DIVISION
DE SURFACES

Les opérations de bornage de terrain entrainant des modificatifs du parcellaire cadastral,
les projets d’aménagements fonciers, de lotissements, les opérations de délimitation, de
mitoyenneté et cadastrales demandent au géométre de calculer des surfaces, de les diviser
ou d’en redresser les limites.

Mesures sur le terrain

Les formules de calcul de la surface d'un triangle sont détaillées dans le chapitre 5,
paragraphe 3. Le cas du quadrilatére inscriptible est étudié au chapitre 5, paragraphe 4.

Plusieurs autres exemples sont traités au chapitre 5, paragraphe 5. : surfaces calculées a
partir des coordonnées cartésiennes ou polaires, par la formule de Sarron, etc. et au
chapitre 3 du tome 1, paragraphe 4.4. : exemple de mesure de surface horizontale.

Pour un polygone quelconque dec6tés ( = 4 sur la figure 3.1.), la surface peut se
calculer par une décomposition en triangles.

La décomposition sera fonction des données dont on dispose, par exemple (fig. 3.1.) :

. Sil'on connait les cotém b, c, d ete:

S=Jp(p—a)(p—e)(p—d) + J/p'(p' —b)(p'—C)(p' —€)
avecp=(a+d+e/l2etp'=(b+c+e¢/2

. Sil'on mesure la diagonateet les hauteurs eth’ : S=a(h + h')/2.
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. Sil'on mesure les longueussb, c et les hauteurs eth' :
S=@.h2)+h+h).b2+c.H?2)=[@+bh+ {b+c)h]/2

o

Fig. 3.1. : Décomposition d’'un polygone en triangles

A partir de ces considérations, tout
polygone peut étre décomposé en
figures élémentaires, comme sur la
figure 3.2. par exemple. Il revient a

'opérateur de choisir le meilleur

découpage en fonction des cotes les
plus accessibles sur le terrain, (en
traits continus sur la figure 3.2.).

Fig. 3.2. : Découpage d’'un polygone quelconque

Mesures sur plan

Mesures sur support papier

Pour des estimations, des avant-projets, des documents cadastraux, etc., la mesure d’'une
surface sur un plan existant peut étre suffisante. Il faut garder a I'esprit qu’en raison du
jeu dimensionnel du papier et des imprécisions de retranscription sur calque, la valeur
obtenue n’est qu’indicative.

Un appareil tel que le planimeétre polaire permet de mesurer une surface directement sur
un plan en parcourant son contour. La précision obtenue peut étre de 1/3 000,%soit 3 m
pour une surface de 10 00G.m

Une autre solution est de digitaliser le plan et d'utiliser les fonctions de calcul comme la
commandeAlIRE d’AutoCAD. Un exemple complet de digitalisation a été traité au
chapitre 10 du tome 1, paragraphe 1.6.

Mesures sur support informatique

L'avantage du support informatique est de conserver intactes les données d’un plan ;
ainsi, la précision de la surface obtenue n’est tributaire que de la précision du lever de
détails. Sur AutoCAD, la command&eRE permet d'obtenir rapidement une surface
délimitée par des arcs de cercle et des droites (voir I'exemple ci-apres) :
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La zone hachurée (fig.3.3.) repré-
sente une surface a exproprier du fai
du passage d'une route d’'une em
prise de 30 m. La route est constituée¢
de deux alignements raccordés pafr
un arc de cercle de rayon 150 m; l¢g
point S est connu. Les coordonnées
des points sont les suivantes :

—

174

Pts E(m) N(m)

A 1756,042 3056,046

B 1918,345 3056,046

C 1918,345 2957,903 Fig. 3.3. : Exemple de calcul d’'une surface
D 1788,018 2923,480

E 1756,042 2944,488

S 1859,692 2984,002

& Calcul graphique de la surface a exproprier

L'environnement de travail est défini dange menu FORMAT / CONTROLE
£ DES UNITES) : angles en grades, zéro au nord, sens horaire, quatre chiffres
“HIT apres la virgule, longueurs & trois décimales.

Dessin de la parcelle ABCDE: LIGNEO du point1756.042,30560.046 au point
1918.345,3056.046 au point1918.345,2957.903 au point1788.018,2923.48 au
point1756.042,2944.488au pointClore]

Dessin de 'emprise de la route LIGNED du point1859.692,2984,002 au point
@150<284.476l0 LIGNEO du point S EXTrémité de ...) au poin®150<133.2181
CERCLHEI option TTR, 1 zone de tangence : cliquez vers le point €Tzdhe de
tangence : cliquez vers le point Tayon :15000. Construction de la largeur de la route
par décalage de 15 m de part et d’autre : commBBEdeALER] par150

Mesure de la surface hachurée POLYLIGNEI du point 1 [NTersection de ...) au
point, modeArc] Rayorl] 165, point final : point 2 EXTrémité de ...) au point, mode
Ligned, point 3 (NTersection de ...) au point (passer ici en zoom transpdrgrtutour
du point E), point EEXTrémité de ...) au point 4NTersection de ...) au point (revenir
au zoom précédent p&[l PO), point 5 EXTrémité de...) au point, modecl], Second
point] : donner un point sur I'arc 5-6 avec I'accroch&che de ..., point final : point
6 (INTersection de ...) au point, modigyne], point C EXTrémité de ...) au poir@lored

AIREL, optionObjet], Derniei] : le logiciel affiche la surfaceS= 4 674,6853 et le
périmétre P = 373,18 m.
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Détermination graphique

L'objectif est de transformer graphiquement un polygone quelconque en un triangle de
méme superficie.

