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GLOSSAIRE

Avant toutes choses, il parait nécessaire de définir certains termes et notions
indispensables a la compréhension de ce mémoire.

e Cahier des Clauses Techniques Particulieres (CCTP) : document regroupant 1’ensemble
des clauses techniques d’un marché. Les informations incluses dans ce rapport permettent
au pouvoir adjudicateur de suivre le déroulement du marché et le respect des regles
imposées aux prestataires. Il contient des exigences techniques précises afin de respecter
les nouvelles réglementations. Il est associ¢é au Cahier des Clauses Administratives
Particulieéres (CCAP).

e Charte graphique : document permettant 1’uniformisation des plans de récolement des
prestataires travaillant pour la collectivité. Ce document a pour but également de
normaliser et faciliter 1’exploitation des données DAO. La charte s’applique de manicre
générale a tous plans livrés alimentant les SIG.

o Classe de précision : « mesure exprimée par une longueur généralement en centimetre, qui
caractérise les propriétés statistiques des écarts observés entre les coordonnées obtenues et
. A 1
celles issues des controles ' »

e Données « métier » : données gérées a travers le SIG par les services internes de la
collectivité (ou par leurs prestataires). Elles peuvent provenir de levés topographiques
(récolement réseau, etc.).

Quelques données « métier » : les zonages PLU, les servitudes (pour ce qui est du theme de
["urbanisme), réseaux, espaces verts, etc.

e Données de référence : ensemble de données sous forme de fonds de plan, a partir
desquels les services gestionnaires de données s’appuient pour reporter leurs propres
informations. Elles constituent un référentiel et sont utilisées notamment par le secteur
public pour la mise a jour et la diffusion des données.

Quelques référentiels : SCAN2S (IGN), Géologie (BRGM), voie et adresse, etc.

o Données topographiques : ¢léments recueillis sur le terrain lors d’un levé topographique
en vue de leur transcription sur un plan ou une carte.

o Ecart en position E, : « pour un point donné, par rapport a sa position issue d'un contréle,
il est défini par la distance euclidienne, c'est-a-dire la racine carrée de la somme des carrés
des écarts sur chacune des coordonnées soumise a la méme classe de précision ' ».

o [Exécutant des travaux: «personne physique ou morale assurant 1’exécution des

B3]

travaux ' ».

o Exploitant de réseaux: tout professionnel étant opérateur, gestionnaire, exploitant ou
représenté par une personne ayant recu une délégation.

o Fichier DWS : fichier de normes CAD associé au logiciel AutoCAD.

1 Brabant, M, Maitrise la topographie, Paris, Eyrolles, 2003, page 70
I Article 3 de I’arrété du 16 septembre 2003
BJ Article R.554-1 du Code de 1’Environnement
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e Fichier DWT : fichier gabarit CAD associé au logiciel AutoCAD. Les gabarits de dessin
permettent d’uniformiser les documents cartographiques en imposant des conventions et
parametres par défaut.

e Guichet unique des réseaux : téléservice recensant tous les réseaux implantés en France.
Il s’agit d’une base de données en ligne regroupant les coordonnées des services supports
exploitants, tout réseau aérien, souterrain et subaquatique.

o Géoréférencement : action qui consiste a utiliser des coordonnées cartographiques d’un
systéme reglementaire pour affecter une position spatiale a des éléments cartographiques.

o Incertitude maximale de localisation : « seuil a ne pas dépasser par les mesures d'écart de
position ; l'incertitude maximale de localisation est par défaut celle de la classe de
précision de l'ouvrage ou du trongon d'ouvrage correspondant ' ».

o Ouvrage : partie ou ensemble de canalisations, installations, branchements et équipements
ou accessoires permettant leur bon fonctionnement.

o Plan topographique : représentation graphique d’un terrain ou d’un corps de rue avec les
¢léments planimétriques apparents, naturels ou artificiels. Il est usuellement réalisé a
I’échelle 1/200 et rattaché a un systéme de référence national. Il sert de base a différents
travaux (bornage, division parcellaire, etc.).

e Récolement : opération réalisée en fin de travaux permettant la vérification des objets
implantés sur le terrain. Par exemple, la pose de canalisations nécessite 1’intervention de
professionnels pour les récoler. Les réseaux enterrés font notamment 1’objet d’une
réglementation trés stricte.

o Systéme d’Information Géographique (S/G) : systéme référengant des données repérées
dans 1’espace, structurées de fagon a classer ou extraire de I’information géographique sur
des objets donnés. Ce systéme est également capable de gérer des informations pour
assurer leur acces et leur mise a jour, et d’intégrer des informations géographiques multi-
sources.

e Zone d'implantation d'un ouvrage : « La zone d'implantation englobe tous les points du
territoire situés a 50 metres de 'ouvrage. Elle est établie avec une précision de plus ou
moins 10 métres ' ».

“ Article 1 de Iarrété du 15 février 2012
Bl Article 4 de l'arrété du 23 décembre 2010 relatif aux obligations des exploitants d'ouvrage et des
prestataires d'aide envers le téléservice www.reseaux-et-canalisations.ineris.ft.

Michaél PREVIEU — Mémoire ESGT — Juillet 2015 Page 5 sur 111



Mise a jour d’une chaine globale d’intégration de données topographiques dans un S.I.G

TABLE DES MATIERES

REMERCIEMENTS 2
LISTE DES ABREVIATIONS 3
GLOSSAIRE 4
TABLE DES MATIERES 6
INTRODUCTION 8
CHAPITRE 1 : LA REFORME APPLICABLE A LA COLLECTIVITE 10
1.I. PRESENTATION DE LA COLLECTIVITE ......coooiiiiuiimeeimmreeiimsemescsesssesessssesesessesssssneneees 10
1.1.1 Ville de Bourg-en-Bresse — Préfecture de ["AiM ..............c.ccoeoueeueeeeeieieieieeeeeeeeseeeeeeveee e 10
1.1.1.1. STtUAtION GEOGIAPNIGUE. ....veverenreiieiietieteste ettt ettt ettt ettt ettt be e b e 10
1.1.1.2. Compétences de 1a COIIBCTIVITE .......ouiriririiiiieiiiet ettt 11
1.1.2 Communauté d’agglomération de Bourg-en-Bresse..... .12
1.1.2.1. Présentation........c.ccceeeveveenennene .12
1.1.2.2. Ses domaines de compétence .... .12
1.1.2.3. Le groupement de COMMANAES ......ccueiuiriiiiiiiiiiiiiicitccne ettt 12
1.1.3 Le 5ervice SIG-TOPOZVAPRIE ...........ccoovveiiaiieiisiieiieiieiisiieieeee sttt 13
1.1.3.1. ACHVIEES QU SCIVICE ...veeutetieitieteeiteete ettt ettt ettt ettt e e sbe st e bt et e s b e e st e sb e et e sbe et e sbe et e ebeeasenbeeneennes 13
1.1.3.2. Moyens humains et MAtEIIClS ..........ccoouiiuiiiiiiiiiiiirie e 13
1.1.3.3. Présentation du SIG MUNICIPAL.....c.eeviriiriiriieiesieiestcete ettt sttt s eeese s b e 14
1.2. LA NOUVELLE REGLEMENTATION (DT-DICT) .ccoueetiiiiiiiiiiieieetese et 19
1.2.1 Le cadre juridique de [Q FEfOFTeE. ............ccueveeriiiieiieiieeeeeee ettt ettt 19
1.2.1.1. LS tEXLES ©I VIGUCUT 1. eeuteutientirieeutesteetesieetesteestesteestesbeessesbeestesbeensesbeentesbeensesbeenbesbeensesbesnseneeeneenses 19
1.2.1.2. L’intégration des données vers le « gUIChet UNIQUE M .....c.eevruirerierienieieinieeneeeeeee e 19
1.2.2 Les nouveautés apportées par la 1EZIEMMENTALION ............c.c.cceveevueriesiisiieiisiieesieete sttt sttt 20
1.2.2.1. Le rééquilibrage des responsabilités de chaque intervenant...........cocceceveeveneniienennienenieneeeene. 20

1.2.2.2. Le positionnement précis des réseaux

1.2.2.3. Le marquage et piquetage des réseaux
1.3. CONCLUSION ...ttt sttt st s b e s et e s e e sat e e sabe e sbaeesbaeennneens 21
CHAPITRE 2 : AMELIORER LA LOCALISATION DES RESEAUX 22
2.1. CLASSES DE PRECISION ET LEURS IMPACTS SUR LA COLLECTIVITE........cccoocevrvuene. 22
2.1.1 Mise en ceuvre de [’Arrété du 16 septembre 2003 .............cooeeweeeeeeeeeeieieeseeeeeeeee e 23
2.1.1.1. OPETations A CONTIOLE ......eveuieuiiiiitirierierteiet ettt ettt sttt be e nenee 23
2.1.1.2. Echantillon des points de CONLIBIE............v.rurururereiereseseeeeeeeeeeeeeessessessessess s sesss s sassees 23
2.1.1.3. Prise en compte du modele standard .. 23
2,12 Application de I’Arrété du 15 février 2012 ......... .24
2.1.21 Introduction des classes de précision .. 24
2,122 Investigations COMPIEMENTAIIES .......euervirrirreieieiiitietent ettt ettt ettt sttt et sa e re e 25
2.1.3 Impacts de la réglementation Sur la COILECHIVITG. ...........couevuuriiriiesieseiisieiesesiest ettt st sise e 25
2.1.3.1. TMPACES LECANIGUES ...ttt ettt b et sb et sb e e anesb e e nnes 26
2.1.3.2. TMPACES TINANCIETS ..ttt ettt b e sb et b e e ine e e nnes 26
2.1.3.3. Exemple de 1’éclairage PUDLIC ....c..oviiriririiieieieet ettt 27
2.2. LE CANEVAS GEODESIQUE DE LA VILLE ..ottt 28
2.2.1 L& CONEEXTE NATTONAL ...ttt ettt ettt ettt e st e 28
2.2.1.1 Le contexte réglementaire €t SES ENJEUX .....cvevrirerrerrenreieieieetesrestesreeeseeaessessesseseeeeseesesseseessennens 28
2212 Les outils de transformation en RGFO3.........ccoooiiiiiiiiiiiicicceee e 28
2213 Les bases de données a trés grande €chelle ........oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiicice e 29
222 Le systeme de coordonnées « Ville de BOUTZ » .......ccuecueveevuivieiiiiiiiiieiieiisieeeeteeet ettt 29
2221 Historique des missions de détermination............... .29
2222 Le dispositif RGF93 — Ville de Bourg-en-Bresse.... ...30
2223 Le canevas topographique.........ccceeeevvirvenieneenncnne. .31
223 Retours d’expérience aupres d'autres COIECIIVILES ............covumvueriirciiniiniiiiieiisiieiesiieieseses s 32
2.23.1 Mise en place du canevas ZEOAESIQUE .....eveureurruiriririeieieie ettt 32

Michaél PREVIEU — Mémoire ESGT — Juillet 2015 Page 6 sur 111



Mise a jour d’une chaine globale d’intégration de données topographiques dans un S.I.G

2232 Ameélioration du canevas ZEOAESIGUE ......eeuiruirriirieieriieie ettt st be e s
2233 Retombées positives de cette démarche
2.3. CONCLUSTON ettt bbb s b s baba b s basassbssasssssasssssesssssssssssssssssssssssssssssesssnrerens 34
CHAPITRE 3 : IMPOSER DES CONTRAINTES GRAPHIQUES POUR UNE MEILLEURE QUALITE DES
PRESTATIONS 35
3.1 ADAPTATION DES DOCUMENTS DU MARCHE PUBLIC .....vvieeeeteeee e eeeeseeeeeeeeeen 35
3.1.1 Contexte et présentation des doCUMENts du MATCRE. .............ccoecueverceesieiisiiiiisieieseseste et
3.1.1.1 Du plan topographique VErs 1€ SIG ......coeiiiiiiiiiiiiiieniieicreete e s
3.1.1.2 E1Ements CONSHIULIES AU MATCRE ... v veeveeeee e eeeeseeee et eeee e et eesesseeeeeesesesseseeeessesesseesesesesenesnaes
3.1.2 Redéfinition des contraintes gQraphiques .............cceceeveveeesircvereneenncnne.
3.1.2.1 Les informations géographiques gérées par la ville
3.1.2.2 Définition de la nouvelle nomenclature.............ccceeeeeeeeecneeeennes
3.12.3 Structuration des données €N « COUCHES % ...couuiiiiiiiiiiiii ettt et e
3.13 Clauses contractuelles relatives aux prestations t0POZFAPRIGUES..............ccceceevuerciesuirceesiniiisiiriesiinienienae 39
3.1.3.1 La destination des clauses du CCTP
3.1.3.2 La modification des clauses CONractuelles.......c.eeveerierriiriiierieiieenre et 39
3.2 CONTROLE ET VALIDATION DES PRESTATIONS.....cvrvieteeeetereeeteteseeeeeeeeseseeseeeeeesessesesseseses 40
3.2.1 Controle de I’exhaustivité des planches tOpOZraAPRIGUES .............cccocuecuiriesiirciisiiiiisiiniisiieiesiisiesiisiesieae 41
3.22 Validation des prestations — Mesures de contréle .41
323 Contréle de structure graphique des plans .............. .42
3.2.3.1 Outil de controle PYTHON .......oioiuiiiiieitie ettt ettt ete e tae s e e s aeebeesaseessaesaseesseesnseessaeenreens 43
3232 OUtil de CONLIOIE LISP......eiiiieiiie ettt ettt ettt e et e e ve e s aeebeesase e saessseesseesnseessaesaseens 47
3.3 PROCESSUS AUTOMATISE D’ INTEGRATION DANS LE SIG ...eeveveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeesenn 49
3.3.1 Mise a jour du fond de plan tOPOZFAPRIGUE ..........c..eeveeveceereeiesiieieseeest ettt 50
3.3.2 Constitution d’'une nouvelle couche dans 1€ SIG............cc.occeecveeireeiieiieeisecieeeeesteeia e e esieesaeeisaearae e 50
3.4 CONCLUSION ...uuutuuuuuuuuuuuururunnrnrssssseseersrererer...........—.———...—...—........................................................... 51
CONCLUSION 52
RESUME 52
POSTER SCIENTIFIQUE 52
BIBLIOGRAPHIE 59
LISTE DES FIGURES 61
LISTE DES TABLEAUX 62
TABLE DES ANNEXES 63

Michaél PREVIEU — Mémoire ESGT — Juillet 2015 Page 7 sur 111



Mise a jour d’une chaine globale d’intégration de données topographiques dans un S.I.G

INTRODUCTION

Avec plus de quatre millions de kilométres de réseaux aériens, enterrés ou subaquatiques,
le sous-sol frangais présente une architecture de réseaux souvent complexe et un repérage a
améliorer. Ouvrir une tranchée sur la voie publique devient de plus en plus risqué. Cette complexité
engendre notamment de nombreux endommagements lors de travaux a proximité de ces réseaux :
prés de 100 000 endommagements se produisent chaque année. Généralement, ces incidents
entrainent des perturbations dans la circulation des voies publiques, des arréts de chantier, mais
également de lourds dégats sur I’environnement, la sécurité des riverains et des professionnels. La
vétusté de certains réseaux peut accroitre ces accidents.

A cet effet, les pouvoirs publics ont instauré un plan d’action avec de nouvelles
réglementations permettant de renforcer la sécurité des chantiers a proximité immédiate des
réseaux. Ce nouveau dispositif impacte désormais les collectivités, tant aux maitres d’ouvrage,
exploitants de réseaux, entreprises de travaux, qu’aux gestionnaires de I’espace public ou aux
particuliers. Les roles précédents sont assurés par la Ville de Bourg-en-Bresse. Ce plan d’action
« anti-endommagement » est défini dans la loi « Grenelle 2 » du 12 juillet 2010, et porté par
différents décrets et arrétés ministériels, dont celui du 5 octobre 2011.

La réforme DT-DICT impose certaines réglementations en maticre de repérage des
réseaux. En effet, la connaissance de I’emplacement précis des ouvrages de réseaux est essentielle ;
cela permet une amélioration de leur cartographie.

Cette obligation nous ameéne a la notion de précision des levés topographiques. En effet,
ces opérations doivent respecter les caractéristiques de précision instaurées par 1’arrété du 16
septembre 2003 portant sur les classes de précision applicables aux catégories de travaux
topographiques réalisés par I’Etat, les collectivités locales et leurs établissements publics ou
exécutés pour leur compte. La réforme du 15 février 2012 impose un géoréférencement des réseaux
neufs ou modifiés en classe A.

L’¢évolution des techniques de mesures utilisées par les géomeétres-experts permet
d’atteindre facilement cette classe de précision. Toutefois, les levés en tranchée ouverte sont
problématiques pour des raisons de disponibilité des prestataires. Par exemple, la majorit¢ du
réseau d’éclairage public de la Ville de Bourg-en-Bresse est classée en B ou C. Le probléme réside
dans le fait que les tranchées sont rapidement recouvertes, ce qui ne permet pas aux exécutants de
garantir la précision demandée. Différents services de la mairie ayant des compétences liées aux
opérations topographiques ont constitué¢ un groupe de travail afin de résoudre les problémes de
non-respect vis-a-vis de la nouvelle réglementation.

Lorsqu'un exploitant répond a la DT en indiquant que son réseau est en classe de
précision B ou C dans la zone de travaux, des investigations complémentaires sont réalisées pour le
compte du maitre d’ouvrage avant le démarrage du chantier afin de géolocaliser le réseau avec une
classe de précision de A. Ces opérations doivent étre réalisées par un prestataire certifié et sont
financées a part égale entre le maitre d'ouvrage et l'exploitant. Sans ces investigations, une réponse
favorable a la DICT ne peut étre apportée ; les travaux ne peuvent donc pas étre engages.

La Ville de Bourg-en-Bresse réalise de nombreux travaux sur son territoire, et notamment
des levés topographiques. Ces opérations sont effectuées par un groupement de géométres-experts
locaux suivant la passation d’un marché public. Les prestataires fournissent de nombreux plans
topographiques présentant une richesse d’informations pour la collectivité. Ces données peuvent
servir de base a des missions d’intérét général et sont mises a jour régulicrement dans le référentiel
topographique de la ville.
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Dans le cadre de la refonte du SIG, la commune de Bourg-en-Bresse a engagé, depuis
2011, des démarches visant a la mise en place d’une application SIG, disponible a tous les agents
de la mairie. Actuellement, la commune dispose d’une base trés riche de données géographiques.
Cette application WEB, appelée Carto’Cité (produit d’Arcopole ESRI France), propose aux
utilisateurs la consultation des informations, mais également la saisie et la mise a jour de données
« métier » pour certains professionnels.

