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INTRODUCTION 
 

La topographie est une technique ayant pour objet l'exécution, l'exploitation et le 

contrôle des observations concernant la position planimétrique et altimétrique. 

La planimétrie est la représentation en projection plane de l'ensemble des détails 

à deux dimensions du plan topographique. La mesure de distance constitue une 

activité des données planimétriques et nécessite l'utilisation d'instruments 

adéquats permettant de fournir des résultats de qualité. 

 

1-)  Instruments secondaires servant à la mesure directe de distance 

1-1) Le jalon : c’est un instrument topographique en forme de piqué 

métallique, d’une longueur variable entre 2 m et 3 m, coloré en deux 

couleurs (blanc et rouge). Il sert de point de repère pour deux 

alignements et permet d'effectuer des relevés topographiques par visée. 
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1-2) Le fil à plomb : c’est un instrument topographique métallique composé 

d’un poids fixé à une ficelle qui le tend vers le bas pour donner la 

verticalité. 

 

 

1-3) La fiche : c’est un instrument topographique en tige métallique courte 

destinée à être enfoncée dans le sol pour marquer un point ou pour 

donner un alignement lors des opérations topographiques. 

 

2) Instruments servant à la mesure directe de distance 

2-1) La chaîne : c’est un instrument topographique constitué d’acier émaillé ou 

enrobé de nylon polyamide teinté, gradué tous les centimètres, monté dans une 

boîte munie d’une manivelle d’enroulement et d’une poignée. Elles sont faciles 

à manipuler mais plus fragiles. Les rubans (chaînes) les plus utilisés sont de 30 

m et 50 m. 
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2-2) Le jalonnement : il consiste à aligner plusieurs jalons afin de disposer de 

repères intermédiaires au cours du mesurage. 

 

2-3) Étalonnage 

L’étalonnage est l’ensemble des opérations ayant pour but de déterminer les 

valeurs des erreurs d’un instrument de mesurage. Pour un ruban, l’étalonnage 

débouche sur une correction (le plus souvent à 0°C) du fait que la longueur du 

ruban varie avec la température et l'usure. Le fabricant ne détermine pas cette 

correction, le topographe peut aisément le faire en mesurant une longueur 

connue (celle d’une base que le service du cadastre a établie dans la plupart des 

grandes villes). L’acier des rubans ayant un coefficient de dilatation qui 
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correspond à une variable d’environ 1.1 mm à 100 m pour un changement de 

température de 1°C, la longueur mesurée Lt (du  ruban) a une température t est 

donc réduite à celle LtE que l’on aurait obtenu à la température d’étalonnage tE. 

La correction de température est donnée par la formule. 

Ct (m) = 
0.0011 (𝑡−𝑡𝐸)

100
 x Lt       et LtE = Lt + Ct 

Si L désigne la longueur connue ou longueur vraie, la correction 

d’étalonnage généralement calculée pour 100 m vaut  

CE (m) = 
𝐿−𝐿𝑡𝐸 

𝐿
 x 100  

3) ELEMENTS COMMUNS AUX APPAREILS DE MESURES 

3-0) SUPPORTS D’INSTRUMENTS 

3-1) Cannes 

3-1-1) Canne à plomber pour équerre : c’est une tige, le plus souvent 

métallique, dont la partie inférieure est plombée et pointue. On fixe sur sa partie 

supérieure une équerre optique ou une équerre de raccordement. Cette tige est 

généralement extensible de 1 m à 1.70 m. on obtient la partie supérieure entre le 

pouce et l’index, ce qui l’équilibre en lui faisant prendre une direction verticale 

comme le ferait un fil à plomb. On la tient ainsi juste au-dessus du sol sans la 

toucher ; quand on la lâche, le point de chute marqué sur le sol indique le pied 

de la verticale. On peut y adjoindre une nivelle de poche, la canne est verticale 

quand la bulle est dans son cercle repère. 

 

3-1-2) Jalon télescopique : il sert de canne à plomber, mais il y a lieu de prévoir 

un adaptateur pour fixer l’équerre 
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3-1-3) Canne porte-prisme : elle est composée de deux (parfois quatre) tubes 

métalliques coulissants. La monture du prisme (ou réflecteur) est visée sur sa 

partie supérieure. Sa division centimétrique permet de connaître directement la 

hauteur du prisme (ou voyant) visé par rapport à la pointe. Une nivelle sphérique 

permet de la rendre verticale  

 

 

 

 

 

 

 

4) Trépieds   
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On les utilise pour y fixer avec la vis de serrage les appareils topographiques tels 

tachéomètres, théodolites, niveaux. Ils sont à branches coulissantes. On peut y 

suspendre un fil à plomb. Celui-ci peut être remplacé pour certains appareils 

(Kern par exemple) par une canne métallique de centrage vissée sous la vis de 

serrage ou par une lunette de centrage (optique ou laser) 