Cela permet par exemple d’obtenir une
valeur approchée d’'une surface déli-
mitée par un polygone quelconque
donnée sur un support papier, par la
simple construction et la mesure de la
base et de la hauteur du triangle. C'est
également trés utile pour le redresse-
ment de limites, traité au paragraphe 3.

Par exemple, le polygone ABCD

donné sur la figure 3.4. est de méme
surface que le triangle ABE construit

ainsi : on mene une paralléle & BD pas-
sant par C; cela donne le point E ; le
triangle BDE est de méme surface que
le triangle BCD car ils ont la méme

base BD et la méme hauteur puisque
CE est parallele a BD.

Fig. 3.4. : Transformation d'un polygone
en triangle

La surface du polygone est dor8, s = Sgp + Sspe = Sige-

On peut remarquer, sur la figure 3.5., des constructions équivalentes pour des polygones
a cing, six ou sept cotés.

Fig. 3.5. : Transformation graphique de polygones en triangles

Tous les cas de figure ne pouvant étre envisagés, nous n’étudierons que certains d’entre
eux, les plus fréquents.
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Limites divisoires passant par un sommet du polygone

Cas du triangle

L'objectif est de diviser en deux surfacgset

S, le triangle ABC de surface total&
(fig. 3.6-a.) par une ligne passant par B ; ol
peut calculer la hautelrcommune aux deux
triangles a partir de la connaissance des poirjts

A, BetC:
h= ngz
AC

On positionne ensuite le point Ainsi :
AA'=2S/h

=]

Une autre solution est de remarquer que les
surfaces des triangles sont proportionnelles|a
leur base ; on arrive directement a la mém
expression :

Fig. 3.6-a. : Division passant
par un sommet

[¢)

AA’:AC_._.§1._.._

S$i+S;,
Application

Considérons les points A(341,65 ; 54,77), B(687,96 ; 199,03) et C(658,28 ; 80,86).
Divisez le triangle ABC en deux surfacgsetS,= S,/ 3, la ligne de partage passant
par B et la surface la plus grande touchant le point A.

& Construction graphique

Construction du triangle

sy POLYLIGNE] du point 658.28,80.861 au point 687.96,199.03 au point
341.65,54.717) au pointClored

Mesure de sa surface et calcul dg, etS;:
AIRE optionObjet], cliquez sur le contour du triangle...

Résultat S, = 18 320,907950 fn
DoncsS, = 13 740,680963 AetS, = 4 580,226988 fn

Construction graphique de A: on place sur une droite quelconque deux segments
proportionnels &, etS,: le segment Aaest proportionnel &, et le segment’a est
proportionnel &,, ce qui revient a dire que Ac est proportionngl g, (fig. 3.6-b.).
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Fig. 3.6.-b. : Construction graphique

LIGNEO du point A EXTrémité de...) au poir@®270<10@] au point@90<10Q1.
LIGNEO du point C EXTrémité de..) au point EXTrémité de...).

COPIER1 le segment Cc du point EXTrémité de ...) au point aEKTrémité de ...).
LIGNEO du point B EXTrémité de ...) au point’AINTersection de ...).

Contrblez avec la command¢RE que les surfaceS, etS, sont correctes et mesurez
la cote AA avec la command@ISTANCHEI. Résultat : AA= 238,277 m.

Polygone quelconque

On cherche a diviser en deux surfaBgst
S, le polygone ABCDE de surface toteffe
(fig. 3.7.). La limite passe par B.

On revient au cas du triangle (§ 2.1.1.) en
calculant les surfaces des triangles BCD,
BDE et BAE. Ces calculs permettent de
positionner le point divisoire ‘A par

exemple, SiSBCD <SetSept S > S
alors A est sur DE.

Fig. 3.7. : Polygone quelconque On divise ensuite le triangle BED en deux
surfacesS =S, —S,gcetS) =S, - S;cp
On peut aussi utiliser la formule de Sarron (voir chap. 5, § 5.3.). Il faut alors mesurer ou

calculer & partir des coordonnées les angles dibigés ¢d et ainsi que lds efités
On en déduit DAen résolvant I'équation suivante :

2S,=bc. sinbc +b. DA’ . sin(bc +cd ) +c. DA’ . sincd
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Limites divisoires passant par un point quelconque

On cherche a diviser en trois surface$
S, S, etS, le polygone ABCDE de sur-
faceS(fig. 3.8.) ; la limite devant passer
par un point P situé sur AB.

La longueur AP étant donnée, on peut
calculer AA en fonction deS, de
I'angle a (a calculer ou mesurer) et de
la longueur AP.

On est ensuite ramené a la division dui
polygone PBCDEA en deux surfaces . o
sommet (8 2.1.2.).

Si §, est telle que Ase trouve sur DE, on calcule la surface du triangle PAE puis on
positionne A sur DE a partir de la connaissance de PE, de I'angle PED et de la surface

S =S —See
Limites partageant un triangle en trois surfaces

Les limites passent par chacun des sommets

On cherche a déterminer la position du point | t¢
gue les limites IA, IB et IC partagent le triangle
ABC en trois surfaceS,, S, etS; (fig. 3.9.).

La construction peut étre purement graphique|:

on détermine les coefficients de proportionnalité¢

k;, k, etk; tels que :
k=S/(E+S+S)
=5/ (§+$+S)

k;,=S/(5+S,+S) Fig. 3.9. : Triangle séparé
en trois surfaces

1%

On en déduit les points' &t C:
AA' =k;. AC et CC=k,. AC

Les droites paralléles a AB et BC passant pat& se coupent en | puisque les surfaces
Soan 1S5 sont respectivement €gales aux surf@gset § ¢ .