Les différentes informations présentes dans ce SIG sont issues de plans topographiques
fournis par les géomeétres-experts. Toutefois, I’intégration des données CAO/DAO dans le SIG
reste problématique. En effet, certaines contraintes s’imposent aux plans pour qu’ils soient
intégrables. Ces régles de structuration et de saisie de données sont difficilement respectées par les
prestataires. Par exemple, certaines informations ne présentent aucun intérét majeur (ex : les textes,
cotations, etc.). De méme, des problémes de rigueur (objets non insérés dans le bon calque) ne
permettent pas d’intégrer les plans topographiques tels quels dans le SIG.

Ainsi, certaines réflexions restent & mener pour une amélioration des prestations
topographiques et sensibiliser les acteurs dans ce projet de mise en conformité avec la réforme DT-
DICT, a travers un récolement de qualité respectant les classes de précision imposées.

Les nouvelles contraintes énoncées dans ce décret conduisent les collectivités locales a
réfléchir sur des évolutions possibles quant a 1’organisation des commandes de données
topographiques. Ainsi, cette réflexion s’orientera davantage vers l'amélioration des prestations
topographiques a apporter pour une mise en conformité avec la réglementation actuelle sur les
travaux a proximité des réseaux enterrés. Le TFE proposé s’intégre dans la démarche permettant
I’intégration des données topographiques livrées par les prestataires dans le SIG de la Ville de
Bourg-en-Bresse. 1l sera également basé sur des retours d’expérience aupres d’autres collectivités
locales.

Dans un premier temps, nous présenterons la structure d’accueil et les problématiques
auxquelles est confrontée la Ville de Bourg-en-Bresse. Dans un second temps, nous nous
intéresserons aux améliorations a apporter sur les mesures de localisation des réseaux, avant de
proposer de nouvelles contraintes graphiques, pour une meilleure qualité des prestations.
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CHAPITRE 1 : LA REFORME APPLICABLE A LA COLLECTIVITE

Tout d'abord, il convient de présenter succinctement le contexte géographique dans lequel
j’ai évolué. Nous évoquerons également le rdle et les activités du service SIG-Topographie, et le

lien qu’entretient ce service avec les exécutants de travaux.

De plus, ayant réalisé cette réflexion au sein de la fonction publique, je tiens a développer
les différentes réglementations en vigueur auxquelles la Ville de Bourg-en-Bresse est confrontée.

1.1. PRESENTATION DE LA COLLECTIVITE

1.1.1 Ville de Bourg-en-Bresse — Préfecture de [’Ain

1.1.1.1. Situation géographique

La Ville de Bourg-en-Bresse est située dans I’Est
de la France. D’un point de vue administratif, elle est
localisée dans la région Rhone-Alpes et dans le
département de 1’Ain. Selon les derniers recensements de
I’Institut National de la Statistique et des FEtudes
Economiques (INSEE), Bourg-en-Bresse accueille prés de
40 000 habitants sur un territoire de 2 400 hectares ; sa
population est relativement jeune, reflétant le nombre

LOCALISATION DU DEPARTEMENT DE L'AIN
SUR LE TERRITOIRE FRANCAIS
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Région Rhéne-Alpes Auvergne

Département de I'Ain
— Limites départementales A
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croissante en termes de logements.

LOCALISATION DE BOURG-EN-BRESSE
DANS LE DEPARTEMENT DE L'AIN

Légende :

== Commune de Bourg-en-Bresse
— Département de I'Ain
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0,
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ILLUSTRATION 2 : LOCALISATION DE BOURG-EN-BRESSE DANS L'AIN

Source: www.ain.gouv.fr
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ILLUSTRATION 1 : LOCALISATION DU DEPARTEMENT DE L'AIN
Source: www.wikipedia.fr

La ville dispose d’un vaste réseau routier.
La liaison avec les grandes métropoles, ou d’autres
communes, est assurée par de nombreuses
autoroutes et routes départementales plus ou moins
fréquentées. La commune est traversée par une ligne
majeure de chemin de fer reliant notamment les
communes voisines. Le trafic ferroviaire est
relativement important.

La commune fait également partie, d’une
part, de I’Etablissement Public de Coopération
Intercommunale (EPCI) chargé du développement
du Bassin de Bourg-en-Bresse, appelé Cap3B, et
d’autre part, du syndicat mixte du Schéma de
Cohérence Territoriale (SCOT) Bourg-Bresse-
Revermont.
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1.1.1.2. Compétences de la collectivité

Suite aux lois de décentralisation adoptées en 1982, les organes décentralisés (communes,
départements et régions) disposent de certaines compétences sur leur territoire. Le lien
hiérarchique entre 1'Etat et les collectivités locales est rompu au profit d'un systéme de controle. Ce
transfert de compétences améne de nombreux avantages : les décisions sont mieux adaptées aux
citoyens et le lien de dépendance entre élus et population est plus fort.

Cette loi pose deux principes inhérents a une collectivité:

e Le principe de libre-administration (article Li1111-1 du Code Général des Collectivités
Territoriales) : l'article affirme le droit & un pouvoir d'auto-décision et a un pouvoir
d'autogestion dans certains domaines ou la collectivité va gérer par elle-méme ses
problémes ;

o Le principe de participation des électeurs aux décisions locales : les décisions étant prises
par les élus, il existe une participation indirecte des électeurs. L'enquéte publique est un
procéd¢é de participation directe du public, précédant la plupart des grandes décisions
administratives (grands programmes de travaux, élaboration de documents d'urbanisme).

La Ville de Bourg-en-Bresse fonctionne en parfaite autonomie. En effet, les missions des
collectivités territoriales sont définies selon l'importance et les besoins de chacune d'entre elles.
Pour assurer ses missions de service public, la mairie est organisée selon plusieurs structures : la
sphére politique (cabinet du maire et ses services en rapport avec la communication et les relations
extérieures, les relations internationales, etc.) et la sphére administrative.

Cette dernicre est gérée par la direction générale et dispose de six services :

Direction municipale de la sécurité publique (police municipale) ;

e Direction de I'administration générale et des affaires juridiques (affaires et études
Jjuridiques, assurances, commandes publiques, élections, etc.) ;

o Direction des affaires culturelles (actions culturelles, archives municipales, etc.) ;

o Direction des services aux habitants (action sociale, petite enfance, hygiene, santé et
médecine scolaire, etc.) ;

e Direction des services techniques (eau, assainissement, voirie, espaces verts, éclairage
public, etc.) ;

o Direction de l'aménagement et de ['urbanisme (foncier et patrimoine, SIG et topographie,
prospective urbaine, renouvellement urbain, autorisations d'urbanisme, etc.).
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1.1.2  Communauté d’agglomération de Bourg-en-Bresse

1.1.2.1. Présentation

La Ville de Bourg-en-Bresse étant liée a Bourg-en-Bresse Agglomération (BBA) pour les
contrats de marché public signés avec des prestataires externes, il convient de présenter briévement
cette administration. De méme, le secteur Topographie exerce des missions pour BBA. La
communauté¢ d’agglomération de Bourg-en-Bresse est une structure intercommunale comptant
environ 73 000 habitants. Outre la ville centre, cette structure est composée de trois communes
dites urbaines d'environ 6 000 habitants chacune (Viriat, Péronnas et Saint-Denis-Les-Bourg) et de
onze communes rurales. Le but de ce rassemblement est la mise en commun de moyens techniques,
humains et financiers en vue de la réalisation de projets ou de la mise en place de services publics
dont I’intérét est commun a plusieurs structures communales.

1.1.2.2. Ses domaines de compétence

Les communautés d'agglomération disposent de compétences définies par la loi ;
certaines de ces compétences sont obligatoires et d'autres facultatives. Elles sont essentiellement
juridiques (ex: en urbanisme, la communauté d'agglomération peut élaborer un PLU). La
communauté d’agglomération BBA assure de nombreuses compétences dans des domaines variés :

o Développement économique o Aménagement de I’espace public

o Déplacements o Habitat et politique de la ville

o Développement durable et environnement o Enseignement artistique

« Equipements culturels et sportifs e Hygiene et santé publique

o FEau et assainissement e Services divers aux communes
1.1.2.3. Le groupement de commandes

Les collectivités précitées constituent désormais un groupement de commandes, sur le
fondement de D’article 8 du code des marchés publics en vue de la passation d’un marché de
services « réalisation de plans topographiques et fonciers » . Ce groupement permet ainsi la
mutualisation des moyens, 1’obtention de meilleures conditions économiques lors du choix des
prestataires et I’adoption d’une méthodologie commune de gestion des plans livrés. Cet instrument
juridique nécessite la conclusion d’une convention entre 1’ensemble des parties intéressées.

6 . N . , .
6] Extrait de I’article 8 du code des marchés publics
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1.1.3 Le service SIG-Topographie

1.1.3.1. Activités du service

Les collectivités territoriales sont destinées a prévenir et résoudre les problémes que
génerent les implantations humaines sur leur territoire (usage du sol, entretien et gestion des
espaces communs, etc.). Les communes prennent ainsi en charge 1’espace public, que ce soit la
voirie et ses espaces verts, I’occupation du sol et la gestion des réseaux. La gestion de ces domaines
engendre des travaux spécifiques nécessitant des moyens humains. La mairie de Bourg-en-Bresse
dispose ainsi de différents services s’occupant de ces opérations spécifiques, parmi lesquelles nous
retrouvons le secteur SIG-Topographie.

Tout d’abord, la topographie est le domaine prépondérant dans les projets d’aménagement
ou de construction sur un territoire. En effet, elle est le lien entre les différents acteurs de
I’aménagement du territoire. Elle sert de base notamment a 1’élaboration d’aménagements
ponctuels (parkings, batiments, etc.) pour le compte de la collectivité. Le service s’occupe donc des
projets portant sur la domanialité¢ publique de la commune. La majorité des travaux topographiques
est désormais externalisée, confiée a des prestataires. Ainsi, le secteur Topographie se consacre
principalement aux études de marchés publics, réceptions et contréles de plans livrés par les
exécutants de travaux afin de les ajouter a sa base de données.

Les plans topographiques recueillis constituent une richesse d’informations pour
’ensemble des services. A cet effet, le secteur Topographie et le pole SIG sont rassemblés au sein
d’un seul et méme service. Ce dernier prend en charge I’intégration des planches topographiques
vers le SIG municipal. De plus, le service s’occupe des dénominations de voies, lieux et édifices. Il
est ainsi responsable de la commande topographique, ce qui permet de garantir une intégration
efficace des informations dans le SIG. L'équipe a d'ailleurs développé un automate permettant
l'intégration hebdomadaire des plans topographiques au SIG.

1.1.3.2. Movyens humains et matériels

Le service est composé d’un groupe de deux techniciennes SIG encadrées par un
responsable. L'effectif réduit du service contraint la Ville de Bourg-en-Bresse a affecter la
réalisation des levés et la production de plans topographiques a la gestion de commandes
externalisées. La particularité de la structure liée a sa configuration amene toutefois de nombreux
avantages. En effet, la polyvalence de 1'équipe permet au service d'assurer un bon rendement et une
souplesse dans la répartition des taches. Ainsi, chacun est form¢é aux différentes actions que méne
le secteur SIG-Topographie. L'un des avantages que le service met en avant est la réactivité de
chacun, la garantie de réponse rapide et une disponibilité quotidienne auprés des utilisateurs privés
et publics.

Chaque service de la commune est indépendant dans la passation de commandes.
Toutefois, le secteur Topographie centralise les demandes et coordonne les opérations. En effet, les
plans topographiques sont traités en interne par les services respectifs, mais intégrés au SIG
municipal par le pole SIG. Cette coordination entre les différents services nécessite une certaine
uniformité notamment dans 1’élaboration de cahiers des charges et de chartes graphiques. Ce mode
de fonctionnement intermédiaire présente 1'avantage de maitriser davantage la fourniture de plans
topographiques.

Le service dispose de nombreux logiciels permettant 1'analyse et l'intégration des plans
topographiques dans le SIG. Tout d'abord, les plans livrés par le groupement de géométres-experts
sont lisibles via le logiciel AutoCAD. L’outil informatique est 1’élément primordial pour le
fonctionnement d’un SIG. En effet, il permet 1’intégration des données dans une base de données
avant de les rendre accessibles aux différents utilisateurs. Les plans topographiques, dés lors
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analysés, sont convertis, transformés et intégrés au SIG municipal par le biais de 1'outil FME
Desktop. Le secteur SIG dispose également d'ArcGIS, ensemble de logiciels SIG développé par la
sociét¢ ESRI. Il utilise notamment la collection d'outils SIG (ArcToolBox). Cette liste de
commandes permet 'exécution d'outils tels que 1'ajout de champs dans une table, la génération de
zones tampon, 'analyse spatiale, etc.

Enfin, les données du SIG sont stockées sous la forme de bases de données. PostgreSQL
est un SGBD relationnel (SGBDR) permettant de créer et d'exploiter les bases de données de la
ville. L'outil d'administration et de gestion utilis¢é pour PostgreSQL est pgAdmin ; il permet
notamment 'acces a l'ensemble des fonctionnalités du SGBD a travers une interface conviviale.

1.1.3.3. Présentation du SIG municipal

De nos jours, les plans topographiques offrent de
réelles possibilités en termes de SIG. En effet, la donnée
cartographique a connu une évolution significative en
quelques décennies. Initialement destinée aux topographes et
géographes, son accessibilité lui permet d'étre un véritable
outil d'aide a la décision. Les SIG sont actuellement au cceur
de tous les organismes publics. Le patrimoine de données
étant trés riche, les collectivités locales sont amenées a
organiser leurs données en vue du partage et de leur
diffusion. Ces derni¢res sont réparties dans différentes
solutions SIG et dans une multitude de fichiers DAO, sous
forme de « couches ».

Les SIG sont par définition « un systéme informatique
de mateériels, de logiciels et de processus congus pour permettre la
collecte, la gestion, la manipulation, l'analyse, la modélisation et
l'affichage de données a référence spatiale afin de résoudre des

. , . T
g exe: ent, e i e .
roblemes complexes d'aménagement, de gestion du territoire 71

ILLUSTRATION 3 : REPRESENTATION DU TERRAIN SOUS
FORME DE COUCHES THEMATIQUES
Source: www.resources.argis.com

IIs offrent de nombreux avantages suivant les domaines d'intervention. Par exemple, les
services techniques en charge de I'éclairage public au sein de la mairie de Bourg-en-Bresse utilisent
les SIG de fagon a optimiser 1'entretien et la maintenance de leur réseau, en évitant notamment les
interventions inutiles et coliteuses sur le terrain. Actuellement, la cartographie informatique réalisée
a partir de logiciels SIG tend a remplacer définitivement la cartographie manuelle ; les productions
cartographiques sont ainsi impactées par I'apparition de ces SIG.

Parallélement, le développement et la multiplication des bases de données géographiques
permettent aux collectivités la réalisation de cartes thématiques. Ces évolutions techniques
permettent une élaboration des outils de concertation et un accés rapide aux acteurs locaux.

7] Comité Fédéral de coordination inter-agence pour la cartographie numérique (E.U., 1998)
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I Le SIG avant 2012

Suite a la numérisation du cadastre gérée par le SleA " (Syndicat Intercommunal
d'électrification et de e-communication de ['Ain), la mairie, par son service informatique, s'est
équipée de EDITOP. Apres analyse, il s'est avéré que ce systéme demeurait sous-utilisé car tres
complexe. Par ailleurs, il ne répondait pas aux nombreux besoins SIG des services (réalisation de
cartes thématiques, mise a jour de données métiers, etc.). Pour faire face a ces lacunes, certains
services ont dévoyé I'utilisation DAO d'AutoCAD vers un usage SIG. Cette situation imposait de
dupliquer les données de référence et avait pour conséquence une mauvaise interopérabilité entre
les systémes. Tous ces facteurs ont poussé la collectivité a trouver un autre systéme d'exploitation.

ii. Le SIG depuis 2012

La Ville de Bourg-en-Bresse s'est ainsi équipée des logiciels ArcGIS Desktop et Server
ainsi que le générateur d'application « Arcopole Studio ». Ces applications ont été acquises dans le
cadre d'un marché public conclu avec ESRI France. Le cahier des charges a été rédigé suite au
recueil et a 1'analyse des besoins des différents services municipaux. Le choix de ce scénario a fait
l'objet d'une validation des €lus en conseil municipal. I se substitue aux différents logiciels SIG
utilisés auparavant par la mairie (EDITOP, AutoCAD Map, ArcView, etc.). Cette solution contient
un plug-in d'entrée et de sortie pour l'outil FME, facilitant les opérations de transfert et de
traitement de données. Ce SIG unique répond aux objectifs suivants :

o Améliorer la transversalité en facilitant le partage de l'information entre services ;
e Valoriser les données en vue de répondre aux enjeux de prospective et décisionnels ;
e Rendre autonome les services a la gestion de leur patrimoine de données.

Carto'Cité est une application SIG générée a l'aide de « Arcopole Studio ». Elle est
accessible via les navigateurs internet et met a disposition les données de référence (fopographie,
orthophoto, voie et adresse, etc.) a I'ensemble des agents de la mairie.
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ILLUSTRATION 4 : FENETRE DE PRESENTATION DE L'APPLICATION « CARTO'CITE »

1 Site internet du SIeA : www.siea.fr
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iil. Les données de référence et Carto'Cité

Le plan topographique est désormais vu comme un véritable outil d'aide a la décision. En
effet, il contient une base de données riche en informations (géométries et attributs des objets). Les
données recueillies sur le terrain ou fournies par des organismes extérieurs se présentent sous une
forme linéaire, ponctuelle ou surfacique. Les propriétés d'un objet permettent son intégration dans
une base de données. Le plan est organisé en calques donnant des couches SIG interrogeables par

les services gestionnaires.

Ainsi, la donnée est 1'¢1ément clé du SIG. Il est important de différencier deux types de

données :

les données de référence et les données « métiers ». L'application intranet Carto'Cité

dispose d'un catalogue de données de référence, parmi lesquelles nous retrouvons :

DONNEES DESCRIPTION SOURCE
o G Plan de la Ville de Bourg-en-Bresse réalisé en J v~ ~BQURG
3 2 vue de son intégration sous Carto'Cité. Il a été /' BRESSE
kS % ¢tabli a partir de la BD TOPO de IGN. Il b v bourgenbresas. e 3
@ H ) présente I'emprise des batiments du cadastre et | Service SIG-T ODOEVaDhie
et e des équipements.
’ s A BD TOPO réalisée par :
& Document sans échelle
’%% o - Source : http://professionnels.ign.fr/bdtopo IG N
s, " Usage : Fond de plan T AT

DE LINFORMATION
GEOGRAPHIQUE
ET FORESTIERE

Photographie aérienne a axe vertical.

Document sans échelle
Source : http://professionnels.ign.fr/bdortho
Usage : Fond de plan

BD ORTHO réalisée par :

IGN

INSTITUT NATIONAL
DE LINFORMATION
GEOGRAPHIQUE
ET FORESTIERE

Version numérique des cartes IGN a l'échelle
1/25000 série bleue et TOP 25.