4-1) Trépied à translation : la position de l’appareil peut être modifiée par 

translation sur le plateau de façon à le situer exactement au-dessus du point de 

station  

 

 

4-2) Trépied à rotule : un dispositif à tête sphérique a supprimé les vis calantes 

et permet un calage facile et rapide de l’instrument sans avoir à agir sur les 

branches du trépied. Ce système n’est plus vraiment utilisé 

 

5) DISPOSITIFS DE CENTRAGE  

Ils servent à centrer un théodolite, un tachéomètre, etc sur une station au sol  

5-1) Fil à plomb : le fil à plomb est tenu au-dessus de la station et maintenu par 

le crochet situé dans la vis de serrage sous le plateau du trépied. Il y a des 

difficultés à le stabiliser par grand vent. 
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5-2) Plomb laser intégré : le fil à plomb est remplacé par un rayon laser émis 

par l’appareil et visible sur le point d’impact au sol  

 

5-3) Canne de centrage : une canne de centrage coulissante munie d’une 

nivelle sphérique, est liée à la rotule du trépied de certains appareils (Kern par 

exemple). Elle remplace ainsi le fil à plomb et facilite la mise en station. Elle est 

graduée et permet de connaître la hauteur des tourillons. 

 

 

5-4) Lunette de centrage : elle remplace le fil à plomb et permet un centrage 

optique de l’appareil sur un point au sol, c’est la raison pour laquelle on 

l’appelle à tort plomb optique. Elle est constituée d’une lunette coudée 90° et 

d’un prisme 445°. Elle est soit solidaire de l’instrument lui-même, soit solidaire 

de l’embase. On fait la mise au point correctement en agissant sur la bague 

appropriée pour apercevoir le repère très net et sans parallaxe. 
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6) NIVELLES 

Une nivelle permet de déterminer l’horizontalité d’un plan ou de s’assurer de la 

verticalité de l’axe d’un appareil. Elle est constituée d’une fiole remplie presque 

entièrement d’alcool ou d’éther. Le volume restant est occupé par une bulle de 

gaz ou de vapeur. Celle-ci occupe automatiquement la position du point haut de 

fiole. 

6-1) Nivelle sphérique  

Description  

On l’appelle encore nivelle circulaire. Son but est le calage grossier de 

l’instrument. Elle possède trois vis de réglage. Le rayon de courbure est 

généralement d’environ cinquante centimètres pour les appareils classiques de 

topographie 

6-2) Plan directeur : le plan imaginaire tangent à la sphère au centre du cercle 

repère est appelé plan directeur. Une nivelle sphérique est réglée quand le plan 

directeur est perpendiculaire à l’axe principal de l’appareil. 

6-3) Calage de la bulle = calage de la nivelle 

On rend concentriques le cercle repère gravé et le cercle de la bulle  

 

6-4) Contrôle de la nivelle et réglage : 

1) Méthode la plus simple 

Cette mise en œuvre peut être effectuée dans tous les cas ou quand on veut 

régler la nivelle quand elle est liée à l’embase (dans ce cas, elle ne peut pivoter 

avec l’’appareil) : calage de l’instrument avec la nivelle d’alidade préalablement 

réglée : 

 Si la bulle de la nivelle sphérique reste dans son cercle de repère, la 

nivelle est réglée  
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 Si la bulle est décalée, la nivelle est déréglée. On la règle en ramenant la 

bulle dans le cercle en agissant sur l’une des trois vis de réglage la plus 

proche de la direction centre bulle ↔ centre cercle repère. Parfaire avec 

les deux autres vis de réglage on réitère les opérations depuis le début 

jusqu’à un réglage correct  

2) Autre méthode   

 Cette mise en œuvre peut être effectuée quand la nivelle peut pivoter avec 

l’instrument : 

 Calage de la nivelle sphérique avec la vis calantes ; 

 Rotation de 200 gon autour de l’axe principal (ou du pivot) de l’appareil ;  

 Si la bulle reste dans son cercle repère, la nivelle est réglée  

 Si la bulle est décalée, la nivelle est déréglée. On la règle ainsi : 

 On ramène la bulle de la moitié de son décalage avec la vis calante la plus 

proche de la direction centre bulle ↔ centre cercle repère ; 

 On ramène la bulle dans son cercle repère avec l’une des trois vis de 

réglage la plus proche  de la direction centre bulle ↔ centre cercle repère. 

Parfaire avec les deux autres vis de réglage ; 

 On réitère les opérations depuis le début jusqu’à un réglage correct  

6-5) Nivelle Tubulaire  

Description  

La fiole de cette nivelle à la forme d’un tore de révolution, c’est la raison pour 

laquelle on l’appelle aussi nivelle torique. On la désigne parfois improprement 

nivelle cylindrique. 