Analytiguement, en s’inspirant de la construction précédente, on calcule la position des
points A et C puis on détermine l'intersection des droités & C'l, dont on connait le
gisement, a partir des coordonnées de A, B et C.
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Exercice

Soit le triangle défini par les points suivants : A (601,190 ; 711,961), B (723,757 ;
840,549), C (791,169 ; 722,166). Trouvez le point | divisant ce triangle en trois surfaces
S =3270mM, S,=4388 metS,=S—$-S. Le triangle étudié est celui de la figure
3.9.; sa surface totale et 11 589,111709

Réponse

On obtientk, = 0,2821614 ek, = 0,3392073. Donc AA= 0,2821614 x 190,252
=53,682 m et CC= 0,3392073 x 190,252 = 64,535 m. On déduit les coordonnées des
points A (654,795 ; 714,840 ) et' 726,727 ; 718,704 ), connaissant le gisement
G,c = 96,5836 gon. On trouve les coordonnees de | par intersection des drbies Al
CI' (par les formules de Delambre) dont on connait les coordonnées d’'un point et le
gisement : celles de A et de C et les gisemBpis= G,g = 48,4741 gon &b = G,

= 367,0457 gon. Les coordonnées du point | sont (701,202 ; 763,528).

& Construction graphigue
ﬁ L'environnement de travail est identique a celui du paragraphe 1.2.2.
4

aelsnll  Construction du triangle : LIGNED du point 601.190,711.961 au point
723.757,840.549 au point791.169,722.168 au pointClored (voir fig. 3.9.).

Positionnement graphique de Aet C : la construction suivante permet d’éviter le
calcul des coefficientki en utilisant des cercles de rayons proportionnels aux surfaces
S, S +SetS +S+S;

CERCLHEI de centre AEXTrémité de...) de rayod2.70]

CERCLHEI de centre A de rayon 76.58

CERCLHEI de centre A de rayon 115.891117D9

ECHELLH], choix des objets : les trois cercles précédents, point de base : A, option
Référencél, longueur de référence de A au point d’'intersection du dernier cercle tracé et
de la ligne AC, nouvelle longueur : donnez le poinEXTrémité de ...). Les points’'A

et C sont situés a l'intersection des premier et deuxieme cercles tracés avec la droite AC.

Positionnement des droites A et C'l : SCUI option Objet], cliquez sur la ligne AC
vers le point A.COPIER] la droite AB du point A (EXTrémité de...) au point
@53.686,0. COPIER] la droite BC du point B (EXTrémité de..) au point
@125.705,0. Le point | est a I'intersection des droites ; lire ses coordonnééb par
Lire les surfaces IAB, IAC et IBC par la commarnsi&kE : donnez les trois sommets
de chaque surface, I'une aprés l'autre, puis validez.

Les limites sont perpendiculaires aux cotés

On cherche a diviser le triangle ABC d’une surface t@als trois surfaceS,, S, etS,,
les limites divisoires étant perpendiculaires aux cotés (fig. 3.10.).
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Fig. 3.10. : Partage en trois superficies avec limites perpendiculaires aux cotés

Le procédé de résolution est le suivant ;: on calcule la position des points G, H et J proches
des points définitifs cherchés E, F et D que I'on déterminera par approximations
successives.

Soit la droite JJparalléle a DDet positionnée telle qu&,;; = S,gp =S,.

On peut écrire dans le triangle AJXB,;; = % AJD% sina =S,.

Donc AJ =d = /é- ,de méme BG g= /ﬁ etCH=n= /é
tana tang tany

Dans le triangle ADQon a:

2.Sep = 2-Cipy —Spe ) = €. tano — IE2. tam = d2. tanor donc IE =&’ —d” .
De méme ID =ym’—n’ et IF = h2—g2

On peut aussi écrire que :

2.Sep = 2.Caee — Spe) = (€ —h)?. tamy — ID?. tarxr = d?. taro.

Donc ID=A/(c—h)2—d2,demémeIE (a—m)z—g2 et IF (b—e)z—n2
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Finalement, on obtient le systeme d’équations suivant :

ID = J(c—h)z—d2 :A/mz—n2 avecn= —2-§3‘—
tany

IE=J(a—m)2—g2 =«/e2—d2 avecd = 25
tana

_ 2 2 _ 2 2 125
IF—J(b—e) -n —Jh —g” avecg= Eﬁf?

La résolution est donc effectuée par approximations successives : on se fixe une valeur
h, pourh; on en deduitn dans la formule donnant ID. On en déduit ensait&ns la

formule donnant IE puis on retrouve une nouvelle veigdeh dans la formule donnant

IF. On recommence le calcul avec une nouvelle valelrgié est la moyenne entrg

eth, jusqu’a ce que la valeur obtenue en fin de calcul soit identique a celle prise en déebut
de calcul.

Application

Soit le triangle défini par les points A (627,170 ; 2230,490), B (749,737 ; 2359,078) et
C (817,148 ; 2240,695). La surface du triangleSestl1 589,047415 fn

La surfaceS, doit étre de 3 500 S, de 5 500 MetS; de 2 589,047415

Réponses

On calculea = 136,2306 mb = 190,2519 m at = 177,6444 m.

On calculea, B ety par différences de gisements = 48,1095 gon3 = 81,4280 gon
ety =70,4625 gon. On en déduit que 50,9034 m¢ = 108,0440 m ef = 45,8484 m.