Document sans échelle
Source : http://professionnels.ign.fr/scan25
Usage : Fond de plan

IGN

INSTITUT NATIONAL
DE LUINFORMATION

SEOGRAPHIQUE
ET FORESTIERE

3 6\9),/

s/
294 /3

630 205|
297,
- 7

6
1

AW

Cadastre

Usage : fond de plan

Ce théme est composé de deux couches : SCAN
&7 . 25 et SCAN 25 2004.
SCAN 25
Plan cadastral numérique.
%ﬁ Document sans échelle
Source : http://www.cadastre.gouv.fr
29

| La matrice cadastrale associée (information
des propriétaires, etc.) est consultable sous
condition de droit.

:

FINANCES PLBLMJLES

TABLEAU 1 : PRESENTATION DES DONNEES DE REFERENCE

Autres données exploitées par 'application : voies et adresses, référentiel patrimoine, déplacements

(mode doux, réseau bus,

scolaire, zone bureau de vote), fond de plan topographique, etc.
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Le fond de plan topographique est une donnée de référence. Il est constitué¢ de
I'assemblage des planches topographiques fournies par les prestataires. Ces derniéres sont mises a
jour automatiquement lors de nouveaux levés.

Des données généralistes viennent compléter 1'application Carto'Cité. Dés lors intégrées
au SIG, elles servent de base a la rédaction de rapports et d'analyses. Par exemple, la couche
«zonage du PLU » permet notamment de générer des cartes pour des projets d'aménagement

urbain de la collectivité.

DONNEES DESCRIPTION SOURCE
Ce théme regroupe le zonage, les prescriptions,
les servitudes d'utilité publique (SUP) ainsi que (';:aquns
les éléments géographiques figurant a titre N/~ erésse

informatif.

Les documents associés (réglement, etc.) sont
consultables a partir de la fiche attributaire.

L www bourgen k]

Direction de | Amena}zement
et de l'Urbanisme

Emprise des voies dénommées (publiques et
privées) de la commune. L'emprise d'une voie est
délimitée par son tenant, son aboutissant, et la
limite des domaines public et privé (pour une
voie publique).

Localisation sur I'emprise des voies.

v""BqURG

ﬂ /‘ BRESSE

b www.bourgenbresse.fr

Direction de i Amena}zement
et de l'Urbanisme

Découpage ¢lectoral de la commune de Bourg-
en-Bresse (circonscription, canton et périmétre
des bureaux de vote) et localisation des bureaux
de vote.

J v~ ~BQURG

ﬂ f BRESSE

b www bourgenbresse.fr 9

Direction de [ ’Amenagement
et de l'Urbanisme

Election

TABLEAU 2 : PRESENTATION DE DONNEES GENERALISTES

iv. Les données et applications métiers

Les données « métiers » sont réalisées a partir des fonds de plan précités, mais également
a partir de plans topographiques fournis par les prestataires. Le champ d'application de ces SIG
« métiers » est restreint. En effet, seuls les services gestionnaires de ces données peuvent consulter
ces informations. Les SIG disposent toutefois de fonctionnalités qui leur sont propres : Affichage,
Acquisition, Abstraction, Analyse et Archivage.

Le service SIG-Topographie dispose de droit d'administrateur SIG permettant de
paramétrer des applications nécessaires aux divers services de la mairie ; voici d'autres applications
et domaines métiers couverts par ce logiciel :
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o Carto'Commerce : gestion des commerces vacants ;

o Carto'Mobilité : gestion des thématiques liées aux déplacements (itinéraire mode doux,
arceaux vélo, itinéraire bus, panneau jalonnement, comptage routier, stationnement, etc.) ;

o Carto'Citélec : gestion du réseau ¢lectrique municipal et des ¢éléments alimentés par celui-ci
(point lumineux, borne escamotable, feu, panneau lumineux, etc.). Le réseau est en cours
de constitution en reprenant les plans de récolement existants ;

o Carto'EV : gestion des espaces verts, et a 'avenir, des arbres d'alignement ;

o Carto'Potable : gestion du réseau AEP.

LOCALISATION DU RESEAU D'EAU POTABLE
CENTRE VILLE DE BOURG-EN-BRESSE

Légende:

— Réseau AEP de la Ville de Bourg-en-Bresse |

Prenons I'exemple de l'application Carto'Potable,
destinée a la régie des eaux de la Ville de Bourg-en-Bresse.
Le SIG fournit un ensemble d'informations sur le réseau
AEP de la commune. Cette couche « Eau Potable »
contient différents éléments :

o Lescanalisations ¢ Les ouvrages

« Les raccords « Les vannes de sectionnement
Propriétés de 1'objet
Identification de l'objet | CA1-CS-VERDUN-6
Diamétre (mm) 300
Longueur (m) 12.12
Date d'installation 01/01/2005
En service Vrai ILLUSTRATION 5 : EXTRAIT DU RESEAU D'ADDUCTION EN EAU POTABLE
. Source: données issues de Carto'Cité
Ouvert Vrai
Propriétaire Régie de 1'Eau
Gestionnaire Commune
Classe de précision B Propri¢tés de I'objet
Commune Bourg-en-Bresse Identification de 1'objet VAI1-RU-BICHAT-1
Diamétre (mm) 100
Date d'installation 01/01/1900
En service Vrai
Propriétaire Inconnu
Gestionnaire Commune
Commune Bourg-en-Bresse
Propriétés de 1'objet
Identification de I'objet | OU1-VE-RU-BICHAT-1
Type d'ouvrage Ventouse
Date d'installation
En service Vrai
Ouvert Vrai
Propriétaire Régie de 'Eau
Gestionnaire Commune
’ o Commune X Bourg-en-Bresse

ILLUSTRATION 6 : ELEMENTS COMPOSANT LE RESEAU AEP
Source: données issues de Carto'Cité
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La mise en place d'un applicatif dédi¢ aux SIG nécessite la définition précise de la
structuration des données sous la forme d'un modéle de données. L'organisation de ces
informations permet d'obtenir la représentation cartographique souhaitée. Ces données servent ainsi
de base a I'¢laboration de cartes thématiques destinées aux acteurs locaux pour des analyses
ultérieures.

Par exemple, l'importation du réseau AEP dans le SIG offre de nombreuses possibilités en
termes d'analyses. En effet, chaque canalisation comporte des données attributaires parmi
lesquelles nous avons la classe de précision. Depuis quelques années, la réglementation impose une
localisation des réseaux souterrains en classe de précision A. A l'aide de requétes attributaires, il est
possible d'élaborer une carte indiquant les réseaux non définis en classe A. Les applications SIG
facilitent donc les traitements d'analyses et offrent une qualité graphique intéressante.

A présent, nous allons étudier la réglementation impactant le travail des professionnels a
proximité des réseaux enterrés, et notamment la localisation des réseaux en classe A.

1.2. LANOUVELLE REGLEMENTATION (DT-DICT)

1.2.1 Le cadre juridique de la réforme

1.2.1.1. Les textes en vigueur

Des milliers de chantiers de voirie conduits par des entreprises de travaux voient le jour
chaque année. Toutefois, les réseaux souterrains peuvent s'avérer étre de véritables picges. En effet,
plusieurs accidents graves intervenus a proximité de réseaux ont attiré l'attention des pouvoirs
publics sur la nécessité¢ d'engager une nouvelle réforme améliorant la sécurité des chantiers. Les
autorités publiques se sont vivement impliquées dans cette réglementation, instaurant de nouvelles
contraintes avec notamment la création d'un « guichet unique » et le rééquilibrage des
responsabilités de chaque intervenant. La réforme « anti-endommagement» instaure des
obligations relatives a la localisation des réseaux souterrains permettant de meilleures conditions de
travail pour les entreprises de travaux.

Ainsi, la décennie actuelle est marquée par ce nouveau contexte réglementaire ; elle
rectifie notamment les carences du décret du 14 octobre 1991 " et son arrété d'application du 16
novembre 1994. Des textes relatifs a la prévention des risques a proximité des réseaux souterrains
ont été intégrés dans le Code de I'Environnement par cette loi. Ces textes sont entrés en vigueur au
1" juillet 2012. Les exigences des procédures DT et DICT sont dés lors modifiées, assurant ainsi
I'évolution des commandes topographiques et I'organisation des données, en vue de leur intégration
dans le « guichet unique ».

1.2.1.2. L’intégration des données vers le « guichet unique »

Le décret instaure un « guichet unique » centralisant les diverses informations sur
I'ensemble des exploitants et les zones d'implantation de leurs réseaux. Ce téléservice, créé par
décret du 20 décembre 2010 ''”, précise les catégories de réseaux faisant l'objet d'une localisation
obligatoire. Accessible en ligne, il est alimenté sous la forme d'une base de données informatique
recensant les réseaux aériens, souterrains et subaquatiques francais.

BT Décret n°91-1147 du 14 octobre 1991 relatif a l'exécution de travaux a proximité de certains ouvrages
souterrains, aériens ou subaquatiques de transport ou de distribution.

1 Décret n°2010-1600 du 20 décembre 2010 relatif au guichet unique créé en application de l'article L.554-2
du Code de I'Environnement.
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Ainsi, le service SIG-Topographie de la Ville de Bourg-en-Bresse est soumis a cette
réforme DT-DICT. Les zones d'implantation des réseaux et plus particulicrement les réseaux
sensibles (éclairage public, etc.) doivent étre actualisées quotidiennement sur le téléservice. Il a
notamment pour mission le recueil et la mise a jour des coordonnées des exploitants de réseaux, les
catégories d'ouvrage et zones d'implantation, la mise a disposition des maitres d'ouvrage et des
prestataires externes. Les exploitants sont tenus d'enregistrer leurs réseaux et leurs coordonnées sur
le site avant le 31 mars 2012, de méme pour 'enregistrement des zones d'implantation des ouvrages
(obligatoire a compter du 1 juillet 2013).

La consultation du téléservice est obligatoire avant 1'émission de toute DT-DICT depuis
le ler juillet 2012, date d'entrée en vigueur de la réforme. Toutefois, la commune de Bourg-en-
Bresse ne respecte pas ces obligations. L’un des objectifs de ce stage était l'intégration de données
relatives au réseau d'éclairage public vers le « guichet unique ». Toutefois, au vu du retard de la
collectivité vis-a-vis de cette réforme, il a été convenu de repousser cette problématique.

1.2.2 Les nouveautés apportées par la réglementation

1.2.2.1. Le rééquilibrage des responsabilités de chaque intervenant '

1. Les responsabilités des collectivités

Depuis I’adoption de cette réforme, la notion de responsabilité est au cceur de toutes les
procédures ; les collectivités sont les plus impactées. En effet, elles peuvent intervenir dans les
travaux topographiques en tant que responsable de projet, exécutant de travaux (pour les opérations
mineures), exploitant de réseaux et gestionnaire de I’espace public.

En tant que responsable de projet, les collectivités, par le biais de leurs services internes,
sont chargées du suivi des opérations. Elles sont responsables des procédures de
marquage/piquetage sur le terrain et assurent le paiement des prestations. Les demandes de
géoréférencement et de levés topographiques exécutés par les prestataires sont lancées par le
responsable du projet. Ce dernier exprime ses exigences contractuelles, notamment en termes de
précision des données géographiques. En amont de tout chantier, l'exploitant de réseaux doit
répondre a la DT avec un plan de leur réseau en classe A. Dans le cas ou cette prescription n'est pas
appliquée, le recours aux investigations complémentaires est obligatoire. Suite a ces procédures, un
marquage/piquetage est réalisé pour indiquer le positionnement du réseau repéré par l'investigation
complémentaire. Le responsable du projet lance les opérations a ses frais (pour les données en
classe B) ou en cofinancement avec I’exploitant du réseau (classe C).

En tant qu’exploitant de réseaux, les collectivités sont tenues de déclarer le linéaire des
réseaux dans le guichet unique et d’indiquer diverses caractéristiques (longueur du réseau, etc.). De
plus, elles sont chargées de répondre aux DT-DICT en mentionnant la classe de précision de
I’ensemble des réseaux. Enfin, I’amélioration de la cartographie des réseaux existants est une tache
réalisée par I’exploitant.

Enfin, les collectivités peuvent &tre exécutantes de travaux en régie ; les agents des
services techniques sont donc chargés d’effectuer des interventions a proximité des réseaux
sensibles en ayant une qualification spécifique. Les collectivités locales doivent se conformer a une
procédure d’habilitation de leur personnel. Toutefois, les différentes interventions topographiques
engagées par la Ville de Bourg-en-Bresse sont confiées contractuellement a des prestataires ; la
commune ne dispose d’aucun moyen technique et humain permettant la réalisation de ces
opérations.

" Pour plus de précisions, cf. Sujet de TFE de Pauline RUGGERI
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ii. La responsabilité des professionnels '

Les travaux topographiques sont confiés a des prestataires suivant un marché public a
bons de commande. Les professionnels sont seuls responsables des opérations topographiques,
conformément aux exigences du cahier des charges. Ils sont libres de choisir le matériel disponible
et les processus de mise en ceuvre des travaux pour le respect de la classe de précision exigée. Ils
sont chargés des travaux topographiques, investigations complémentaires et opérations fonciéres.
IIs assument la responsabilité des résultats de positionnement des ouvrages.

1.2.2.2. Le positionnement précis des réseaux

Depuis l'application du décret DT-DICT, les collectivités locales sont amenées a repenser
leur processus de contréle qualité et la connaissance de l'emplacement de leurs réseaux. Les
exigences de cette réforme accompagnent les exploitants de réseaux dans ['évolution des
commandes topographiques en vue de respecter les contraintes relatives aux classes de précision.
En effet, si les récolements de réseaux avaient été¢ de bonne qualité, la mise en conformité n'aurait
pas été aussi contraignante. Ainsi, les nouvelles réglementations affectent considérablement le
déroulement d'une commande topographique et la précision des données, en lien direct avec le SIG.

1.2.2.3. Le marquage et piquetage des réseaux

L’actuelle réglementation introduit la notion de marquage/piquetage des ouvrages sur
chantier. Accompagnée de la norme NF S70-003-1 (définie par ['Association Frangaise de
Normalisation), elle encadre ’exécution des travaux et limite les risques d’endommagement des
ouvrages (canalisations, cables, etc.). Selon D’article R.554-27 I du Code de I’Environnement,
« Pour chacun des ouvrages souterrains en service identifiés, le responsable du projet procéde ou fait
procéder, sous sa responsabilité et a ses frais, a un marquage ou un piquetage au sol permettant,
pendant toute la durée du chantier, de signaler le tracé de l'ouvrage. Ces opérations sont identifiées de
maniere explicite dans le marché ou la commande... »

L’emplacement des réseaux est dorénavant marqué sur site selon un code couleur
prédéfini. La matérialisation au sol des réseaux doit rester visible tout au long de la phase chantier.
Le marquage comprend le tracé des réseaux et ses principales caractéristiques (diametre des
canalisations, changement de direction, etc.). A Dissue de cette procédure, un procés-verbal est
rédigé et signé entre le maitre d’ouvrage et ’entreprise ayant réalisé les travaux.

1.3. CONCLUSION

Les évolutions du décret DT-DICT réforment considérablement 1’organisation et la
diffusion des données topographiques vers les SIG. A I’heure actuelle, le gestionnaire de données
géographiques se trouve dans une situation inconfortable : il dispose de plans hétérogénes avec une
précision des informations non conforme aux exigences réglementaires.

Dans le cadre de la refonte des SIG, la Ville de Bourg-en-Bresse a engagé une démarche
de mise en place d’applications SIG, disponibles aux utilisateurs et agents de mairie. Le patrimoine
de données géographiques est relativement riche. L application proposée a pour objectif d’assurer
la transversalité de 1I’information entre les services techniques. Le SIG municipal permet également
a chaque service de gérer ses équipements de maniére autonome ; il constitue un véritable outil
d’aide a la décision pour les acteurs publics. La responsabilité des intervenants dans la diffusion

2] Pour plus de précisions, cf. Sujet de TFE de Vincent DENIEL
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des données est une notion développée dans cette réforme. Elle améne également la notion de
classes de précision des données topographiques. La connaissance de la classe de précision des
réseaux est devenue obligatoire depuis quelques années. Cette contrainte affecte le déroulement des
prestations topographiques affectées aux prestataires et I’intégration des données dans le SIG.

CHAPITRE 2 : AMELIORER LA LOCALISATION DES RESEAUX

La topographie est 1’outil indispensable a la mise en place d’un canevas de points
géodésiques sur un territoire donné. Servant de base pour des études a caractére scientifique
(aménagement du territoire, gouvernance d’une ville, etc.), les réseaux géodésiques doivent étre
homogenes et précis. Les techniques d’observation utilisées lors de la définition de ces maillages
relévent de mesures terrestres réalisées a diverses époques. Les prestations topographiques
découlent de la qualité des canevas de référence.

De plus, I’arrété du 15 février 2012 relatif a la réforme DT-DICT spécifie que tout levé
doit étre géoréférencé conformément au décret du 26 décembre 2000. Ces opérations
topographiques doivent tenir compte des classes de précision instaurées par ’arrété du 16
septembre 2003. Aux vues de ces enjeux, la précision du canevas géodésique est remise en
question.

Ainsi, nous présenterons dans un premier temps les nouvelles exigences réglementaires
en termes de classes de précision et I’impact de cette réforme « anti-endommagement » sur la Ville
de Bourg-en-Bresse. Suite a cela, nous ¢tudierons les conditions d’¢élaboration du réseau couvrant
le territoire avant d’en évaluer sa qualité. Enfin, nous apporterons des méthodes permettant une
amélioration de la qualit¢ de ce canevas de référence a partir de retours d’expérience aupres
d’autres collectivités.

2.1. CLASSES DE PRECISION ET LEURS IMPACTS SUR LA COLLECTIVITE

Depuis 2003, toute commande topographique nécessite un protocole de contrdle de la
qualité des données géographiques. La réglementation DT-DICT impose aux exploitants de réseaux
la déclaration des travaux selon une décomposition en trois classes de précision A, B et C.

A T’horizon 2019 ou 2026 (en fonction du type de réseau), tout réseau non garanti en
classe de précision A (tolérance de 40cm soit une précision totale de levé de 10cm) devra faire
1’objet d’une détection complémentaire dans le secteur couvert par la DICT. A I’heure actuelle, les
services techniques de la ville sont confrontés a ce nouvel arrété de précision. Avec la baisse
progressive des dotations de I’Etat, les organismes gestionnaires sont amenés a réfléchir
rapidement a un protocole permettant le respect des obligations du décret, a moindre frais. Les
exploitants de réseaux doivent évaluer les différentes possibilités en ce qui concerne I’amélioration
de la localisation des réseaux : soit un investissement au cas par cas des opérations de détection,
soit une démarche compléte, a 1’échelle communale, de détection de leurs réseaux. La seconde
hypothése nécessiterait certes un investissement considérable mais semble étre plus rentable.

