSS’=91,74 grades 
 
Gisement GS1 et GS2 : 
GS1 = GSS’ - 1 = 91,74 – 29,45 == > GS1 = 62,29 gr 
GS2 = GSS’ + 2 = 91,74 + 40,22 == > GS2 = 131,96 gr 
 

Point (1) 

𝑥 ൌ 𝑥ଵ െ 𝑥ௌ ൌ Lଵ ൈ 𝑠𝑖𝑛ሺ𝐺ௌଵሻ 

𝑥ଵ ൌ 𝑥ௌ ൅ Lଵ ൈ 𝑠𝑖𝑛ሺ𝐺ௌଵሻ 

𝑥ଵ ൌ 119,25 ൅ 72,56 ൈ sinሺ62,29௚௥ሻ 

𝑥ଵ ൌ 179,45 𝑚 

𝑦 ൌ 𝑦ଵ െ 𝑦ௌ ൌ Lଵ ൈ 𝑐𝑜𝑠ሺ𝐺ௌଵሻ 

𝑦ଵ ൌ 𝑦ௌ ൅ Lଵ ൈ 𝑐𝑜𝑠ሺ𝐺ௌଵሻ 

𝑦ଵ ൌ 56,18 ൅ 72,56 ൈ cosሺ62,29௚௥ሻ 

𝑦ଵ ൌ 96,69 𝑚 

Point (2) 

𝑥 ൌ 𝑥ଶ െ 𝑥ௌ ൌ Lଶ ൈ 𝑠𝑖𝑛ሺ𝐺ௌଶሻ 

𝑥ଶ ൌ 𝑥ௌ ൅ Lଶ ൈ 𝑠𝑖𝑛ሺ𝐺ௌଶሻ 

𝑥ଶ ൌ 119,25 ൅ 59,30 ൈ sinሺ131,96௚௥ሻ 

𝑥ଶ ൌ 171,23 𝑚 

𝑦 ൌ 𝑦ଶ െ 𝑦ௌ ൌ Lଶ ൈ 𝑐𝑜𝑠ሺ𝐺ௌଶሻ 

𝑦ଶ ൌ 𝑦ௌ ൅ Lଶ ൈ 𝑐𝑜𝑠ሺ𝐺ௌଶሻ 

𝑦ଶ ൌ 65,18 ൅ 59,30 ൈ cosሺ131,96௚௥ሻ 

𝑦ଶ ൌ 36,65 𝑚 

 

 