On fixe une valeuh, de départ poun, on en déduiin puise puish,. on recommence
le calcul aved, qui est la demi-somme dig eth, :

hy=60m ~| m=689772m | e=1187201m S| h,=68,0273m
hy=(hy +h;)/2=64,01m m=61,8905m e=122,8735m hy= 63,6456 m
hy=1{hy + h3)/2=63,828m m=62,2240m e=122,6720m hs=63,8589 m
hs=(hs + hs)/2 = 63,844m m= 62,1947 m e=122,6896m h,= 63,8402 m

En utilisant un tableur, on arrivehee 63,842244 m.

On peut donc considérer qie= 63,842 m. On en déduitm = 62,198 m et
e=122,688 m. Donc ID = 35,741 m, IE = 58,127 m et IF = 44,427 m.
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D’ou les coordonnées de | a partirde D, Eou F : | (747,764 m ; 2272,761 m ), la figure
3.10. donne la position finale du point I.

Vérification : le calcul des surfaces donBe= 3 499,97 4 S, = 5 500,02 rf et
S,=2589,06 M.

Autre calcul : partage deS,;. en trois parties égales ; vérifiez que I'on trouve |
(725,682 m ; 2 270,578 m).

Division d’un quadrilatére en quatre surfaces égales

On cherche a partager le quadrilatere ABCD (fig. 3.11.) en quatre parties égales, les
limites divisoires coupant chaque c6té en son milieu.

Fig. 3.11. Quadrilatére divisé en quatre surfaces égales

La construction graphique consiste a tracer 'Amilieu de AB, B milieu de BC, C
milieu de CD et Dmilieu de DA ; puis a tracer la paralléle a BD passant par F, milieu de
AC et la parallele a AC passant par E, milieu de BD.

Les droites issues du point d’intersection | de ces deux paralléles reliant les hdts A
C' et D partagent la surface en quatre parties égales.

La justification de cette construction est la suivante : la surface du triangle AEB est
égale a la moitié de celle de ABD puisque E est milieu de 8B,:= S\gp/ 2.

De mémeS, gz = Sags/ 2 =Sygp/ 4. On peut aussi montrer q8g., = S;ec/ 2 =Sipc/ 4.

DoncS, s+ Siep = Sapee = Sapp + Sspe) / 4 =S/ 4 (Sétant la surface totale délimitée
par le quadrilatere).

La surfaceS, g peut se transformer &ygp + Sype €t Syge = Sy (CES deux triangles
ayant la méme base et la méme hauteur). Donc, finaleBggt,= S/ 4.

On peut mener le méme raisonnement pour les sulBces S cp et Sgce-
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Analytiquement, en s’inspirant de la résolution graphique précédente, on calcule les
coordonnées de E et F puis les gisements des droites BD et AC. On en déduit les
coordonnées de | par intersection (formules de Delambre).

Exemple

Découpez le quadrilatere ABCD en quatre parties égales. Les coordonnées des som-
mets sont : A (249,590 ; 320,833), B (402,682 ; 375,463), C (583,491 ; 235,104),
D (348,567 ; 237,984). Ce quadrilatere est celui de la figure 3.11.

& Résolution graphique

Dessin du quadrilatere : LIGNEO du point 249.590,320.833 au point
- 402.682,375.463 au point583.491,235.104 au point348.567,237.984 au
WEAET point Cloreld

Construction du point | : LIGNEO du point A au point CEXTrémité de...) puis
LIGNEO du point B au point DCOPIERI la ligne AC du point A au poiri¥liLieu de
BD. COPIER] la ligne BD du point B au poiMliLieu de AC. Lire les coordonnées de
| parIDO INTersection de...

Résultat : | (423.065 , 294.543).

Pour controler les surfaces, passez en mode d’accrochage permanent intersection (menu
OPTIONS / ACCROCHAGE AUX OBJETS ou touche F&t utilisez la commande
AIRELL. Résultat S, =S, =S,=5,=6317,95

Limites divisoires paralléles a un coté

Cas du triangle

On cherche a diviser le triangle ABC (fig. 3.12-a.)
en deux surfaceS, etS,, la ligne de division étant
parallele au c6té AC.

Les triangles BAC' et BAC étant semblables, on
peut écrire que :
= S _BC®_BAY _AC?
| = = = =
Ssec BC®  BA®  AC?

Fig. 3.12-a. : Limite divisoire
paralléle a un coté

On en déduit la position de’ At de C:

BA' = BA,/k, etBC' = BC,fk,
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& construction graphique

On noteSla surface total&= S, + S,. Sur une droite quelconque BBn reporte deux
longueurs proportionnellesS etS: Bd =k . Set Be =k . § (fig. 3.12-b.).

La parallele a Cd passant par le point e coupe BC @neéléve la perpendiculaire a BC
passant par' eelle coupe en f le cercle de diameétre BC. La distance Bf est rabattue sur
BC pour donner le point’Gle passage de la limite cherché&' Atant paralléle a AC.

Fig. 3.12-b. : Résolution graphique

La construction précédente se justifie comme suit :

BC' = Bf puisque Cet f sont sur le méme cercle de centre B ; dans le triangle rectangle
Be'f on peut écrire : Bf=BC 2 = Be? + €f 2,

Le théoréme de Thalés permet d’écrire _Be_ 5 d’'du-BRC i .
d BC S S
On noteR = BC/2.

e'fZZRZ—(Bé—R)ZZ—Bé2+BCZ.Sgl d’'ou BCZZBCZ.%.

Le point C est donc bien un point de la droite de partage cherchée.