Ces nouvelles obligations imposées aux collectivités bouleversent le fonctionnement des

services gestionnaires de réseaux. Le respect des classes de précision est une évolution a envisager
dans I’amélioration de la qualité et de la localisation des réseaux.
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2.1.1  Mise en ceuvre de I’Arrété du 16 septembre 2003 '/

2.1.1.1. Opérations de contrdle

L’Arrété du 16 septembre 2003 ' s’applique aux catégories de levés topographiques ; il
instaure les classes de précision. La vérification d’une classe de précision est basée sur une analyse
des écarts entre les points de controle et les points issus des levés topographiques. Selon 1’article 3
de I’arrété, « Une mesure n'est considérée comme mesure de contréle que lorsque sont mis en ceuvre
des procédés fournissant une précision meilleure que celle de la classe de précision recherchée, avec un
coefficient de sécurité C au moins égal a 2. C est le rapport entre la classe de précision des points a
controler et celle des déterminations de controle, classe de précision qui est elle-méme évaluée selon les
regles de l'art ». Les résultats issus des mesures complémentaires doivent étre au moins deux fois
plus précis que la classe de précision annoncée.

2.1.1.2. Echantillon des points de controle

La mise en ceuvre de ce procédé repose sur un modele statistique comprenant un ensemble
de points caractéristiques. L'article 3 de l'arrété de 2003 stipule également que « la faille et la
composition de ['échantillon d'objets géographiques de contréle sont précisées par contrat ». 1l est
donc important de dimensionner I'échantillon de points a contréler selon I’importance donnée au
projet. Généralement, sur un chantier comportant un nombre important de points (ex . levé
topographique), il apparait que le controle fonctionne avec un pourcentage de points levés
(inférieur a 20 %), soit par un systéeme de paliers (ex . de 0 a 100 points, 5 contrélés). Ce
dimensionnement d’échantillonnage est donc un élément clé a spécifier dans le CCTP.

Deux outils sont utilisés pour la validation des résultats : le modéle standard ou le gabarit
d’erreurs. Le modéle standard est le plus couramment utilisé du fait de sa simplicit¢é de mise en
ceuvre. De méme, le paragraphe 2.3 de la circulaire du 16 septembre 2013 indique que « /a notion
de classe de précision [xx] cm implique 'emploi du modéle standard ». Cet outil semble étre le plus
adapté.

2.1.1.3. Prise en compte du modéle standard

Le modéle standard se base sur un ensemble de points a contréler avec trois conditions
cumulatives a respecter pour qualifier cet échantillon comme étant dans la classe de précision [xx].
Ces conditions reposent sur les écarts en position obtenus pour chaque point. Les écarts en chaque
point permettent de calculer I’écart moyen en position Eyoypos-

Le premier critére repose sur le calcul de I’écart moyen en position de 1’échantillon. Il doit
étre inférieur a la valeur : [xx] * (1 + (ﬁ), fonction de la classe de précision et du coefficient de
sécurité C.

Le second critére est relatif a un premier seuil pouvant étre dépassé par un nombre limité
de points N’. Ce nombre, arrondi a I’entier supérieur, est déterminé a partir de la formule suivante :

N’ =0.01* N + 0.232 * /N , avec N le nombre de points de ’échantillon.

(31" Arrété du 16 septembre 2003 portant sur les classes de précision applicables aux catégories de travaux
topographiques réalisés par I’Etat, les collectivités locales et leurs établissements publics ou exécutés pour
leur compte.

4] Texte complet en Annexe n°1
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1

La valeur seuil estT1 =k * [xx] * (1 + (Z*CZ

nombre de coordonnées.

)) , avec k déterminé en fonction du

NOMBRE DE COORDONNEES K
1 3.23
2 2.42
3 2.11

Si le nombre d’écarts en position dépassant le seuil T1 est strictement supérieur a la
valeur N, la condition est rejetée.

Le troisiéme critére est relatif a un second seuil ne pouvant étre dépassé par aucun écart

en position. La valeur seuil est T2 = 1.5 * k * [xx] * (1 + (2*—162))

L’application numérique permettant d'obtenir les différentes classes de précision a éte
expliquée préalablement dans le sujet de TFE de Vincent DENIEL (2013).

Les mesures de contrdle effectuées sur le terrain permettent d’estimer la qualité de la
localisation des réseaux. L’instauration des classes de précision est une problématique qui souléve
de nombreuses questions au sein des collectivités locales.

2.1.2 Application de I’ Arrété du 15 février 2012 1/

2.1.2.1 Introduction des classes de précision

L’Arrété du 15 février 2012 encadre la préparation et I’exécution des travaux effectués a
proximité des réseaux. Il définit les trois classes de précision cartographique des ouvrages en
introduisant le terme « incertitude maximale de localisation ». Cette valeur est comparable au
second seuil T2 du mode¢le standard défini dans 1’arrété du 16 septembre 2003.

« - Classe A : un ouvrage ou trongon d'ouvrage est rangé dans la classe A si l'incertitude maximale de
localisation indiquée par son exploitant est inférieure ou égale a 40 cm et s'il est rigide, ou a 50 cm s'il
est flexible ; l'incertitude maximale est portée a 80 cm pour les ouvrages souterrains de génie civil
attachés aux installations destinées a la circulation de véhicules de transport ferroviaire ou guidé
lorsque ces ouvrages ont été construits antérieurement au ler janvier 2011 ;

- Classe B : un ouvrage ou trongon d'ouvrage est rangé dans la classe B si l'incertitude maximale de
localisation indiquée par son exploitant est supérieure a celle relative a la classe A et inférieure ou
égale a 1,5 metre ;

- Classe C : un ouvrage ou trongon d'ouvrage est rangé dans la classe C si l'incertitude maximale de
localisation indiquée par son exploitant est supérieure a 1,5 métre, ou si son exploitant n'est pas en
mesure de fournir la localisation correspondante. La vérification des conditions permettant de ranger
un trongon d'ouvrage dans l'une ou l'autre des trois classes de précision ainsi définies est effectuée
conformément a l'arrété du 16 septembre 2003 susvisé et selon les référentiels mentionnés au Il de
l'article 23 "' ».

5] Arrété du 15 février 2012 pris en application du chapitre IV du titre V du livre V du code de
l'environnement relatif a l'exécution de travaux a proximité de certains ouvrages souterrains, aériens ou
subaquatiques de transport ou de distribution.

1191 paragraphe 3° de ’article 1 de 1’arrété du 15 février 2012
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Réseau rigide IML <40cm | 40cm<IML <1.5m
Réseau souple IML <50cm | 50cm<IML<15m | IML>1.5m

Ouvrages souterrains de génie civil Ou pas de
construits avant le 1 janvier 2011 IML <80cm | 80cm <IML<1.5m localisation
(ouvrages ferroviaires ou guidés)

TABLEAU 3 : CLASSES DE PRECISION DES OUVRAGES OU TRONCONS EN SERVICE

De plus, tout réseau neuf mis en service postérieurement a la date de publication de
I’arrété devra étre géoréférencé en classe A. Chaque réseau transmis dans la classe de précision B
ou C devra faire 1’objet d’investigations complémentaires.

2122 Investigations complémentaires

Une information géographique présentant une incertitude de localisation est susceptible
de compromettre 1’exécution des travaux. La sécurité des professionnels et des usagers est un axe
prioritaire de la réforme. Ainsi, pour éviter les erreurs du passé, un certain nombre de réseaux non
garantis en classe A doivent faire 1’objet d’investigations complémentaires de localisation assurées
par des professionnels certifiés pour le géoréférencement et la détection des réseaux. Depuis juillet
2012, les collectivités locales sont concernées par cette obligation, leur responsabilité en tant que
maitre d’ouvrage étant engagée.

Ces opérations de localisation sont liées aux classes de précision ; les réseaux de classe A
sont exemptés de toute investigation complémentaire. En revanche, les ouvrages sensibles pour la
sécurité (canalisations de gaz, éclairage public, etc.), inclus dans une unité urbaine '’ et indiqués
en classe B ou C doivent obligatoirement faire 1’objet d’investigations complémentaires. Les
résultats de ces démarches sont intégrés au projet dans le dossier de consultation des entreprises
(DCE) et transmis aux exploitants pour I’amélioration de leur cartographie.

Les collectivités font face actuellement a un contexte budgétaire difficile et de plus en

plus contraint. Parallélement, le niveau d’exigence ne cesse de s’accroitre pour les exploitants.
Ainsi, la réglementation impacte les collectivités a plusieurs niveaux.

2.1.3 Impacts de la réglementation sur la collectivité

Les nouveautés apportées par la réforme DT-DICT renforce considérablement la
responsabilité des collectivités : elles endossent plusieurs rdles tels que maitre d’ouvrage,
exploitant de réseaux ou méme exécutant de travaux.

Cette partie ne constitue pas l'axe principal de ma réflexion ; pour plus de précisions, il
convient de se référer au sujet de TFE de Vincent DENIEL (2013). Certains éléments ont toutefois
¢été repris pour une meilleure compréhension du contexte d'étude.

De plus, la réglementation impose une amélioration de la connaissance des réseaux en
fiabilisant leur cartographie. Depuis le 22 février 2012, tous ouvrages ou trongons neufs doivent
étre géoréférencés en classe A. Cette contrainte oblige les collectivités d’engager des méthodes

17 , .. . . .
7 « Toute commune ou ensemble de communes présentant une zone bati continu, au sens ou la distance

inférieure a 200 meétres sépare toute construction de la construction la plus proche, et comptant au moins
2000 habitants, en référence a la population connue au dernier recensement ». Article R.554-23 du Code de
I’Environnement
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plus précises de localisation de ses réseaux ; des moyens techniques et financiers doivent étre
envisagés. Ainsi, nous nous intéresserons dans ce paragraphe aux impacts techniques et financiers
auxquels la Ville de Bourg-en-Bresse est confrontée afin d’améliorer progressivement la
cartographie des réseaux et des fonds de plan mutualisés.

2.1.3.1. Impacts techniques

En tant qu’exploitant de réseaux ou maitre d’ouvrage, la commune est de plus en plus
impactée par cette réforme. Les plans topographiques dressés par les prestataires nécessitent
quotidiennement une mise en conformité avec la réforme. Or, ses données géographiques sont
hétérogenes, en raison de I’historique de la collectivité. Le réseau de la ville est, pour la majeure
partie, en classe B voire C. La qualité du géoréférencement et donc des plans topographiques étant
insuffisante, il convient d’engager des démarches améliorant la localisation des réseaux.

i Exploitant de réseaux

Tout d’abord, en tant qu’exploitant de réseaux, la ville est tenue de répondre aux DT-
DICT en fournissant les plans des réseaux avec la mention relative aux classes de précision. Outre
I’enregistrement des coordonnées des ouvrages et les zones d’implantation de ses réseaux sur le
guichet unique, la commune est contrainte d’en améliorer la cartographie. Pour ce faire, elle doit
s’appuyer sur de meilleurs fonds de plan et des résultats d’investigations complémentaires de
localisation lancées par les maitres d’ouvrage.

il. Maitre d’ouvrage

La collectivité en tant que maitre d’ouvrage a hérité de nombreuses compétences. En
effet, elle doit consulter le guichet unique pour s’informer sur le réseau existant et déclarer les
projets de travaux aux exploitants, par le biais de formulaire CERFA de DT. De plus, elle est
chargée d’engager des investigations complémentaires lorsque la cartographie des réseaux ne
permet pas d’ceuvrer en toute sécurité. La connaissance plus précise des réseaux représente certes
une nouvelle ressource pour la collectivité, mais nécessite de nouveaux moyens techniques
(adaptation des outils de travail, utilisation de matériels plus précis et donc plus coiiteux, etc.).

2.1.3.2. Impacts financiers

Comme vu précédemment, les nouvelles réglementations nécessitent une évolution des
techniques, que ce soit en termes de matériels ou de méthodologies. Ces diverses améliorations
impliquent un investissement supplémentaire supporté par la collectivite.

Dans un premier temps, les investigations complémentaires de localisation doivent étre
incluses dans le budget alloué aux prestations topographiques ; elles peuvent atteindre pres de 15 %
du cotit d’une opération. Ces frais sont répartis ou non entre le maitre d’ouvrage et I’exploitant du
réseau, en fonction de la classe de précision indiquée et celle définitivement constatée. L’objectif
premier de ces investigations complémentaires est de disposer d’une cartographie des réseaux en
classe A avant travaux. Le prix des opérations est fixé par les prestataires ; la tarification se fait a la
journée (entre 900 € et 1 200 € HT) ou au métre linéaire (3 €a 15 € HT le métre) .

") Tarifs indiqués sur le site : http://www.laviedesreseaux.fr/Consultez-nos-themes-reseaux/Autres/Reforme-
DT-DICT-de-nouvelles-sanctions
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En cas de non-respect, la collectivité est soumise a des sanctions administratives dressées
par la DREAL ; elles peuvent atteindre 1 500 € et sont susceptibles d’étre doublées en cas de
récidive '’ Toutefois, aucune sanction n’a été constatée a ce jour pour la Ville de Bourg-en-
Bresse. Cela est di aux difficultés auxquelles sont confrontées les collectivités en termes de
précision de leurs réseaux. Nous allons a présent illustrer nos propos avec 1’exemple de 1’éclairage
public, réseau sensible géré par la commune.

2.1.3.3. Exemple de 1’éclairage public

Actuellement, un groupe de travail s’intéresse a I’intégration du réseau d’éclairage public
de la ville au sein du SIG. La commune dispose de deux types de données, celles issues des
récolements en classe de précision A, et celles retranscrites d’archives, pour lesquelles nous
ignorons la classe de précision (probablement en B ou C). La collecte de ces données est souvent
effectuée sur des plans papiers, avec des réseaux tracés a main levée. Ces derniers sont pour la
plupart erronés et mal référencés. Or, il est important de disposer de données de réseau ayant la
méme précision, qui plus est pour le réseau d’éclairage public.

A T’inverse de certains réseaux gérés par des structures externes (EDF, GDF, etc.),
I’éclairage public est sous la responsabilité de la commune. Toutefois, les services de la collectivité
ne disposent pas d’outils adaptés pour la garantie de localisation de leurs réseaux. Ainsi, la réforme
implique un déploiement supplémentaire de moyens humains, techniques et financiers. Lors de
diverses réunions avec le service technique en charge du réseau d’éclairage public, il a été conclu
de saisir ’ensemble du réseau, et d’en indiquer les classes de précision. Cette saisie servira de base
a la constitution d’un plan d’action a 1’échelle de la ville, présenté aux acteurs publics, pour les
inciter a engager des investigations complémentaires afin d’atteindre les obligations de la réforme
DT-DICT.

Cet exemple met en lumicre les différents impacts de la réforme sur les collectivités, en
termes de moyens humains, financiers et techniques. Les plans de récolement s’appuient sur le
canevas géodésique de la ville. Or ce dernier présente de 1égéres imprécisions. Ainsi, la qualité des
plans dressés par les prestataires est quelque peu dégradée. Il est donc intéressant de mettre en
place des mesures améliorant la qualité du réseau géodésique communal.

19 e . , N . . , co 19 y .

191 Tarif indiqué dans 1’article 4, section 3 du décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 relatif a I’exécution de
travaux a proximité de certains ouvrages souterrains, aériens ou subaquatiques de transport ou de
distribution.
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2.2. LE CANEVAS GEODESIQUE DE LA VILLE

Un canevas est un maillage de points connus dans un systéme national de référence. Selon
I’article 2 de I’Arrété Interministériel du 21 janvier 1980, « le canevas est un ensemble discret de
points, bien répartis sur la surface a lever, dont les positions relatives sont déterminées avec une
preécision plus ou moins égale a celle que ’on attend du levé. Ces points servent au levé des détails. Le
canevas s’ exprime par les coordonnées de ces points dans un méme systéeme. ».

2.2.1 Le contexte national

2.2.1.1 Le contexte réglementaire et ses enjeux

La réglementation du 26 décembre 2000 "’ définit le RGF93 comme le nouveau systéme
de référence en vigueur ; il remplace la NTF. La faible précision de la NTF (précision relative de
1 ecm/km) et ses problémes de déformation ne sont pas adaptés aux nouvelles exigences en matiére
de levés topographiques.

L’objectif principal de ce nouveau référentiel francais est de disposer d’un ensemble de
points géodésiques plus précis (précision relative de 1 mm/km pour le RGF93), en supprimant les
erreurs dues aux méthodes utilisées lors de la mise en place de la NTF. Le déploiement de ce
nouveau systéme permet une compatibilité¢ avec les méthodes de positionnement par satellites GPS.
De méme, ce systéme plus précis est compatible avec les autres systémes européens : le RGF93 est
une densification du systéme européen ETRS89.

Paralléelement, ce systéme offre une amélioration de la qualité des données. En effet, la
précision des coordonnées obtenues par mesures GNSS présente une exactitude de l'ordre de
quelques centimetres sur l'ensemble du territoire frangais. Enfin, ce systeme unique facilite les
échanges de données entre les différents partenaires. Toutefois, les repéres topographiques de la
Ville de Bourg-en-Bresse ont été déterminés en Lambert 11 centre.

2212 Les outils de transformation en RGF93

La transformation de données géographiques dans le systétme RGF93 nécessite la
définition d'un modele mathématique adaptable a 1'ensemble du territoire : la grille de conversion
nationale « GR3DF97A » a donc été ¢élaborée. Les données cadastrales et celles de précisions
moindres définies en NTF/Projection Lambert sont converties a 1'aide de cette grille.

Cependant, les logiciels SIG intégrent cette grille de conversion dans leurs outils pour le
passage des données de la NTF au RGF93 ; des dégradations de précision peuvent &tre visibles. 11
se pose ainsi la question de la fiabilité de cette transformation pour les bases de données a tres
grande échelle.

20T Décret n° 2000-1276 du 26 décembre 2000 et complété par le décret n® 2006-272 du 03 mars 2006
Décret d’application de I’article 53 de la loi d’Aménagement et de Développement Durable
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2.2.13

Les bases de données a trés grande échelle

Actuellement, les SIG sont alimentés par des bases de données topographiques dites « a
tres grande échelle » (1/200 et/ou 1/500). Ces planches topographiques sont rattachées au réseau
géodésique de I'IGN (NTF/Lambert). Cependant, ces repéres géodésiques offrent des précisions
relatives élevées (1 cm/km). La transformation du réseau NTF en RGF93 laisse donc apparaitre des
écarts trés importants. Dés lors, les services de I'lGN recommandent aux acteurs publics le
développement de grilles de conversion personnalisées propres a chaque territoire.

2.2.2  Le systeme de coordonnées « Ville de Bourg »

2221

Historique des missions de détermination

En 1985, la Ville de Bourg-en-Bresse a engagé une
réflexion sur la définition d’un référentiel géodésique couvrant
I’intégralité¢ de son territoire. La commune a donc établi un
marché public avec un groupement de géometres-experts
locaux pour la détermination en X, Y de 80 stations dans le
systéme Lambert II Centre.