On ne décrit dans ce cours que la nivelle fixe, c’est-à-dire que son bâti est 

solidaire d’un axe ou d’un pivot, elle ne peut être déplacée. 

Son but est de rendre vertical le pivot dont elle est solidaire : ex. nivelle 

d’alidade d’un théodolite encore appelée nivelle principale. 

Elle possède une vis de réglage à l’une de ses extrémités 

6-6) Directrice : 

La directrice (D) est la droite tangente au centre de symétrie (C) des graduations 

6-7) Calage de la bulle = calage de la nivelle  

Dans ce cas d’une nivelle à graduation, on met la bulle entre ses repères, elle se 

trouve ainsi dans une position symétrique (précision de calage ≈ 0.5 mm). 
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Dans le cas d’une bulle coupée, son calage consiste à mettre en coïncidence les 

images de ses deux extrémités (précision de calage ≈ 0.2 mm) 

 

6-7-1) Contrôle de la nivelle et réglage  

 Calage grossier de l’axe principal avec la nivelle sphérique ; 

 Nivelle tubulaire parallèle à deux vis calantes et caler la bulle avec celles-

ci. Compter le nombre de divisions situant la bulle ; 

 Rotation de 200 gon autour de l’axe principal ; 

 Si la bulle reste calée, la nivelle est réglée  

 Si la bulle se décale, la nivelle est déréglée. On la règle ainsi : 

 On ramène la bulle entre ses repères avec sa vis de réglage ; 

 On réitère les opérations depuis le début jusqu’à un réglage correct. 

6-8) Sensibilité de la nivelle (s) et son rayon de courbure (R) :   

Théoriquement la sensibilité (s) est la valeur de l’angle dû à l’inclinaison de la 

nivelle correspondant à un déplacement (d) de la bulle de 1mm. 

La caractéristique de la nivelle est un angle α correspondant à un déplacement 

de la bulle de l’intervalle d’une division. Une division de bulle mesure environ 2 

mm. Cependant, très souvent, on confond, à tort, sensibilité et caractéristique. 

Ainsi dans la plupart des caractéristiques techniques d’appareils topographiques 

fournies par les constructeurs, on appelle sensibilité d’une nivelle l’angle α dû 

au déplacement de l’extrémité de la bulle d’une division. On devrait donc écrire 

caractéristique à la place de sensibilité. 

Dans tous les cas, la sensibilité d’une nivelle caractérise la précision de calage 

de la bulle. Le calage d’une nivelle est d’autant plus précis que la bulle a un 

rayon de courbure (R) important. Ce rayon (R) est d’environ quinze mètres pour 

les nivelles d’appareils classiques de topographie. Ainsi, plus le rayon est grand, 

plus la sensibilité est petite et plus la nivelle est précise. 
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Détermination du rayon de courbure (R) d’une nivelle torique  

 Positionner l’instrument en vue station S sur un terrain à peu près 

horizontal et à une distance (L) de 50 à 100 m d’une mire (ou de 

n’importe quelle autre surface) verticale ; 

 Calage grossier de l’appareil avec la nivelle sphérique ; 

 Nivelle torique en direction de la mire ; 

 Bulle de la nivelle torique à une extrémité de graduation (dl) en agissant 

sur une vis calante, 

 Lunette en direction de la mire : lecture (11) sur la mire (ou faire une 

marque sur la surface) 

 Nivelle torique en direction de la mire ; 

 Bulle de la nivelle torique à une autre extrémité de graduation (d2) en 

agissant sur une vis calante, 

 Lunette en direction de la mire : lecture (l2) sur la mire (ou faire une 2e 

marque sur la surface), 

On obtient d = arc d1d2 (le plus grand possible) et l = l2 l1 
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On retrouve deux fois l’angle γ (angles à côtés perpendiculaires). Cet angle est 

très petit, on considère donc que l’arc d1d2 est confondu avec un segment de 

droite. On obtient ainsi deux triangles semblables Od1d2 et S1112 dans lesquels 

on a : 

- Triangle O1d1d2 : d ≈ Rtanγ = R x γ (rad) ; 

- Triangle S1112 : l = L x tanγ 

Ainsi : tan γ = 
𝑑

𝑅
 = 

𝑙

𝐿
 d’où R = 

𝑑.𝐿

𝑙
 

 

 

 

6-9) Nivelle électronique  

Un dispositif électronique détecte le défaut d’horizontalité de l’appareil et 

l’affiche sur un écran sous forme de traits. 

On assure cette horizontalité (donc la verticalité de l’axe principal) en faisant 

coïncider ces traits en agissant sur les vis calantes exactement comme on le fait 

avec une nivelle torique à bulle. 

 

Cette nivelle ne peut être réglée, il faut envoyer l’appareil au service après-vente  