& Application

ﬁ Considérons le triangle donné a I'exercice du paragraphe 2.3.2. On demande de
£ la partager de telle maniére g8e= 8 244 ni, la limite étant paralléle au coté
dutoCAD LT

AC.

L'environnement de travail est identique a celui du paragraphe 1.2.2.

Dessin du triangle: voir le paragraphe 2.3.2.
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Droite BB': un coefficient de 1/75 donne une construction proche de la figure 3.12-b.

LIGNEO du point B EXTrémité de ..) au point@109.92<1451 au point
@44.60063213<150 au point C EXTrémité de ...).

Construction de C : COPIER1 le segment dC du point d vers le poinEXT de ...).
CERCLHEI de centreMILieu de BC et de rayon point EXTrémité de ...).

LIGNEO du point (point quelconque extérieur au cercle) au [Rifpendiculaire a BC.
DEPLACERI cette derniere ligne de s&XTrémité vers le point' éINTersection de ...).
CERCLHEI de centre B et de rayon Bf (donnez le point fIpfiersection de ...).

On obtient le point CPour obtenir la droite'&', COPIER] la droite AC depuis le point
C (EXTrémité de...) vers le point (EXTrémité de...). Les cotes C&t AA’ s’obtiennent
avec la commandelSTANCEL.

Résultats: AA’ = 27,815 m et CC= 21,331 m. BA= 149,829 m et BC= 114,900 m.
Controlez ensuite la surfa&g

Cas du quadrilatere

Considérons un quadrilatere ABCD a diviser en deux sur@s,, la limite divisoire

étant paralléle au cété AD (fig. 3.13.). On peut revenir au cas du triangle (8 2.5.1.) en
prolongeant les cotés AB et CD jusqu’a obtenir le point E et le triangle ADE. On calcule
alors la surfac&', = S, + S5 et on positionne Aet B avec :

AA' = AE S et DD=DE S
S +S, S +S,

SiI'on ne désire pas calculer le point E, on peut
calculer ainsi la longueur du cotéDA :

AD’?
cotam + cotand

2S5 =

AIDI2

2Sep = 2.86p—9 )= —m—m—
NED Caep—S1) cotamy + cotard

Fig. 3.13. : Cas du quadrilatére

Finalement, on obtient : A'D' = JADZ—Zsl(cotam + cotard)
On en déduit la hauteur par : 2.5, =h.(A'D' + AD)
D’ou les cotes d'implantation Aket DD: | pAA' = h,/sina DD =h,/sind
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Polygone quelconque

On revient au cas du quadrilatére traité afi
paragraphe précédent.

Par exemple, pour le polygone de la figure
3.14., on calcule la surfa@, que I'on
retranche &, pour obtenilS', = S, g €t
'on revient au cas d'un quadrilatére
ABDE a partager e, etS',,.

Fig. 3.14. : Polygone quelconque

Si la limite divisoire est telle que 'on ne
peut pas définir directement le triangle
AED (comme au paragraphe 2.5.2.), on
retranche et/ou on ajoute des superficie
partielles de maniére a revenir au cas d
quadrilatére.

[« 7]

Par exemple, pour le polygone ABCDEF
de la figure 3.15., on retrancBg.. aS, et
on ajouteS..r a S, pour travailler dans le
guadrilatere ACDE'.

Fig. 3.15. : Polygone quelconque

Application

Parfois le partage n’est pas réalisé sur l€s
surfaces mais sur la valeur du terrain (e
Francs par métre carré).

-

Par exemple, considérons le trapéz
ABCD (fig. 3.16.) partagé par la droit&)(

en deux zones de valeurs différentes|:
ABB'D’ de valeurv, en F/nt et BCDD'

de valeuw, en F/n%. On cherche a diviser
la parcelle ABCD en deux parcelles de
valeurV etV' en F ¥ correspond a une
surface inconnu&, etV' aS,); la divi- Fig. 3.16. : Exercice
sion est paralléle a AD (ou BC).

112

La valeur en Francs d’'une bande de terrain d’'un métre de largeur centrée sur le coté AD
est la suivanteV,p;=v,. 1. AD' +v,.1. DD =v,. AD' +v,. D'D.

De méme pour le coté BO/z=Vv,.1.BB +v,.1.BC=v,. BB +v,.BC.
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La valeur de la parcelle AG'D estV = (V,p + Ve )2 d'ot h=2V/(V,n + Vo) (1)
De méme, la valeur de la parcell BEC’ est :V' = (Vg + Vye ).(H—h)/2.

La valeur totale de la parcelle ABCD de hautdwest donc :
Vi= Vppt+ Ve H2=V+V'

Soit a, b, c etd les projections de B, C et C sur la base AD parallélement a la direction
(4). Dans les triangles semblables (A%t ABb) ou (CcD et @D), on peut écrire :

. h _viAa _ v,Dd _ v;Aa+v,Dd _ V,p—Vac

— === == dou — = = =

H Ab Dc H v,Ab v,Dc  v;Ab+v,Dc V,p—Vie
Vap—Va

Donc h = DA ()
VAD_VBC

_ 2V(Vap—Vac)
H

Des équations (1) et (2), on déduit: v, = A/V/fD

Application

v, = 50 F/nt etv, = 15 F/n?.

AD’' =107,66 m, DD = 82,59 m, BB= 32,38 m, BC = 42,17 meH = 101,76 m.

Réponse

Vo = 6621,85 F etVy. = 2251,55 F; la valeur totale de la parcelle est de
451 478,59 F.

On cherche a la partager en une parcelle valant 350 000 F et une parcelle valant le
complément, soit 101 478,59 F. Dovig.. = 3 712,94 FF ét = 67,73 m.