La NTF est un systéme de référence comportant des
imprécisions, essentiellement en bordure de zone, ou
I’altération linéaire est maximale. En premier lieu, il était
question de réaliser un canevas indépendant minimisant au
maximum 1’altération linéaire. Toutefois, 1’altération linéaire
étant relativement « faible » dans notre zone (de [’ordre de
5 cm par kilométre), la question de mise en place d’un canevas
indépendant n’était pas avantageuse. Les stations déterminées
par mesures terrestres sont matérialisées par des reperes
distants de 500 a 800 m, constituant le cheminement directeur
d’une longueur approximative de 50 km. Les points de la
polygonation générale de précision ont été déterminés par
rayonnement a partir d’une tour hertzienne située a proximité.
Ce repére de 5™ ordre a été contrdlé par relévement sur six
points de 2°™, 3™ et 4°™ ordre.
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ILLUSTRATION 7 : LAMBERT ZONES
Source : Site internet de I'IGN

Un complément de canevas géodésique a été effectué en 1989 avec une détermination de
I’altimétrie des 80 reperes existants. Les coordonnées altimétriques ont été établies par nivellement
direct sur I’ensemble des repéres du Nivellement Général de la France, rattaché en 1.G.N.1969. A la
fin des années 1990, le canevas de la Ville de Bourg-en-Bresse était dense avec une répartition
relativement homogene des repéres. Toutefois, ce systéme présentait des inconvénients majeurs.

En effet, les zones en périphérie du centre-ville ont été déterminées par cheminement en
antenne, voire interpolées. La précision des reperes topographiques étant dégradée, les prestataires
sont confrontés a des problémes de fermeture de leurs cheminements polygonaux : les fermetures
peuvent atteindre prés de 20 cm en certains lieux. De plus, la réglementation du 26 décembre 2000

impose une transformation du systéme actuel en RGF93.
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ILLUSTRATION 8 : SCHEMA DE LA POLYGONALE DE LA VILLE DE BOURG-EN-BRESSE (EN 2000)

2222 Le dispositif RGF93 — Ville de Bourg-en-Bresse

La commune de Bourg-en-Bresse est associée a la projection « Conique Conforme 46 ».
L'altération linéaire sur son territoire est de l'ordre de 5 cm par km. La base de données de la ville
présente une précision centimétrique (plans topographiques 1/200 et 1/500, plans de réseaux, etc.).
Ces différents plans sont diffusés aux interlocuteurs techniques extérieurs (géomeétres,

gestionnaires de réseaux, etc.).

Avant la réforme introduisant le RGF93
comme le nouveau référentiel francais, les
géometres-experts déterminaient les points du
canevas géodésique en Lambert II Centre. Depuis,
I’utilisation des mesures GNSS a permis de
déterminer ces mémes reperes en RGF93; on
obtient de bonnes précisions relatives (de [’ordre
du mm/km).

Toutefois, le rattachement des travaux a
la NTF dégradait considérablement les réseaux
GPS. Les déterminations topographiques étaient
d’une qualité supérieure au systéme de référence
légal. Ainsi, la mise en place du RGF93 répond a
cette situation paradoxale.
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ILLUSTRATION 9 : DEFORMATIONS DE LA NTF
Source : Site Internet de I'IGN
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Ce nouveau systéme permet de limiter les erreurs dues aux protocoles de mise en place
de la NTF. Le systéme nouvellement défini permet de gagner en temps terrain, en précision et en
cout. Les opérations de levé ou d’implantation pourront se faire en temps-réel a partir de mesures
GNSS. Les importantes déformations de la NTF (Cf. [llustration 9) ont contraint les professionnels
de disposer d’un processus de transformation de coordonnées en modélisant les résidus sur chaque
coordonnée. L’objectif est de conserver une précision de 1’ordre de 5 cm lors de la transformation
des données topographiques, dans le but de préserver I’homogénéité et la précision relative des
déterminations anciennes dans le systétme RGF93. Différentes méthodes de conversion sont
envisageables pour le passage de la NTF au RGF93 :

e La transformation standard NTF 2> RGF93 avec les paramétres uniques ;
o La transformation utilisant la grille 3D : GR3DF97A ;

o La transformation utilisant une grille locale ;

e La transformation d’Helmert ;

o La transformation par similitude 3D (sept parametres) ;

o La transformation polynomiale.

Initialement, il a été convenu de réaliser le passage de la NTF au RGF93 a partir de la
grille de conversion (GR3DF97A4) élaborée par I’IGN. Cette grille a une précision de 1 a 5 cm (a
1o) voire un peu plus dans certaines zones. Le modéle planimétrique établi est un ensemble de
parametres de translation, organisé en une grille réguliere interpolable a partir de la position
géographique. La grille, établie a partir de mesures GNSS précises sur des sites RBF, recouvre
I’ensemble du territoire frangais avec un pas de 0.1° en latitude et longitude. La précision variable
(entre 0 et 30 cm a ’échelle communale) et les déformations que subissent les objets témoignent de
I’insuffisance de ce modéle de transformation *'. Cette grille est a priori adaptée aux données de
petite ou moyenne échelle ; les données recueillies a trés grande échelle nécessitent un levé trés
précis, et donc un canevas géodésique de précision centimétrique.

2223 Le canevas topographique

Les types de travaux réalisés localement imposent une densité de points d’appui
relativement élevée. Ces points matérialisés sur le terrain en coordonnées XYZ sont repérés sur des
fiches signalétiques et mis & la disposition des prestataires. A ’heure actuelle, les géométres
utilisent cette polygonation afin de maintenir la cohérence du référentiel topographique composé de
plans uniquement rattachés a cette polygonation.

Suite aux extensions successives de la polygonation sur les communes de Saint-Denis-
Les-Bourg et Péronnas, le systéme VDB comporte actuellement prés de 159 stations rattachées au
RGF93. Certaines d’entre elles ont subi une transformation de leurs coordonnées ; la précision est
donc dégradée.

COMMUNES NOMBRE DE REPERES SUPERFICIES APPROXIMATIVES
Bourg-en-Bresse 97 2100
Péronnas 48 790
Saint-Denis-Lés-Bourg 14 440
TOTAL 159 3330

TABLEAU 4 : REPARTITION DES REPERES GEODESIQUES DANS LES TROIS COMMUNES

21 [e
21 Texte complet en Annexe n°2
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La transformation des coordonnées des points d’appui en RGF93 permet de répondre aux
nouvelles dispositions, qui sont de rattacher toutes les opérations fonciéres (bornage, division de
proprié¢té, ZAC) au systéme légal de référence en vue de la constitution du Référentiel Foncier
Unique. Il en va de méme pour les éléments constituant le réseau récolé afin d’étre en conformité
avec la nouvelle réglementation DT-DICT.

Du fait de I’ancienneté de la polygonation en antenne, le patrimoine géodésique de la
Ville de Bourg-en-Bresse connait un certain nombre de problémes dont on peut citer la précision
des repéres. Cette situation s’explique principalement par [’historique et 1’extension de la
polygonation aux villes voisines dans les années 1990. Conscient de ces problémes, le service SIG-
Topographie a décidé de débuter une campagne de recherches permettant une amélioration du
réseau géodésique couvrant son territoire communal, a partir notamment de retours d'expérience
aupres d'autres collectivités locales.

2.2.3  Retours d’expérience aupres d'autres collectivités

La problématique relative a l'imprécision du canevas géodésique de Bourg-en-Bresse est
une contrainte touchant bon nombre de collectivités. Ainsi, une enquéte a été menée aupres de deux
collectivités relativement proches en termes de compétences topographiques. Ces retours
d’expérience sont structurés selon trois volets : la mise en place du canevas géodésique, la
démarche d’amélioration du réseau et les retombées positives de cette méthodologie.

2231 Mise en place du canevas géodésique

A Theure actuelle, 1’essor des techniques GNSS comme outil de rattachement
planimétrique et altimétrique des levés topographiques pousse les professionnels a développer cette
activité dans la mise en place de canevas géodésiques. De plus en plus précis, ces méthodes
d’acquisition de données remplacent progressivement les moyens traditionnels (fachéometre et
nivellement direct). Ces derniers restent toutefois trés employés dans la détermination des altitudes
des repéres topographiques. Dans cette partie, nous analyserons la démarche de deux collectivités
dans I’amélioration de leur canevas géodésique.

Tout d’abord, prenons 1’exemple de la Ville de Mulhouse. Cette collectivité est couverte
par un canevas géodésique de précision. Ce réseau comprend plusieurs centaines de points d'appui,
déterminés a partir de cheminements points nodaux, triangulations ou interventions de 1'lGN pour
les repéres de premier ordre. A I'époque, les coordonnées de ces points topographiques étaient
rattachées au systetme NTF (Lambert Il Centre). Toutefois, suite a la nouvelle réglementation
imposant le rattachement des levés terrestres au RGF93, la ville a appliqué une transformation a
sept paramétres (transformation de Bursa Wolf). Actuellement, les résidus entre les coordonnées
des points déterminées en temps-réel (TERIA) et celles issues de la transformation de Bursa Wolf
ne sont pas uniformes. Les écarts atteignent pres de 20 cm dans certaines zones périphériques du
territoire ; ces lieux ont soit été interpolés, soit déterminés par cheminements en antenne. Afin
d'améliorer son réseau géodésique, la commune a engagé récemment une démarche auprés de
I'IGN pour atténuer ces résidus. L'adoption d'une grille de transformation locale s'est avérée étre la
meilleure des solutions.

La Ville de Saint-Brieuc est la seconde collectivité ayant retenu notre attention. Elle
présente une organisation et un fonctionnement similaires a la Ville de Bourg-en-Bresse. Les
prestations topographiques sont conclues dans le cadre d'un marché public & bons de commande.
De méme que Mulhouse, la collectivité¢ dispose d'un canevas d'une centaine de points déterminés
par mesures terrestres en NTF (Lambert I). La transformation a sept parameétres a également été
choisie par la commune pour le passage des coordonnées NTF au RGF93. Apres transformation,
les écarts entre les coordonnées des points déterminées en temps-réel (TERIA) et celles issues de la
transformation a sept parameétres sont de l'ordre de 2 cm. Les mesures de contrdle ont été réalisées
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sur pres de 20 points de canevas, uniformément répartis dans la zone d'emprise. Ainsi, le choix de
réalisation d'une grille locale de transformation n'a pas été nécessaire.

2232 Amélioration du canevas géodésique

Comme vu précédemment, 'amélioration de la précision du canevas topographique de la
Ville de Mulhouse nécessite 1'intervention de I'lGN. La grille de transformation locale a été réalisée
a partir d'un échantillon d'une centaine de points d'appui, répartis uniformément sur I'ensemble de
I’aire d'emprise de la grille. Chaque point a été observé pendant deux sessions d'une heure chacune
puis calculé en post-traitement ; la précision obtenue est subcentimétrique. La collectivité dispose
ainsi de deux jeux de coordonnées en NTF et en RGF93, transférés par la suite aux services de
I'IGN afin qu'ils puissent déterminer la grille de transformation locale la plus adaptée au territoire.

Des levés complémentaires ont été réalisés par les prestataires. En effet, un échantillon de
points de canevas a fait I’objet de mesures GNSS de controle. Cet ensemble permet de vérifier la
pertinence de la grille de conversion. La premiere fournie par I'lGN nécessite un léger affinage :
I'écart moyen entre les coordonnées brutes et compensées est de I'ordre de 7 cm. Actuellement, le
service SIG-Topographie de la Ville de Mulhouse est en charge d'analyser, de sélectionner, voire
de supprimer les points de calage en vue d’améliorer cette grille de transformation.

La Ville de Saint-Brieuc est confrontée a une seconde problématique. Outre la ville
centre, le Pays de Saint-Brieuc comprend un ensemble de 62 communes. La volonté de cette
intercommunalité est de disposer d'un canevas géodésique global permettant une cohésion entre les
différentes communes le composant. Ainsi, une campagne de densification du canevas est en cours
d'élaboration. Progressivement, cette densification, notamment en zones urbaines, permettra aux
prestataires de se rattacher par méthode traditionnelle aux repéres topographiques nouvellement
implantés. L'avantage de cette démarche est donc une réduction des cotits, du temps de travail des
intervenants, une amélioration de la qualité et de I’efficacité des services.

2233 Retombées positives de cette démarche

L’amélioration et [’homogénéisation des pratiques de positionnement sont une
problématique engagée par de nombreuses collectivités. La migration d’un canevas de référence
homogéne et centimétrique dans le systéme de référence en vigueur permet aux prestataires une
amélioration de la précision de leurs levés. A l'issue de cette démarche, il en ressort des résultats
qualitatifs appréciables.

Suite a la fourniture d'une grille de transformation locale par I'IGN, la Ville de Mulhouse
dispose d'un réseau homogene ; I'écart moyen sur chaque coordonnée est de 'ordre de 7 cm. Certes
la méthodologie est en cours d'évolution, mais les résultats annoncés sont déja satisfaisants. La
transformation permet la correction des déformations du canevas local de la collectivité, en
respectant au maximum la qualit¢ des informations graphiques. Depuis la mutualisation des
services SIG des 63 communes du Pays de Saint-Brieuc, la question d'extension du canevas
existant a I'ensemble du territoire se pose. Le canevas de référence de Saint-Brieuc n'est pas a
remettre en cause. Toutefois, les autres communes disposent également de leur propre canevas plus
ou moins homogene. Aucune démarche n'a encore ¢été engagée par ces communes pour estimer la
pertinence de leur réseau. Ainsi, le Pays de Saint-Brieuc risque d'étre confronté a de nombreuses
contraintes, parmi lesquelles nous retrouvons le probléme d’exhaustivité et de cohérence de ces
réseaux. Une nouvelle étude sur la détermination d'une grille de transformation locale pourrait étre
engagée.

L’échange aupres des collectivités permet d’envisager des possibilités pour I’amélioration
du canevas géodésique de la Ville de Bourg-en-Bresse. L’option choisie par la Ville de Mulhouse
semble étre possible pour notre commune d’étude. Toutefois, ce choix nécessite 1’approbation du
conseil municipal et la prise en compte de cette opération dans le budget de la collectivité. A
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présent, il reste a convaincre les élus locaux de I’importance d’engager cette démarche certes
onéreuse, mais indispensable pour le respect des réglementations actuelles. Si ce projet voit le jour,
il restera a définir les modalités de mise en place.

La Ville de Bourg-en-Bresse a-t-elle la capacité de réaliser cette opération topographique ?

Suite a ’analyse des moyens humains et matériels des prestataires travaillant pour le
compte de la ville, il est possible de prévoir I’intervention de géométres pour la détermination des
reperes géodésiques en mode statique. Ces derniers disposent de toutes les compétences techniques
pour réaliser ce travail. Suite a la détermination des coordonnées dans le nouveau systeme de
référence, la collectivité s’engagera a fournir a I’'IGN les deux jeux de coordonnées (coordonnées
en NTF/Lambert et celles en RGF93). La présentation des méthodes de détermination des repéres

géodésiques est annexée 7.

A partir des données recueillies sur le terrain, les services de I'IGN peuvent calculer la
grille locale de paramétres de transformation entre la NTF et le RGF93. Le Service de Géodésie et
de Nivellement de I’IGN dispose d’une suite de programmes permettant la création de grilles. La
grille de transformation du canevas géodésique de la Ville de Bourg-en-Bresse n’est a ce jour qu’au
stade de réflexion. De ce fait, les étapes d’élaboration de cette grille n’ont pas été évoquées durant
ce mémoire ; une notice " a cependant été rédigée afin de sensibiliser les acteurs locaux dans la
nécessité d’engager cette procédure.

2.3. CONCLUSION

Depuis I’application du décret DT-DICT, les collectivités locales sont conscientes des
réflexions a mener dans 1’organisation de leurs commandes topographiques. Les plans destinés aux
différents interlocuteurs (géometres, gestionnaires de réseaux, etc.) alimentent également les SIG.
Ces données cartographiques sont de véritables outils d'aide a la décision, mais restent aujourd’hui
sous-exploitées. Les services gestionnaires doivent étre davantage pointilleux sur le suivi des
chantiers pour que les prestataires puissent intervenir en tranchée ouverte, mais aussi sur la
fourniture des plans topographiques pour une meilleure intégration des données dans le SIG.

Par ailleurs, I’hétérogénéité des planches topographiques va avoir un impact financier
majeur pour la Ville de Bourg-en-Bresse. En effet, la nouvelle réglementation impose des
contraintes en termes de localisation des réseaux enterrés ; tout réseau neuf ou modifié doit étre
géoréférencé en classe de précision A sous peine de sanctions financiéres. L’adoption d’un canevas
géodésique modifié apparait comme un choix inévitable pour le respect des nouvelles exigences.
Ce travail de longue haleine est indispensable : sa difficulté réside dans la précision et la

complexité des données a transformer. L’amélioration du réseau de la ville permettra un
rattachement plus précis des levés topographiques.

b " . . . A

(221" Annexe n°2 : Constitution d’une grille locale & Bourg-en-Bresse

23 . N

(3] Annexe n°3 : Notice pour le passage du « NTF/LAMBERT II » au « RGF93 »
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CHAPITRE 3 : IMPOSER DES CONTRAINTES GRAPHIQUES POUR UNE
MEILLEURE QUALITE DES PRESTATIONS

Les nouvelles exigences de précision indiquées dans le décret DT-DICT contraignent les
organismes gestionnaires de territoire de repenser 1’exhaustivité et I’homogénéisation des plans
topographiques en vue de leur intégration dans le SIG. Actuellement, la Ville de Bourg-en-Bresse
est confrontée a cette problématique de fiabilisation des plans de récolement.

Les contraintes graphiques sont exposées dans les documents annexés au marché public.
La commune dispose d’un CCTP ne comportant aucune exigence concernant la nomenclature des
objets et le respect de la charte graphique. Par ailleurs, I’absence de contrdle qualité des planches
topographiques, autre que visuel, entraine des problémes d’intégration dans les SIG. Or, ces
applications ne sont pas que de simples catalogues de données ; les informations sont exploitables
et trés utiles aux services techniques de la ville.

A I’heure actuelle, la collectivité locale doit réorganiser 1’activité topographique pour étre
conforme aux nouvelles exigences réglementaires, mais surtout par souci d'intégration de certains
¢léments des plans dans la base SIG. La nomenclature et la charte graphique devront également
étre adaptables aux divers corps de métier.

3.1 ADAPTATION DES DOCUMENTS DU MARCHE PUBLIC

Les commandes topographiques souscrites sur le territoire de Bourg-en-Bresse sont
prévues dans un marché public conclu avec des prestataires certifiés. Par définition, un marché
public est un contrat conclu a titre onéreux entre un acheteur public et un prestataire externe.
Conformément aux dispositions de la circulaire du 3 aott 2006 et a I’article 8 du code des marchés
publics ", le coordonnateur est chargé de rédiger les pieces du marché, d’organiser les opérations
de sélection d’un prestataire, de signer et notifier le contrat correspondant aux besoins du
groupement tels qu’ils ont été préalablement définis.

Le représentant du pouvoir adjudicateur exécute le marché par I’émission de bons de
commande suivant les besoins de la collectivité. Le nouveau marché a pris effet au 1% janvier 2015
et peut étre renouvelable trois fois par reconduction tacite. Les prestations réalisées pour le compte
de la ville prennent la forme d’appels d’offres ouverts, conformément aux articles 33, 57 et
suivants du code des marchés publics. Selon les principes fondamentaux imposé€s par Iarticle 3-11
du code des marchés publics, la commune est tenue de choisir I’offre économiquement la plus
avantageuse, dans le sens ou elle correspond le mieux aux critéres retenus par le pouvoir
adjudicateur.

24" Article 8 VII du code des marché publics : « La convention constitutive du groupement peut aussi avoir
prévu que le coordonnateur sera chargé : Soit de signer et de notifier le marché ou l'accord-cadre, chaque
membre du groupement, pour ce qui le concerne, s'assurant de sa bonne exécution ; Soit de signer le marché
ou l'accord-cadre, de le notifier et de I'exécuter au nom de 1'ensemble des membres du groupement. »
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3.1.1  Contexte et présentation des documents du marché

3.1.1.1 Du plan topographique vers le SIG

La topographie joue un role important dans la constitution et la mise a jour des bases de
données SIG. Les plans topographiques représentent de manicre plus ou moins précise les données
géographiques. Toutefois, certaines informations d’éléments ponctuels ne peuvent étre indiquées
dans le dessin. Par exemple, les services techniques en charge de 1’éclairage public dans la Ville de
Bourg-en-Bresse souhaitent gérer 1’ensemble de leur réseau (connaitre ['année de pose d’une
ampoule sur un point lumineux, la précision de positionnement de leurs lampadaires, etc.). Bien
que stipulées sur le papier, ces informations peuvent tre gérées uniquement dans un SIG, sous la
forme d’attributs.

Par ailleurs, les logiciels CAO/DAO sont dépourvus de commandes et d’outils de
géomatique permettant 1’exploitation des informations géographiques. A partir de bases de
données, les logiciels SIG interrogent, gérent les données et permettent la communication
d’informations spatialement localisées. L intégration des données topographiques recueillies sur le
terrain apparait comme le theme majeur au sein des collectivités locales.

L’objectif premier est la recherche de solutions pratiques permettant la préparation des
données en vue de leur intégration dans les logiciels de géomatique. Les SIG nécessitent une
codification précise au niveau des caractéristiques physiques des objets et de leurs attributs. Ainsi,
avant de procéder au transfert vers le SIG, une analyse préalable des plans topographiques est
indispensable : elle porte sur la redéfinition des contraintes graphiques et sur le controle de
structuration des plans AutoCAD.

3.1.1.2 Eléments constitutifs du marché

Un marché public est composé¢ de diverses piéces obligatoires :

o L’acte d’engagement : piece signée par le candidat devenant par la suite acte d’engagement
des la signature du pouvoir adjudicateur ; ce document se présente sous la forme d’un
formulaire CERFA.

o Le cahier des charges : document déterminant les conditions d’exécution du marché. Il est
constitu¢ de deux types de cahier des clauses (générales et particulieres)

= CCAG : Cahier des Clauses Administratives Générales ;

= CCAP : Cahier des Clauses Administratives Particuliéres ;
= CCTG : Cahier des Clauses Techniques Générales ;

= CCTP_: Cahier des Clauses Techniques Particuliéres.

Le cahier des clauses administratives fixe les conditions d’exécution du marché (gestion
des délais, pénalité de retard, etc.) alors que le cahier des clauses techniques liste les
dispositions techniques applicables a la prestation du marché.

o Le bon de commande : piéce contractuelle émise par le pouvoir adjudicateur pendant la
passation du marché. Elle est faite pour des marchés répétitifs et pluriannuels.

3.1.2  Redéfinition des contraintes graphiques

L’intégration automatique des données topographiques dans le SIG nécessite une
rédaction rigoureuse du cahier des charges. En effet, les clauses doivent imposer une arborescence
précise et exhaustive des données. Au cours d’études, le secteur Topographie a dressé une liste des
données DAO ne pouvant étre importées dans le SIG (Objets 3D, les ellipses, etc.). Une clause du
CCTP doit tenir compte des contraintes graphiques. Ces modifications concernent essentiellement
la structuration des calques dans les plans AutoCAD.
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3.1.2.1 Les informations géographiques gérées par la ville

Depuis quelques années, le service SIG-Topographie de la Ville de Bourg-en-Bresse a
mis en place un dictionnaire d’informations géographiques en fonction des données récoltées sur le
terrain et des besoins réels des services techniques gestionnaires de réseaux.

Les exécutants de travaux liés a la collectivité par marché public réalisent des prestations
topographiques en fonction de la demande des services techniques. Les ¢léments recueillis sur le
terrain sont des objets techniques de réseaux gérés par ces services spécialisés. Les plans
topographiques sont réalisés a trés grande échelle (1/200°™ ou 1/500°™), pour une densité de points
plus importante. Le report cartographique des objets s’opere selon un regroupement thématique par
corps de métier ; voici les domaines d’intervention de la collectivité :

e Leservice « Eau et assainissement » e Le service « Espaces publics »
o Leservice « Voirie et espaces verts » e Le service « Batiments et constructions »
o Le service « Déplacement » e Le service « Foncier et patrimoine »

o Leservice « Eclairage public »

Les différents éléments sont regroupés en calques suivant les besoins des services
précités. La conception des plans topographiques est variable d’un exécutant a 1’autre. En effet,
chaque cabinet dispose de sa propre nomenclature concernant les éléments ponctuels de type
«bloc ». Ainsi, cette différence de dénomination nécessite la réalisation d’une nomenclature
globale s’imposant a I’ensemble des prestataires.

3.1.2.2 Définition de la nouvelle nomenclature

Un objet graphique présent dans un dessin AutoCAD peut étre nommé différemment
selon I’exécutant de travaux. Initialement, le service SIG-Topographie a défini une certaine
nomenclature dans la définition des ¢léments ponctuels. Toutefois, cette contrainte n’est pas
toujours respectée. Par exemple, un objet « bouche a clé » peut étre nommé de plusieurs fagons.
Cet élément peut étre appelé « 102 » par un prestataire, et « BE » par un autre. Cet exemple est
repris dans I’illustration 10. L’¢élément précédent étant codifi¢ différemment, il est donc nécessaire
de disposer et d’imposer une nouvelle nomenclature plus explicite afin de limiter les erreurs
d’interprétation. Cette étape permettra une meilleure représentation des ¢léments dans le SIG.

A cet effet, chaque bloc comportera dans son nom la description de I’objet associé.
Initialement, il était prévu une nomenclature évolutive des blocs tenant compte du calque
d’insertion : NOMDUCALQUE_nomdubloc (ex : AEPS bouche a cle). Ce mode de
classification permet d’éviter les erreurs d’appréciation en incitant les prestataires a insérer les
blocs dans les calques appropriés. Toutefois, apres discussion avec le groupe de travail, nous avons
adopté pour une dénomination plus intuitive.

L CABINET A 1 L CABINET B 1

ILLUSTRATION 10 : DEFINITION DE LA NOUVELLE CODIFICATION POUR UN ELEMENT PONCTUEL

NB : le terme « 102 » dans la nouvelle codification de [’élément fait référence a [’ancienne
définition de I’élément « bouche a clé ».
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La nomenclature permet de normaliser la codification utilisée lors des échanges de
données. Le résultat de cette nomenclature est présenté dans la charte graphique " fournie aux
prestataires ; elle tient compte des besoins de la collectivité et des contraintes liées aux différentes
données. La structure de la nomenclature proposée est provisoire et susceptible d’évoluer en
fonction des éventuels besoins nouveaux des services demandeurs. Sa gestion est réalisée par le
service SIG-Topographie ; il est le seul responsable des modifications éventuelles de la charte.

3.1.23 Structuration des données en « couches »

Les différents éléments présents dans les dessins sont regroupés selon une arborescence
en « couches ». Les données sont soumises a des contraintes de modélisation et notamment des
régles de structuration des dessins. Par exemple, pour le réseau AEP :

o Calque « AEP » pour les éléments linéaires ;
o Calque « AEPS » pour les blocs ;
o Calque « AEPX » pour les ¢éléments textuels.

De nombreux problémes ont été soulevés lors de réunions. En effet, il s’avére que
certaines données ne sont pas rangées dans les calques prédéfinis, entrainant des problémes lors de
I’exploitation des données dans le SIG. La mise en place d’une charte graphique, annexée au
CCTP, permettra 1’uniformisation des données et imposera aux prestataires une certaine
nomenclature. Les données seront intégrées dans des calques spécifiques, fonction des types
d’entité composant le dessin. Les éléments contenus dans un calque doivent impérativement
respecter la couleur prévue de ce méme calque.

= 'S 0 blanc NIV Q ¥ & ver
AEP "R = f @ o NIV g # of [ e
> aeps g & o =T HIVX 9 B [ en
AEPX < o Hoen : OUVR ¢ = g [ blanc
BAT g = W rouge PAR 2 =B o D%«
BATH I - & Mrouwge o pas ¥ B o O
BATS "B - o M rouge = PARX § = d O®
BATX ¢ 3 e EMrovge - pPLANCOMCERME| § ¥ g [ blanc
BORD g = 0 blanc &  POLYGO 9 g [ blenc
CANI Yoo i [ blanc POLYGOS e of [ blenc
CAR_NORD T B gf O blanc POLYGOX - ' [ blanc
CARCROIX e O blanc s ROUT § = ' [ blenc
> CARPERIM 9 af Oblne =  pours 9 B g [ blanc
CARTEXT 8§ & & [ blanc = ROUTX g g [ blanc
CHAR 9 &= o [ blane 16K ¢ g [ blanc
CHAUF I = ef B magents o gGNsS ¢ = ' [ blanc
CHAUFS 9 = o B magenta SIGNX 9 o [ blenc
CHAUFX ¥ of  H magenta SNCF 9 o a  H vent
AU g e Hoen & SNCFS g = o M ven
EAUS § & M cyen : SNCFX T = o et
EAUX g & a H o TAL T = M vent
ECL P =2 o M rouge = TALS g = o et
E- L e ¥ of W rouge TALX 9 B a  H en
ECLX < af M rouge : TEL ¢ = g O
= EF g = of M bleu &  THS g = d O
E 9 e M blew - TELX 9 = d O#®
EDFX 9 & of M bleu & MM g = o' [ blanc
P " e vet & TIMS g = o [ blanc
= EPS g & of W ve TLMX 9 = g [ blenc
EPX O = of W vert TOPOALT g = o ven
] g & ef W rovge = TOPONS L B W vent
PEE T . W rouge = TOPOMAT ¥ = off [ vert
EUX g = of W rouge TROT 9 o e [ blanc
= cor L e’ W magenta ™ g = g mEB
= GDFs § & of Homagenta o pys g = o BB
GDFX ¢ & e W magenta VK ¢ = g W3
ND 9 {I " [ blanc URB @ Ead o [ blanc
E T R = off Oblenc -  yres 9 B e [ blanc
TNDX W o 0O blane = URBX g & a8 [ blanc
PESEN Y] ¢ = H rouge . VEG ¥ = o e
= ums g = W rouge o VEGS 9 o vent
LIMX T = o W rouge - VEGK g o’ [ vert

ILLUSTRATION 11 : LISTING DES CALQUES INDIQUES DANS LE CCTP
La charte graphique présente une librairie de symboles et une structure en couches.
Cependant, certaines dénominations de calque ne sont pas utiles lors de 1’intégration des données
dans le SIG (TOPOJIS, TOPOMAT, TOPOALT, etc.).

(5] Annexe n°4 : Charte graphique DAO
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3.1.3 Clauses contractuelles relatives aux prestations topographiques

3.1.3.1 La destination des clauses du CCTP

Dans le cadre du marché, les opérations topographiques localisent précisément les
ouvrages de réseaux. Les plans issus de ces prestations sont destinés a alimenter la base de données
du gestionnaire de réseaux. De méme, les exigences du service demandeur, notamment en termes
de précision de données doivent étre spécifiées dans les clauses du marché. Pour chaque
renouvellement de marché, le secteur Topographie met a jour le CCTP. Ses compétences
techniques lui permettent d’instaurer des exigences précises et durables. Le CCTP a d’ailleurs fait
I’objet de nombreuses modifications pour répondre aux exigences d’intégration des données dans le
SIG, en vue de constituer un référentiel topographique a 1’échelle du 1/200™. Toutefois, certaines
clauses nécessitent une mise en adéquation vis-a-vis de la réforme DT-DICT.

A P’inverse des contraintes graphiques et autres nomenclatures d’éléments ponctuels
pouvant é&tre annexées, les prestations topographiques, et notamment les techniques de leve,
doivent étre intégrées dans le corps du CCTP. Ainsi, nous allons développer les clauses
contractuelles ayant subi des modifications dans le cahier des charges.

3.1.3.2 La modification des clauses contractuelles **’

i Le géoréférencement des levés

Suite aux nouvelles dispositions de 2000, les levés topographiques doivent étre rattachés,
en planimétrie, au systeme géodésique RGF93 et sa projection associ¢e Conique Conforme CC46.
En altimétrie, les prestations sont rattachées au systéme altimétrique NGF-IGN 69.

La Ville de Bourg-en-Bresse dispose d’un canevas de points connus répartis de maniére
homogene sur son territoire. Les repéres géodésiques connus en RGF93 servent de base a la
réalisation des opérations topographiques. Ainsi, les exécutants doivent assurer les travaux de
polygonation et de rattachement a partir de ces reperes. Il est également possible de procéder aux
levés par méthodes GNSS ; auquel cas, il est demandé aux professionnels de controler les reperes a
proximité de I’emprise du levé. Toutefois, il s’aveére aprés analyses que le réseau géodésique
communal est relativement imprécis.

ii. La précision des levés

Conformément a 1’arrété du 16 septembre 2003, les prestations topographiques sont
tenues de respecter les classes de précision et un protocole de controle de la qualité des données. La
présentation des classes de précision a été réalisée dans le chapitre précédent (Cf. 2.1). La précision
des levés est une exigence indiquée dans le CCTP par le maitre d’ouvrage ; le prestataire ayant une
obligation de résultat, il est tenu de respecter les classes de précision demandées, en ayant libre
choix de la méthode de détermination. La définition des classes de précision tient compte du
modele standard de I’article 5 de I’arrété du 16 septembre 2003, avec un coefficient de sécurité
C=2 ; le tableau suivant présente les valeurs des classes de précision par types de point :

TYPES DE POINT CLASSES DE PRECISION ALTIMETRIQUE | CLASSES DE PRECISION PLANIMETRIQUE
Points de canevas [I]cm [2]cm
Points de surface [4]cm [7]cm
Points souterrains [7]cm [9]cm

TABLEAU 5 : PRESENTATION DES CLASSES DE PRECISION EN FONCTION DES TYPES DE POINTS LEVES

26 ~ .. , .
(261 Annexe n°5 : Prescriptions pour les levés topographiques
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A partir des formules présentées au 2.1, la classe A correspond a une classe de précision
de [7.3] cm en altimétrie et [9.8] cm en planimétrie pour les points souterrains. Il a été décidé de
tronquer ces valeurs a I’entier inférieur.

Par ailleurs, des procédures de controle des classes de précision demandées doivent étre
engagées. Selon larticle 3 de l'arrété de 2003, « Une mesure n'est considérée comme mesure de contréle
que lorsque sont mis en ceuvre des procédés fournissant une précision meilleure que celle de la classe de
précision recherchée, avec un coefficient de sécurité C au moins égal a 2. C est le rapport entre la classe de
précision des points a controler et celle des déterminations de controle, classe de précision qui est elle-méme
évaluée selon les régles de l'art. ». Ce coefficient est déterminé par rapport a la classe de précision
imposée par le maitre d’ouvrage. Par exemple, si la classe de précision demandée est de [10] cm
pour un levé topographique, le prestataire est libre d'utiliser la méthode pouvant respecter cette
contrainte. La personne en charge du controle devra garantir la vérification des données
topographiques avec une précision de 5 cm (cas d'un coefficient de sécurité C = 2).

De méme, 1’¢échantillon de points a contrdler doit étre dimensionné de maniére adaptée.
En général, il n’excéde pas 20 % des points. Ce dimensionnement est donc un élément clé a
spécifier dans le CCTP. Cette opération de controle intervient dans le cadre de la validation de la
précision des levés topographiques.

3.2 CONTROLE ET VALIDATION DES PRESTATIONS

Les informations récoltées sur le terrain sont intégrées au SIG en vue d’enrichir et de
maintenir la base de données de la collectivité. L harmonisation de ces informations vis-a-vis de la
charte graphique est une étape indispensable. Les travaux de récolement, topographiques et
fonciers doivent étre réalisés conformément aux régles techniques imposant la précision souhaitée
et la structure des données recueillies. Des procédures de validation ' sont désormais engagées et
s’imposent a tous les intervenants (services techniques demandeurs, etc.). Les critéres graphiques
sont une réelle priorit¢ pour la collectivité ; ils sont mis en place en interne pour vérifier la
structuration des plans AutoCAD et fournir des informations de qualité aux services gestionnaires.

-------- 1
7y :
l
: _______ \ - Levé topographique
. ~ | - Autocontrole du levé
. 2
! e
1 =y
lidati Correcti 2
- Définition des besoins VEEAEn orfection g
- Fourniture des données aux prestataires /:\ A k=]
e,
(fond de plan, emprise de la voirie, etc.) 1 ! =3
e - & | - Elaboration du plan DWG

BON | <& Controle | —> LMAUVAISW
/

- Livraison des données

4

Intégration au SIG

ILLUSTRATION 12 : CIRCUIT DE VALIDATION D'UNE COMMANDE TOPOGRAPHIQUE

27 ~ . :
271 Annexe n°6 : Cycle de vie d’'une commande topographique
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3.2.1  Controle de l’exhaustivité des planches topographiques

La cartographie des réseaux neufs implique désormais un levé en tranchée ouverte.
Actuellement, cet aspect de la réglementation n’est pas respecté, notamment pour les réseaux
sensibles (ex : éclairage public). Des pistes d’amélioration sont a engager :

o Sensibilisation des chefs de chantier afin de faciliter I’intervention des géomeétres avant la
fermeture de la tranchée ;

o Intervention aupres des exécutants en charge de la pose des réseaux (rédaction d’une
clause imposant le maintien de la tranchée ouverte jusqu’au levé du réseau).