Les surfaces aprés division sont respectivement :

S, =10 277,75 (5 595,00 ma 50 F/m et 4 682,75 rha 15 F/m).

S, =3195,28 ri(1 530,24 ma 50 F/mM et 1 665,04 rha 15 F/m).

Limites divisoires paralléles a une direction donnée

On désire partager le quadrilatéere ABCD (fig. 3.17.) en deux sui$ae¢S,, la sépara-
tion étant paralléle a la directiof)( Cela revient a positionner les pointsea B.
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En menant une paralléle A)(passant par le
point C, on peut revenir au cas du paragraph
2.5. c'est-a-dire une limite paralléle a un coté

On calcule la surfacg., et on en déduit que

S,=5-%mo -

On procede ensuite comme indiqué au para-

graphe 2.5.2. pour le quadrilatere ABCB
partager erg, etS',, la limite étant parallele au
coté CD.

Fig. 3.17. : Division paralléle
a une direction

Ce raisonnement est valable dans le cas d'u
triangle et d’un polygone quelconque.

n

Limites divisoires perpendiculaires a un cdté

a

On cherche a séparer le quadrilatere ABC
(fig. 3.18.) en deux surfacé; etS,, la sépara-
tion A'B' étant perpendiculaire au cété AD. On
cherche donc a positionner les pointseAB.

En menant une perpendiculaire & AD passal
par C, on revient & nouveau au cas du par
graphe 2.5. (limite paralléle a un c6té) : on cal
cule la surfac&.p,, et on en déduit une surface

S,=8 -

On procéde ensuite comme indiqué au parg

_ Fig. 3.18. : Division perpendiculaire

A N A
a un cote

graphe 2.5.2. pour le quadrilatere ABCB

partager erg, etS',, la limite étant paralléle au
coté CD.

Limites divisoires dans un ilot

Soit IMlot (fig. 3.19.) limité par les droites AE e

t ABbrmant entre elles 'angle. On

cherche a le diviser en lots successifs de surfaces do8rgesS,, S, etc., les limites

étant paralléles entre elles et perpendiculaires
. Premier ot : le pan coupé ABB

Sa surface esf= % .AB . AB . sina.

On impose : AB=AB' = /é
sina

aux alignements AE et AE
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Fig. 3.19. : Limites divisoires d'un flot

. Deuxieme lot: le lot d'angle BCc(B'
On note AC = AC=x,et Cc = Cc =vy,.
Sa surface e§, =S, —S.

Or Sycec = %o - Yo = X2 - tan@ /2).

S+
Donc | x, = ,Wa/%Z) et y, = x,0an(a / 2)

. Lots suivants: les lots cCDd, dDEe, etc.

On montre de méme que poyrx,, etc. :

j=i

S+ §+2z%
j=1

—_— tv. = X 2
tan(al 2) ety, = x;dan(a / 2)

Limites avec cotes partielles proportionnelles aux cdtés

Cas du quadrilatére

On cherche a partager le quadrilatere ABCD (fig. 3.20.) en deux suSgaets, telles
que'AA = b’ ou BAT _ CDY . Cela présente I'avantage de conserver la forme de
AB DC BA CD

la parcelle.

Les cotes partielles sont AAA'B, CD' et DD. On cherche donc & positionner le point
A' sur AB et le point Dsur CD. Cela revient par exemple a calculer les distances
BA'=a etCD =h.
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Pour résoudre ce probléme, on prolonge les c6tés AB et CD jusqu’a obtenir le triangle
AED dans lequel on calcule la surfeégg., 'anglea et les cotés EB et EC.

Pour obtenir les cotesetb, on écrit% - b don@a = BA b .

CD CD

On en déduit 25 + Sy = (EB +a).(EC +b).sina = B +b BAD J (EC +b).sina.
On résout I'équation du second degré en b :

BA |, BA [EC Seect S _
B+ =2"_—=<%H+EB 2—==
CD % EP 'EC- sina

On peut généraliser ces équations a un décdu-
page em surfaces en remplacant le numérateur

(Ssec +S)) par S+ 25 ). On obtient alora
etb toujours par rapport aux points B et C.

Si les c6tés AB et CD sont paralleles distants
d’'une distancé, on aS, = h.(a + b)/2 et toujours
a=h.BA/CD.

Exercice Fig. 3.20. : Cotés a et b proportionnel

. a AB etCD
Partagez le triangle du paragraphe 2.4. en
deux surfaces telles q& = S,/3; la limite
divisoire coupe les cotés AD et BC et la surfages$ du coté du point A.

Résultats

Les cotes cherchées sdrt CD' = 58,178 m e = AA' = 32,807 m. Avec ces cotes,
on obtient :S, = 6320,25 MetS, = 18951,55 A

Polygone quelconque

Dans ce probleme, on ne peut pas facilemept
adapter la solution du paragraphe 2.9.1., valable
pour un quadrilatere. Elle ménerait a un systemeA
d’équations long et difficile a résoudre. C’est
pourquoi nous détaillons une autre méthode qui
meéne plus rapidement au résultat.

Soit a partager la surface ABCDEF (fig. 3.21.

en deux surfaces de vaIeSlr etS, les limites Fig. 3.21. : Polygone quelconque
étant telles qué‘— = €O
BE CD
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Considérons tout d'abord le quadrilatére
ABEF (fig. 3.22.) a séparer en deux surfaces
S, etS,. On note EF =, AF =b, et BE =c.

On peut calculer les hauteuts etH, par :
H, = bsina
H, =c.sin3

On utilise ensuite un trapeze rectangle
(fig. 3.23.) de méme surface que le quadrila-
tere ABEF et partagé égalementSnetS',,.