Confrontés a ces problémes techniques, les professionnels effectuent de simples reports
manuels de cotes triangulées sur les plans fournis par le maitre d’ceuvre. Les prestataires chargés
des levés topographiques assument la responsabilité des résultats de positionnement des ouvrages.
Or, de simples croquis dressés a la main ne peuvent représenter précisément la réalité du terrain,
posant ainsi la question de leur classe de précision et de la responsabilité des intervenants.

Par ailleurs, des procédures de controle terrain sont utiles pour vérifier la présence des
informations présentes sur le plan. En fonction des contraintes indiquées sur le bon de commande,
les services techniques réalisent des contrdles visuels sur la cohérence et la pertinence des éléments
de I’espace public. Les erreurs d’appréciation sont identifiées par les services et transmises aux
prestataires pour modification.

Les erreurs rencontrées dans les dessins doivent &tre reprises par les prestataires et
transmises de nouveau aux services gestionnaires de réseaux pour un second contrdle. La
correction des plans topographiques doit respecter un délai maximal de deux semaines ; en cas de
non-respect des délais d’intervention, la procédure de paiement est bloquée.

3.2.2 Validation des prestations — Mesures de contréle

L’arrété du 16 septembre 2003 et la circulaire du 03 mars 2006 ont mis en place certaines
prescriptions en termes de classes de précision pour les travaux topographiques. Par ailleurs, ces
documents reéglementaires imposent aux collectivités un contrdle suite aux prestations
topographiques des exécutants. Le contrdle d’un échantillon de points de détail est effectué par les
prestataires (Cf. 2.1). Les exigences topographiques sont quant a elles définies par la collectivité.
Lors de [’¢laboration du bordereau de commandes topographiques, la collectivité est libre
d’imposer une classe de précision pour I’erreur interne ou 1’erreur totale.

Selon I’article 6 de I’arrété du 16 septembre 2003, « L'erreur interne s'analyse a partir de
l'écart entre les coordonnées obtenues pour chaque point par les mesures de contrdle et celles que l'on
obtient par calcul dans un systéme indépendant en appliquant une translation, la plus favorable possible, sur
l'ensemble des coordonnées fournies pour ces points. ». Elle s’intéresse a la cohérence des mesures
entre elles.

L’erreur totale est déterminée a partir des erreurs internes, de rattachement et de 1’erreur
propre au réseau légal. L’erreur totale ne peut donc étre inférieure a I’'une de ces trois erreurs. Or, a
I’échelle communale, la collectivité impose une classe de précision totale inférieure a 1’erreur
propre au réseau légal. En effet, le canevas géodésique de la ville présente de nombreuses
imprécisions ; la précision moyenne de ce maillage est de I'ordre de 7 cm. Ce maillage sert de base
a la détermination des points de détail de I’emprise du domaine public. Cependant, la collectivité
impose une classe de précision de 7 cm en planimétrie et 4 cm en altimétrie pour les points de
surface (Cf. 3.1.3.2). Ainsi, une réévaluation de la précision de détermination est a envisager. Par
ailleurs, les travaux d’amélioration du canevas géodésique de la ville vont permettre d’obtenir un
maillage plus uniforme avec une précision globale de I’ordre de 5 cm.
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La Ville de Bourg-en-Bresse a défini certaines exigences en termes de précision des
données récoltées. Pour rappel, les classes de précision pour les points de canevas sont les
suivantes :

o La classe de précision altimétrique demandée est de 1 cm ;
« La classe de précision planimétrique demandée est de 2 cm.

Les moyens actuels des prestataires permettent de garantir une classe de précision totale
de 2 cm. En deca de cette valeur, les controles deviennent plus difficiles et le cotit des interventions
plus conséquent. Or, ces opérations sont de plus en plus importantes dans la gestion des données
topographiques de la ville. En effet, les informations recueillies sur le terrain a trés grande échelle
s’inscrivent dans une démarche d’intégration au SIG ; il est donc primordial de disposer de données
fiables, directement interrogeables sur les logiciels de SIG.

3.2.3  Controle de structure graphique des plans

Les données topographiques du domaine public de la ville alimentent le SIG communal.
Pour une meilleure analyse et le respect des documents du marché, des outils pour contrdler la
conformité des plans vis-a-vis de la charte graphique sont a développer. Les contraintes graphiques
précédemment énoncées (Cf. 3.1.2) ont servi de base a 1’¢élaboration de ces controleurs.
Actuellement, le controle de structuration est effectué visuellement par 1’opérateur; cette
démarche nécessite du temps. La collectivit¢ a donc souhaité diffuser un processus semi-
automatis€.

En fonction des moyens développés, certaines collectivités ont déja mis en place ce type
de processus. Que ce soit par le biais d’organismes externes ou en interne, ces structures
communales vérifient I’ensemble de leurs plans vis-a-vis de la nomenclature définie dans leur
CCTP. Le controleur de structuration détecte les erreurs comprises dans le dessin AutoCAD (objets
non insérés dans le bon calque, couleurs non définies dans la charte, etc.).

Le secteur Topographie a dressé une liste de prés de quatre-vingt calques ; le contrdle
manuel est complexe et des erreurs peuvent demeurer. Un outil plus exhaustif serait & mettre en
place pour vérifier la structuration des planches topographiques. Initialement, il était convenu de
controler les plans a partir d’un outil de Covadis, en créant préalablement un fichier de normes
DWS. Toutefois, le service souhaitait visualiser directement a 1’écran les erreurs du dessin. Ce
controleur Covadis ne dresse qu’une liste des différentes erreurs rencontrées. Ainsi, I’objectif
premier de ce travail est de développer un algorithme plus adapté aux besoins de la collectivité.
Lors de cette étude, plusieurs langages de programmation ont été étudiés. A partir d’une analyse
des avantages et inconvénients de chacun, nous indiquerons 1’outil le plus adapté a la situation.
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3.2.3.1 Outil de contréle PYTHON

i Présentation du langage de programmation

La programmation informatique est une suite d’instructions exécutée sur ordinateur,
nécessaire a la réalisation d’une tache (calcul mathématique, lecture ou écriture de fichier, etc.). De
nombreux langages permettent de programmer dans le domaine de I’informatique. Le choix de
Python pour 1’élaboration d’un outil de contréle de structuration présente plusieurs avantages. Tout
d’abord, il exige une certaine rigueur syntaxique et bénéficie d’ une bibliothéque mathématique treés
riche. A ’inverse des langages compilés comme C, Python est un langage interprété dans le sens ol
le code source va étre dans un premier temps analysé par un interpréteur, exécutant son contenu.
Cette étape nécessite un certain temps puisque les programmes sont analysés au moment de leur
exécution. Malgré cela, il reste trés intuitif et peu limité. Les logiciels de géomatique, comme
ArcGIS, proposent des interfaces de programmation en langage Python. La fonctionnalité de
géotraitement ArcGIS est accessible via Python en utilisant le package « ArcPy ». Ces programmes
présentent donc une certaine rigueur, une concision et sont réactifs en exécution.

Dans cette partie, nous allons présenter le programme Python destiné au contrdle de la
nomenclature de la charte graphique. Suite a cela, nous étudierons les avantages et inconvénients

de cet outil vis-a-vis des besoins de la collectivité.

ii. Les données en entrée

La programmation informatique présentée dans cette partie s’intéresse uniquement aux
objets ponctuels (blocs) visibles dans un dessin AutoCAD. Par le biais de la commande
« extraction de données », ce logiciel géneére automatiquement un fichier « *.csv» comprenant
I’ensemble des blocs du plan topographique avec les propriétés de chacun (nom du bloc ; nom du
calque ; couleur de l’objet ; coordonnées X, Y et Z, facteurs d’échelle X, Y et Z ; rotation de
l’objet).

Fichier Edition Format Affichage 7

106_support_affichage URES blanc 1871672.4515 5224782.3137 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100.0000
128 lampadaire ECL rouge 1871674.3655 5224808.4681 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100.0000
130_fewillus VEGS vert 1871660.1682 5224782.2455 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100.0000
132_conifere VEGS vert 1871663.6738 5224788.2200 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100.0000
221_avaloir_carre EPS vert 1871669.4423 5224785.2891 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100.0000
46_regard_EU_rond EUS rouge 1871681.6594 52Z4812.4089 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100.0000

WN CARPERIM rouge 1871749.4500 5224761.1742 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 O.O0000

ILLUSTRATION 13 : EXTRAIT DU FICHIER CSV EXPORTE SOUS AUTOCAD

Deés lors exporté, ce document est exploitable ; le script ci-dessous permet 1’ouverture du
fichier dans I’environnement Python.

def getData(fileMName) :
with open ("TEST PLANCHE.cswv") as f:
return [line[:-1].split () for line in f]
data=getData ("TEST PLANCHE.csv")
print'Le tableau des blocs est le suivant :','"\n',data

ILLUSTRATION 14 : EXTRAIT DU PROGRAMME PERMETTANT L'OUVERTURE D’UN FICHIER

Suite a I’exécution de cette commande, le logiciel affiche, grace a I’instruction « print »
une liste de valeurs reprenant les différentes données du fichier.
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Par ailleurs, un rapport est généré suite a la réalisation de ce programme. Il récapitule les
différentes erreurs présentes dans le dessin et non conformes a la charte graphique. Pour ce faire, la

commande fichier=open|'rapport erreur.txt','a") crée le fichier «erreur». Les
différentes instructions du programme alimenteront ce rapport grace a la commande :
fichier.write(...). Enfin, la commande fichier.closze() permet de clore le fichier et

d’enregistrer les modifications apportées au document.

iil. Les variables utilisées '**)

Comme dans tout langage, un programme se compose d’une série de commandes appelée
« code source ». Ces instructions correspondent a des taches particuliéres. Par exemple,
I’instruction « print » affiche dans I’environnement Python la valeur placée a la suite de cette
commande. Les instructions utilisées lors de 1’écriture du programme seront détaillées dans ce
paragraphe. Les conventions syntaxiques déployées dans un script Python nécessitent une certaine
rigueur de la part du programmeur.

v Les boucles

La plupart des programmes réalisent des traitements similaires et répétitifs sur les
¢léments stockés en mémoire. L’utilisation de boucles permet donc de faciliter ces processus. Il en
existe deux types sous Python: la boucle « for» permettant de parcourir une variable (iste,
dictionnaire, matrice) ; la boucle « while » se répétant tant que la condition énoncée est vérifice. Il
est également possible d’agir sur le déroulement des boucles par le biais de I’instruction « break ».
Elle entraine un arrét instantané du programme et une sortie prématurée de la boucle.

v Les tests

Les « tests » sont des expressions trés courantes dans le langage Python ; ils sont définis a
I’aide de I’instruction « if » suivie d’une expression booléenne. Cette derniére permet 1’ouverture et
I’exécution d’un bloc. De méme, une instruction « else » peut étre utilisée en complément, ouvrant
a cet effet un nouveau bloc dans le cas ou la premicre condition n’est pas vérifiée.

Contrairement au langage C, il est impossible pour Python de tester plusieurs cas au sein
d’une méme instruction. Pour pallier a ce probléme, le recours aux imbrications d’instructions
«if » et « else » est nécessaire.

v Les fonctions

Les « fonctions » informatiques sont des notions tres utiles dans I’environnement Python.
Comme de nombreux langages, Python est qualifi¢ de « fonctionnel » dans le sens ou il est possible
d’utiliser des fonctions dans I’exécution d’une tache particuliére. Ces instructions évitent la copie
d’un méme bloc a différents endroits du programme. L’idée est donc de rédiger une fonction
unique dans le programme, et de gérer les répétitions par des appels a cette fonction. Cette étape
permet une concision et une meilleure lisibilité du programme ; les erreurs sont donc limitées.

Une fonction est définie par les contraintes syntaxiques suivantes :

o Une instruction « def » avec le nom de la fonction et des paramétres en entrée ;

o Un bloc composé d’un ensemble d’instructions ;

o Une instruction « return » cloturant la séquence et permettant le retour au programme
initial.

(281 Cf. Cours de Vincent HABCHI, Initiation d la programmation et a ['algorithmique en langage Python
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v Les modules

Les diverses fonctions utilisables dans I’environnement Python sont regroupées au sein
de bibliotheques. Ces modules sont rendus disponibles par le biais de I’instruction « import » qui
parcourt la bibliothéque et ajoute le module souhaité. Pour appeler une fonction d’un module, il
faut respecter une certaine nomenclature : le nom du module doit précéder la fonction lui étant
associé. Cette régle de nommage permet de différencier les fonctions portant éventuellement le
méme nom, mais de modules différents. Dans le cas ou le nom du module n’est pas spécifié, des
conflits entre les fonctions homonymes viendraient perturber le programme initial.

La programmation réalisée dans le cadre du contrdle de structuration fait intervenir une
liste de valeurs extraites des plans AutoCAD. Pour exploiter et interroger cette liste plus
facilement, il est possible d’utiliser le module « numpy », dédié notamment au calcul scientifique.
Il parcourt aisément les tableaux de grandes dimensions et effectue des opérations mathématiques
complexes telles que le calcul matriciel. Dans notre cas, le fichier « *.csv » en entrée contient les
blocs présents dans un dessin ; il peut donc étre trés volumineux. Ce module est donc la solution
pour un gain de temps et une efficacité certaine. Pour accomplir ces diverses fonctions, le module
« numpy » peut &tre importé en le remplacant par le raccourci « np » : « import numpy as np ».

iv. Principe et analyse du programme principal

L’objectif de ce programme est de lire le contenu du fichier texte d’entrée et de vérifier si
chaque bloc présent dans la liste de valeurs est conforme aux contraintes graphiques définies dans
le CCTP. Ainsi, le code principal est consacré a ’interrogation des données issues de ce fichier.
Suite a son import dans Python, le programme génére en sortie une succession de listes de valeurs.
Toutefois, les listes, bien qu’étant indispensables a la maitrise de Python, présentent quelques
inconvénients les rendant complexes, notamment dans le cadre d’opérations mathématiques. De ce
fait, la bibliothéque « numpy » permet de contourner ce probléme en intégrant la notion de matrice.

Les tableaux multidimensionnels sont formés avec la fonction « array » du module. En
choisissant la liste de valeurs comme paramétre, la matrice est créée a partir de cette instruction :

import numpy np
matrice=np.array(data)

ILLUSTRATION 15 : EXTRAIT DU PROGRAMME PERMETTANT LA
CREATION D'UNE MATRICE

Le programme ci-dessus forme un tableau « matrice » a partir de la liste « data »
correspondant au fichier « *.csv » en entrée. La matrice comporte désormais dix colonnes avec n
lignes (Cf. Illustration 13). L’accés a chaque ¢lément de la matrice est possible en indiquant deux
indices : le numéro de la ligne et celui de la colonne. A présent, étudions plus en détail une
instruction issue du programme. Prenons I’exemple du bloc « 130_feuillus ».

for i in range (NL) : NL=len(matrice) -> nombre de lignes de la matrice
if bloc in matriee[i][0]: bloc= "130 feuillus' |
fichier.write("130 feuillus "y calg= 'VEGS' | -> proprieétés du bloc
position=np.argwhere (matrice=—bloc) coul= 'verc! |
HP=len (position)
for j in range (NP): 090 0,1 072
if matrice [position[jl1[0]1]1[1]''=caldqg: $, $
fichier.write ("HON ™
matrice[position[j][Q]]1[1]=calg .
=1if matrice [position[3]1[011[1]l=—cala: L i Vi S °ee
fichier.write('CUI ")
if matrice [position[3]1[0171[2]'=coul: | WN | | CARPERIM | | Blanc Vs
fichier.write ('HCON \n')
matrice[position[j] [0]][2]=coul
=1if matrice [position(3][0]][2]==coul: | || 132 conifere | |  VEGS || Vert
fichier.write ('0OUI Wm')
break
break eee Xyl eoe

ILLUSTRATION 17 : EXTRAIT DU PROGRAMME PERMETTANT LE CONTROLE DES
PROPRIETES D'UN OBJET
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ILLUSTRATION 16 : MISE EN EVIDENCE DU PROCESSUS D'INTERROGATION D'UN
ELEMENT DE LA MATRICE
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La figure ci-dessus (Cf. I[llustration 16) met en évidence le processus interrogeant chaque
¢lément d’une matrice. Les indices sont repris dans le script précédent (Cf. [llustration 17).

En somme, le programme est composé de plusieurs instructions imbriquées au sein d’une
méme boucle. Il parcourt ’ensemble de la matrice en extrayant les lignes pour lesquelles on
retrouve le bloc « 130 _feuillus ». Suite a cela, le script indique la position de 1’¢lément dans la
matrice. Dans le cas ou la condition est validée, le programme vérifie que le nom du calque et la
couleur du bloc sont ceux définis dans la charte graphique ; il renvoie la mention « OUI » ou
« NON » selon les résultats. L’ensemble de ces informations est regroupé dans un rapport « *.txt ».
Enfin, D’instruction «break » permet de clore la boucle. Les informations erronées sont
automatiquement corrigées ; la matrice est quant a elle exportée dans un fichier « output.csv ».

Le schéma ci-dessous (Cf. [llustration 18) récapitule la procédure permettant le contrdle

[29]

de structuration d’un élément ponctuel ; le programme Python relatif a cet objet est annexé .

/ Bloc : ‘130 feuillus’ /

v

\2 \2
break NON Calque conforme a ouIl
la charte graphique ?
y \2
break NON | Couleur conforme a oul
H la charte graphique ?
Modification du calque \%
| break Dessin conforme a la
charte graphique
Modification de la couleur
\ \
< - Ecriture du fichier erreur P
Z| - Création d’un fichier modificatif [S
ILLUSTRATION 18 : PROCESSUS COMPLET DE CONTROLE DES PROPRIETES D'UN OBJET PONCTUEL
V. Avantages / Inconvénients

Programmation relativement facile et intuitive

objets ponctuels

Programmation uniquement orientée vers le contrdle des

Langage gratuit et exécutable sur un grand nombre de
systemes d’exploitation (Microsoft Windows, Linux, etc.)