On fixe la hauteur du trapézeHi = 100 m.

A Lo B’ Ses bases sohjetL,,; on noteA= L —L,leur
h\, < ‘ différence dont on conserve le signe. On fixe
" ! L, AN arbitrairement l'une des bases du trapeze, par
AR *ﬁ } exemple :
, Tz > | , L, =a(H, + H)/(2.H)
FL Lo | E

—a— On en déduit l'autre base :

Fig. 3.23. : Trapéze rectangle équivalen

—

28=H".(L, +Ln) dotl Ly = %—Ln

et A=L,—-L,.

On calcule ensuite la hautehiret la basé; correspondant a chaque surf&eicin = 2
surfaces : cela revient a faire le partage cherché sur le quadrilatére rectangle. En appli-
guant le théoréme de Thalés et la surface du trap®&H5lI’M’, on obtient :

h'l Ll_ LO 0

_— = — O R
H 2 OdouL, = [L2+28, HA7

28, = hy(Ly +Lo)

On peut généraliser cette formule comme suiL; = Liz_l +2S; 4

A

On controdle en fin de calcul que I'on retrouve la valeur connug (Eniéme coté).

On en déduit les hauteuns | h,' = _25i
Li+Liy

On contrble quez h', = H'
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On calcule enfin les cotes réelles d’'implantation (ici AM rigié8N notec,) :

- . b C h . . b
On utilise les proportlon%l = El = —1 | de maniére general%'::

2]
| =

ol
T

[ i
T

HI

On controle finalement quez b, =b ezci =c

Cette méthode de calcul présente I'avantage de pouvoir étre programmeée.

Application

Soit le polygone ABCDEFG
(fig. 3.24.) dont les sommets sont
donnés ci-apres : A

B S=223.167771rt

C

Point x (m) y (m)
A 454,864 | 269,110

516,266 | 229,847
468,987 | 234,755

B 516,266 280,153

C 556,651 | 274,339

D 580,122 | 259,908 E
E 557,404 | 217,577 Fig. 3.24. : Exercice

F

G

La surface totale e§&=5 161,343800 fn

On cherche a partager cette surface en trois suree& 500 M, S, = 1 500 m et
S,=1 161,3438 rh Les cotes partielles seront proportionnelles aux cotés AG, BF et
DE ; la surfaces, est située vers le point B.

Calculs

On commence par revenir au cas de deux quadrilatéres adjacents (ABFG et BDEF) en
retranchant la surface BCDS} La nouvelle valeur d8, estS, = 2 276,832229 fn

On travaille ensuite dans le polygone ABDEFG de surface totale

S =4938,176029 r

2 a (gon) | H,(m)
Quad.| S§(m?) a(m) | b(m) | ¢(m) Blgon) | H; (m) L (m) | Ly(m) | A(m)
131,415 | 32,714
ABFG | 2321,924792| 47,533 | 37,145 | 50,306 93.415 | 50,037 19,667 | 26,772 -7,105
118,453 | 48,207
BDEF | 2616,251237| 42,929 | 50,306 | 48,042 112.904 | 47058 20,448 | 31,877 | -11,428
Total : | 4938,176029 40,115 | 58,648 | -18,533
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La derniere ligne du tableau précédent donne donc les gptesdtA du quadrilatere
rectangle de hauteur'® 100 m et de méme surface que ABDEFG. On contréle que :
(40,115 + 58.648).100/2 = 4 938,15 m S (aux arrondis prés)

si(m?) | Li(m) | hi(m) ABFG | bi(m) | ci(m) BDEF | bi(m) | ci(m)
2276,832229| 50,948| 41,550 S, | 15434 20,902 S, | 20902 | 19,961
1500,000000| 45,163 31,214 S, | 11,594 15702 S, | 15702 | 1499
1161,343800| 40,115| 27,237 S, 10,117 | 13,702 S, 13,702 | 13,085
Verif. 100,000| [“vérif. | 37,145 | 50,306 | | Vérif. | 50,306 | 48,042

& Les calculs ayant été effectués sur tableur, le recours a la compensation n’est pas
nécessaire puisqu'’il n'y a pas d’arrondis intermédiaires.
Ewcel 7

Fig. 3.25. : Découpage final

Cette opération consiste a substituer a une limite existante généralement complexe (par
exemple EFGH, figure 3.26.) une nouvelle limite rectiligne E’H’ avec conservation des
surfacesS, etS,.

Les données sont soit une distance imposée (par exemple ¢ fagiee 3.26.), soit une
direction imposée pour la nouvelle limite (par exemple paralléle a une facade).

Le redressement peut étre fait graphiguement ou analytiquement, en appliquant par
exemple la formule de Sarron, ou par résolution de triangles.
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Résolution de triangles

La cote d est imposée

On cherche a redresser EFHG éH'Efig. 3.26.),

la coted = H'H étant imposée. On cherche a posi
tionner E donc a déterminer la cotélE La surface
S, est conserveeS.p,e =S,

On peut calculer la surface du triangle C3ten
déduire celle du triangle CH' :

Seer =S~ Seon

2Soue

CE = ———
CH'&in(y—y,)

On en déduit que

E C
N
Yo
A P
Fig. 3.26. : Redressement
de la limite EFGH

yest I'angle BCD calculé ou mesuyggest calculé.

Limite paralléle a une facade

a

La limite redressée doit étre parallele a A
(fig. 3.27.). On cherche donc la distartentre la
facade de référence et la nouvelle limite E'H’.

Le calcul est identique a celui étudié au paragraphe

2.5.2., a savoir :

E'H' = JABZ—Zsl(cotamH cotanB)

-2 eran = 4

7 D

T AB+E'H sing Fig. 3.27. : Nouvelle limite EH'
Exemple
Les données ci-contre correspondent a |a figurepgints T x (m) 7im)
3.27. Calculed pour redresser la limite EFGH en A 524814 | 1423533
E'H’ parallele a AB. B 557,044 | 1602,230
7 [ 749,436 | 1592,815
Réponse ' '

P D 738,805 | 1435,140
S, =19595,4779 A E 661,845 | 1597,101
a = 85,1903 gon g8 = 108,2471 gon. F 703,639 | 1532,090

G 630,861 | 1503,523
H 618,127 | 1428,594
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AB =181,580 m. BH' = 169,682 m dond = 111.572 m et AH= 114,660 m.

La surfaceS, effective, c’est-a-dire implantée a partir de'Agdt 19 595,50 f

Formule de Sarron

La démonstration de la formule de Sarron est donnée au chapitre 5, paragraphe 5.3.

Cote imposée

On cherche aredresser la limite EFGH &' Ha cotee = HH' oua = EE étant imposée
(fig. 3.28.). Les surfaceS etS, sont conservées. On note :

EF =b, FG =c, GH =d.

Fig. 3.28. : Application de la formule de Sarron

On choisit un sens de calcul qui donne les angles oriabtd® ¢cd de et  acalculer, ou
a déduire des observations.

On applique la formule de Sarron en remarquant que :

Ser t Sonr =0
Notons que la surface IGHIdst négative puisqu’elle est parcourue dans le sens trigono-
métrique.

Donc : 0 =ahsin(ab)+ac.sin(ab+ bc)+ad.sin(ab+bc +cd )+aesin(ab+bc +d +de)
+be.sin(be)+bd.sin(bc+cd )+besin(bc+cd +de)
+cdsin(cd )+cesin(cd +de)
+desin(de)
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On obtient finalement une équation dans laquelle on peut solee.

Remarque

Cette méthode qui nécessite des calculs plus longs que la précédente (§ 3.1.), est a
réserver aux cas ou les données sont les angles orientés et les cotés du polygone ; c’est
le cas dans un lever par polygonation.

Exemple

On imposea = 17,331 m ; on cherche doaclLes données sont les suivantes :
ab=60,5143 gon bc =112,5605gond =334,5291gda; =285,8336 gon
b=77,286 m=78,184 m gd=76,003 m.

Réponse

e = 46,216 mce qui donne, aux arrondis pr&s= 19 595,50 rh

| Autre exemple: a =50 m donne= 77,863 m.

Limite paralléle a une facade

Dans ce cas, on exprinaete en fonc-
tion de la distanch (figure 3.29.). Le
parametre a calculer deviemt

On écrit: a = —-h— - BE
sinf3
et:e = -'tl— -
sina

On écrit enfin la formule de Sarron
dans laquelle la seule inconnue fest

Remarque

Le calcul des coordonnées des som
mets puis la résolution par calcul des
surfaces des triangles (comme al
paragraphe 3.1.) est au moins aussi
rapide que I'application de Sarron.

Application

Les données sont celles du paragraphe 3.2.1 et résultats sont identiques a ceux du
paragraphe 3.1.3.

! Fig. 3.29. : Application de la formule de Sarron
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Résolution graphique

Le principe de ces constructions est traité au paragraphe 1.3.

Cote imposée

Dans le cas ou la coteou e est imposée, la solution graphique est simple, rapide et
précise. La figure 3.30. montre deux exemples de construction pour des limites simples

a redresser.

Fig. 3.30. : Construction graphique

Dans le premier cas, il s'agit de redresser la limite BCD @i, e point D étant
imposé. Dans le second cas, il s'agit de redresser la limite BCDB'etefpoint F étant
imposé.

Application

Retrouvez graphiquement la solution du deuxiéme exemple du paragraphe 3.2.1.
(aimposé.a =50 m).

& Construction graphigue

ﬁ . Construction du polygone ABCD et de la limite EFGH

wonr LIGNED du point524.814,1423.533 au point557.044,1602.23 au point
749.436,1592.815 au point738.805,1435.14 au pointClore[]

LIGNEO du point 661.845,1597.101 au point 703.639,1532.09 au point
630.861,1503.52Z3 au point618.127,1428.594
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. Positionnementde Ea50 mde E

CERCLHEI de centre EEXTrémité de...) et
de rayons0Ll.

. Rayons EF, E'G et EH

LIGNEO deINTersection EXTrémité de...
On peut alors effacer le cercle centré én E

. PointsF, G etH

COPIER1 le segment T de E vers E puis
CHNFREIND avec le segment GF, on
obtient le point F(fig. 3.31.).

COPIERI le segment ¥ de E vers F puis
CHNFREIND avec le segment GH, on
obtient le point G

COPIERIle segment H de E vers G puis
PROLONGEI jusqu’'a la droite AD pour
obtenir le point H

Résultats: lire la cote HH (ou AH) avec la
commandeDISTANCH] et vérifier avec la
commandeAIRE] que la surface ABH'
est bien égale a la surface ABEFGH (passe
en accrochage permand&XTrémité). Fig. 3.31. Exercice
HH' = 77,863 m.

S=19595,4779 !

Limite paralléle a une direction donnée

Dans ce cas, pour une solution graphique, on peut procéder par approximations
successives : positionnez a vue une droite paralléle & la direction imposée puis déplacez
cette droite jusqu’a obtenir la surface cherchée.
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