Longueur du script

teléecharger des modules complémentaires)

Lien direct avec le logiciel AutoCAD (aucun besoin de

reste indispensable

Processus semi-automatisé : 1’intervention de I’opérateur

1" Annexe n°7 : Extrait du programme Python
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3232 Outil de contrdle LISP

i Presentation du langage de programmation

Tout d’abord, LISP, acronyme de « LISt Processing » (traitement de liste) est un langage
de programmation puissant disposant d’un certain nombre de « dialectes » parmi lesquels nous
retrouvons AutoLISP. Cette interface permet d’établir un lien avec les fonctionnalités
d’AutoCAD ; elle fait partie intégrante de ce logiciel, dans le sens ou I’exécution d’un programme
LISP nécessite I’obtention d’une licence AutoCAD. Inventé par John McCarthy en 1958, le
programme LISP (langage dit « fonctionnel ») est constitué¢ d’appels de fonctions. En informatique,
une fonction est une suite de commandes générant un résultat dépendant de parametres définis
préalablement par [’utilisateur. AutoLISP fournit de nombreuses fonctions utilisables. Cette
programmation étant volumineuse, seuls deux exemples seront présentés dans cette partie afin de
visualiser globalement le principe de fonctionnement du programme .

ii. Etude de programmes

Les fichiers objets du controle sont les plans topographiques et de récolement du domaine
public de la ville. Chaque jour, de nouvelles planches topographiques sont mises a jour par le
secteur Topographie. Ces documents doivent suivre la nomenclature imposée dans 1’actuelle charte
graphique (Cf. 3.1.2). Toutefois, les anciennes planches présentent des définitions de bloc non
conformes a cette charte. Le controleur LISP est décomposé en plusieurs programmes :

o Mise en cohérence avec la charte graphique : ce programme permet de redéfinir I’ensemble
des blocs présents dans le dessin selon la nomenclature de la charte graphique ;
o Controle de la structure des plans : ce programme contrdle un certain nombre d’éléments :
o Bloc : II vérifie que chaque bloc est classé dans son calque de destination, avec la
bonne couleur ;
o Elément linéaire : Il vérifie que chaque polyligne présente la bonne couleur, avec
le bon type de ligne ;
o Elément textuel : Il vérifie que chaque texte présente la bonne couleur, avec la
bonne hauteur et le bon style de texte.
o Création d’un rapport erreur: ce programme récapitule les différents éléments non
conformes a la charte graphique.

< ‘ PLAN AUTOCAD ‘9

I_\L

- Mise en cohérence avec la - Contrdleur de structuration
charte graphique

- Contrdleur de structuration

——> | RAPPORTERREUR |&—— |

ILLUSTRATION 19 : CIRCUIT DE CONTROLE DES PLANS AUTOCAD
A présent, prenons 1’exemple d’une suite de fonctions permettant de dupliquer les blocs
présents dans le dessin vers un autre calque. Ce script est une étape du programme relative a la
mise en cohérence du dessin avec la charte graphique.

30 .
BT Annexe n°8 : Extrait du programme LISP
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(defun c: duplicate bloc ()
(COmmand u_calqueu uo_tempu "CO" "6" uo_tempn lm)
(command " -layer" "0 temp" "" "")
(setq OBJ (ssget "x" (list
(cons 0 "INSERT") )
)

calquecourant (getvar "clayer")

)
(repeat (sslength OBJ)
(setq ent (ssname OBJ n)
n(+1n)
)
(command " copy" ent"" '(000)'(000))
(command " chprop" (entlast) "" " la" calquecourant "")))

ILLUSTRATION 20 : SCRIPT LISP PERMETTANT DE DUPLIQUER LES BLOCS D'UN DESSIN

A présent, analysons les différentes fonctions du script précédent :

. La fonction « defun » définit une fonction.
(defun [fonction] ...)
En ajoutant I’¢lément « ¢: », la fonction est définie comme une commande AutoCAD qu'il

L2 2 ({@sittm 3 Aot PIOG () <oc) sera possible d’exécuter depuis la ligne de commande en tapant « duplicate bloc ».

La fonction « command » appelle depuis une expression LISP les commandes natives
d'AutoCAD.

Les arguments en entrée sont le nom de la commande suivi des options nécessaires a son
exécution. Dans I’exemple précédent, la commande permet de créer un calque « 0 temp »
avec comme argument sa couleur (couleur 6 : jaune).

(command [arguments] ...)

Ex: (command "-calque" "O_temp"
"Coll U6|| "O_tempN HH)

(setq symbole expression...)

La fonction « setq » définit des variables en affectant une expression a un symbole.
Ex : (setq OBJ (...))

(ssget [arguments] ...) Un jeu de sélection est un objet AutoCAD qui contient des entités graphiques.

Ex: (ssget "x" (list (cons O | La fonction « ssget» sélectionne plusieurs entités en une seule fois. L’exemple ci-contre
"INSERT")) permet de sélectionner 1’ensemble des blocs dans le dessin.

TABLEAU 6 : LISTE DES FONCTIONS UTILES A L'ELABORATION DU SCRIPT LISP

Par ailleurs, étudions un second programme : le LISP interrogeant le dessin AutoCAD en
lui demandant si un élément ponctuel est représenté¢ sur le plan. Ce script est une étape du
programme relatif au controle de structuration des plans.

(if (setq OBJ (ssget "x" '((0 . "INSERT")(2 . "fleche bat")(-4 . "<NOT")(8 . "BATS")(-4 . "NOT>"))))
(progn
(command "-calque" "n" "O Blocs mauvais_calque"
"Continuous" "0_Blocs_mauvais_calque" "")
(command "chprop" OBJ "" "ca" "0_Blocs_mauvais_calque" "co" "2" "")))

"

co" "2" "0 Blocs mauvais calque" "tI"

ILLUSTRATION 21 : SCRIPT LISP TESTANT L’APPARTENANCE D'UN ELEMENT PONCTUEL A UN PLAN

De méme que précédemment, analysons les fonctions du script ci-dessus :

La fonction « if » est une fonction conditionnelle établissant des structures décisionnelles.

tendineosy) Cette fonction n’accepte qu’une seule expression. Toutefois, il est possible de regrouper

plusieurs expressions a 1’aide de la fonction « progn». Elle évalue séquentiellement les
expressions qu'elle contient et retourne le résultat de la derniére.
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Ex : (ssget "x" '((0. "INSERT") (2.
"fleche bat") (-4. "<NOT") (8.
"BATS") (-4. "NOT>"))

Les filtres de sélection sont des listes d’association utilisant des codes de groupe DXF : 0 (type
d'entité), 8 (calque), 2 (nom du bloc).

Les filtres peuvent aussi contenir des groupes logiques imbriqués de la maniére suivante :
e  "<AND" un ou plusieurs opérandes "AND>"

e  "<OR" un ou plusieurs opérandes "OR>"

e  "<NOT" un opérande "NOT>"

L’expression ci-contre permet de sélectionner les blocs « fleche bat» non inclus dans le

calque « BATS » du dessin.

TABLEAU 7 : LISTE DES FONCTIONS UTILES A L’'ELABORATION DU SCRIPT LISP

Les fichiers LISP sont ensuite chargés dans AutoCAD a partir de la commande
« APPLOAD ». IlIs peuvent ¢galement étre chargés au démarrage du logiciel ou a I’ouverture du
dessin lorsqu’ils sont amenés a étre utilisés régulierement. Suite a 1’exécution du processus, un
rapport erreur est généré. Les différentes erreurs sont récapitulées automatiquement dans ce fichier.
Enfin, il convient a I"opérateur de modifier les éléments problématiques afin de respecter les
dispositions prévues dans la charte graphique. La notice d’explication de cette procédure est

ra 131
annexee [ ].

iil. Avantages / Inconvénients

Processus semi-automatisé : 1’intervention de 1’opérateur
reste indispensable

Programmation relativement facile et intuitive

Rapidité d’exécution des commandes Longueur du script

Lien direct avec le logiciel AutoCAD (aucun besoin de | Mauvaise visualisation des erreurs dans le programme
télécharger des modules complémentaires) pour les modifier

3.3 PROCESSUS AUTOMATISE D’INTEGRATION DANS LE SIG

Dés lors contrdlées, les informations issues des plans topographiques sont destinées a
alimenter le SIG municipal. Il s’agit d’un processus complexe nécessitant 1’emploi d’outils
informatiques adaptés et d’un ensemble d’étapes pour un aspect visuel appréciable. En fonction de
leur utilisation, les données issues des documents cartographiques répondent a deux objectifs :

o Unrendu visuel avec I’alimentation quotidienne du fond de plan topographique de la ville ;
o Un démarche orientée « métier » dans le sens ou les informations sont intégrées selon la
volonté des gestionnaires de réseaux.

Le processus d’intégration ne suit pas la méme logique selon la destination des
informations récoltées. Cette suite d’étapes peut étre réalisée par de nombreux outils proposés par
les logiciels ArcGIS et/ou AutoCAD Map. Les compétences du pdle SIG en termes de
développement ont permis I’import de données grace a l'outil de type ETL FME (Extract
Transform Load). N’ayant pas participé au développement et a la mise a jour de cet outil, une
simple description du processus d’intégration des données sera présentée dans ce paragraphe.

31 . S . ~ .
B Annexe n°9 : Notice d’utilisation du contrdleur de structuration
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3.3.1  Mise a jour du fond de plan topographique

Dans un simple but de représentation graphique des données, le service SIG a mis en
place I’outil FME Desktop. Capable de gérer des informations CAO/DAO, géométriques et
attributaires, il facilite I’intégration de données spatiales au sein de bases de données consultables
sur les applications SIG. Le territoire communal est quadrillé suivant des planches topographiques
dressées a 1’échelle 1/200 et/ou 1/500. La mise a jour d’une planche suit une certaine procédure :
son emprise est extraite du fond de plan topographique puis remplacée suite au levé de nouveaux
¢léments du domaine public. L’intégration des planches est quotidienne.

ILLUSTRATION 22 : CONSULTATION DU FOND DE PLAN TOPOGRAPHIQUE SOUS « CARTO'CITE »

3.3.2 Constitution d’une nouvelle couche dans le SIG

La procédure d’intégration des données est primordiale dans le but de disposer
d’informations précises et exploitables par I’ensemble des utilisateurs. Une définition préalable de
la nomenclature des ¢léments est nécessaire. Les données étant classées dans des couches
prédéfinies, il est possible de les intégrer indépendamment, selon la volonté des exploitants de
réseaux.

Prenons I’exemple de I’intégration du réseau d’eaux usées : les éléments ponctuels et
linéaires relatifs a ce réseau sont intégrés a 1’aide de I’outil FME. Il permet la sélection d’¢léments
par calques et/ou attributs. Suite a cela, une nouvelle couche est créée ; elle est consultable et mise
a jour par le service gestionnaire du réseau. Il est chargé notamment de la saisie dans le SIG, avec
un accompagnement du service SIG dans la mise en place d’un modéle de données. De méme, les
services techniques ont la possibilit¢ de définir des attributs pour chaque ¢élément, tels que les
classes de précision des ouvrages en service; cela permet notamment de répondre plus
favorablement aux DT-DICT.
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3.4 CONCLUSION

Aujourd’hui, confrontée aux nouvelles réglementations et exigences en termes de SIG, la
collectivité doit repenser le déroulement des prestations topographiques et la fourniture des
livrables pour améliorer leur import dans le SIG. De nouvelles contraintes graphiques ont été
définies lors de cette étude ; elles concernent la nomenclature des objets et I’¢laboration d’une
charte graphique plus stricte.

Par ailleurs, 1’absence de contrdle qualité que ce soit au niveau des contraintes graphiques
ou des classes de précision, perturbe le processus d’intégration des données au sein du SIG. Deux
outils de contrdle ont été développés au cours de cette réflexion : une programmation Python et
LISP. Chacune d’entre elles présente des avantages certains. Toutefois, aprés présentation de ces
outils au groupe de travail, il s’aveére que la programmation LISP est [’option plébiscitée, étant la
plus appropriée aux besoins de la collectivité. En effet, ce langage permet de contréler, dans un
dessin AutoCAD, I’ensemble des éléments présents qu'ils soient linéaires, ponctuels ou textuels. A
I’inverse, le logiciel Python nécessite une installation préalable et une connaissance des
commandes principales. Ce dernier serait trés intéressant pour le service étant donné que les
instructions Python sont utilisées dans le SIG. Cependant, cet outil est a destination des prestataires
n’ayant pas forcément de compétences dans 1’utilisation de logiciels de géomatique.

Ainsi, les différentes évolutions topographiques et contraintes réglementaires actuelles

vont permettre une amélioration de la qualité des prestations topographiques exécutées pour le
compte de la collectivité.
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CONCLUSION

La réforme « Anti-endommagement » marque un tournant dans 1’exécution de travaux pour
le compte des collectivités territoriales. Avec plus de quatre millions de kilométres de réseaux, le
sous-sol francgais est enclin a de fréquents accidents et endommagement de réseaux. Instauré en
février 2012, le décret DT-DICT contraint les gestionnaires du territoire a réfléchir aux solutions
techniques permettant le respect de cette réglementation en termes de localisation de leurs réseaux.
Ces textes rééquilibrent également les responsabilités de chaque intervenant ; les collectivités sont
de plus en plus impactées dans le sens ou elles peuvent endosser plusieurs roles (maitre d’ouvrage,
exploitant de réseaux, gestionnaire de l’espace public). La connaissance de I’emplacement des
réseaux est encadrée par la définition des classes de précision A, B et C définies dans ’arrété du 16
septembre 2003.

Actuellement, de nombreuses collectivités n’appliquent pas les dispositions qui leur
incombent. Toutefois, les classes de précision permettent d’améliorer la cartographie des réseaux.
Cette prescription nous amene a la notion de précision des levés topographiques. Le décret instaure
un géoréférencement en classe A pour tout ouvrage de réseau neuf ou modifié. Selon ’arrété du 15
février 2012, I’indication de cette classe de précision induit une précision totale de [10] cm pour
tout point levé, avec une incertitude maximale de localisation de 40 cm pour les réseaux rigides et
50 cm pour les réseaux souples.

Pour respecter les classes de précision, les levés s’appuient sur une densification du
canevas national de I’'IGN a I’échelle de la ville. Initialement déterminées dans le systéme
NGF/Lambert II Centre, les coordonnées dés lors transformées en RGF93 présentent des écarts
importants avec les coordonnées actuelles issues de mesures GNSS en temps-réel. Le canevas
géodésique de la ville présente donc des imprécisions non négligeables, perturbant la qualité et la
fiabilité des données récoltées. Ainsi, une procédure d’amélioration du réseau a été mise en place ;
elle vise en la création d’une grille de transformation locale permettant une conversion de
coordonnées entre les deux systemes de référence.

Par ailleurs, le domaine de la topographie a connu une évolution sans précédent du fait de
I’émergence des SIG dans la quasi-totalité des collectivités. Les plans topographiques présentent
une richesse d’informations. Initialement prévue comme simple représentation du terrain sur un
plan, la donnée topographique est désormais intégrée aux SIG et sert de base a des missions
d’intérét général. Le partage et la diffusion de données sont devenus une priorité pour le service
SIG-Topographie. Le processus d’intégration des données topographiques au sein du SIG nécessite
des informations fiables et précises, avec la définition d’une certaine nomenclature.

Les exigences des SIG et les nouvelles réglementations ont contraint la Ville de Bourg-en-
Bresse a engager une procédure de longue haleine permettant de fixer des contraintes graphiques
strictes aux plans topographiques livrés par les prestataires. L’homogénéisation des commandes et
la définition de ces régles de structuration vont permettre de faciliter I’import des données dans le
SIG. Deés lors établies, les exécutants de travaux doivent fournir des plans respectant ces
dispositions. Les plans s’intégrent dans une procédure de controle qualité en termes de précision
géométrique, du respect de la charte graphique et de leur exhaustivité. Ainsi, un controleur de
structuration a été¢ établi conjointement avec les prestataires afin de respecter les contraintes
graphiques énoncées dans la charte graphique annexée au CCTP.

Au vu de I’hétérogénéité des plans, une réorganisation des commandes topographiques, en
lien direct avec le SIG, doit étre engagée. La démarche qualité vis-a-vis des données géographiques
est I’étape la plus importante de cette réflexion. La réforme actuelle est un domaine treés vaste
donnant lieu a de nombreuses problématiques.
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La réforme DT-DICT est une problématique impactant les collectivités locales a plusieurs
niveaux. Cette réflexion m’a donc permis de comprendre le contexte réglementaire auquel est
confrontée une collectivité, au niveau de 1’entretien et de la gestion de ses réseaux. De méme, les
échanges avec les exécutants de travaux m’ont permis de comprendre le fonctionnement d’une
commande topographique, définir les besoins de chacune des parties et les possibilités techniques
pouvant étre déployées. La rédaction de ce mémoire est consacrée a I’amélioration des prestations
au regard du décret DT-DICT, avec notamment la définition de contraintes graphiques permettant
une meilleure qualité des données en vue de leur exploitation dans le SIG.

D’un point de vue personnel, ces quelques mois de stage offrent une premicre expérience
trés enrichissante dans le monde du travail. Au cours de ce TFE, j’ai évolué en toute autonomie sur
des problématiques diverses liées au domaine de la topographie. Au niveau professionnel, cette
étude représente une démarche valorisante dans le métier auquel je me destine. Elle m’a permis de
voir le métier de géométre sous un nouvel angle ; j’en ressors avec de nouvelles connaissances que
je pourrais réutiliser dans le futur. Les activités topographiques exécutées pour le compte d’une
collectivité territoriale offrent aux cabinets de géométres-experts un travail continu sur une année,
et donc une entrée d’argent non négligeable. De plus, le c6té relationnel entre les différents corps
de métier est trés important pour établir un réel climat de confiance. Les quelques réunions que j’ai
eu la chance d’animer m’ont permis de prendre conscience de 'intérét de dialoguer avec les
intervenants afin de comprendre leurs attentes et de pouvoir réaliser le travail pour lequel j’ai été
missionné. Enfin, cette réflexion m’a permis de développer une compétence peu utilisée jusqu’a
présent, la programmation. Elle offre de réelles possibilités notamment dans le domaine des SIG.
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MISE A JOUR D’UNE CHAINE GLOBALE D’INTEGRATION DE
DONNEES TOPOGRAPHIQUES DANS UN S.I.G :

Amélioration des prestations topographiques au regard de la réforme DT-DICT

PREVIEU Michaél, Etudiant de 3°™ année a I’ESGT, Ville de Bourg-en-Bresse

L ’architecture complexe des réseaux, due a
une forte densification urbaine, est sujette a
de nombreux endommagements. Les pouvoirs
publics ont ainsi instaur¢ de nouvelles
réglementations renforcant la  sécurité des
chantiers.

La réforme DT-DICT du 15 février 2012 impose
certaines contraintes en matiére de repérage des
réseaux en vue d’améliorer la cartographie du
sous-sol. Cette obligation nous améne a la notion
de classes de précision des levés topographiques au
sens de ’arrété du 16 septembre 2003.

Par ailleurs, les plans topographiques dressés par
les  prestataires  présentent une  richesse
d’informations. Depuis le développement d’une
application SIG, la collectivitt met a jour
quotidiennement les données dans son référentiel
topographique. Leur exploitation dans le SIG
nécessite la définition de certaines contraintes
graphiques et des controles qualité stricts.

Les nouvelles dispositions conduisent la
collectivité locale a mener des réflexions sur
I’amélioration des prestations topographiques et
a sensibiliser les acteurs publics dans ce projet de
mise en conformité avec la réforme DT-DICT, a
travers des levés de qualité respectant les classes
de précision et la fourniture de données fiables et
précises.

LA REFORME APPLICABLE A LA COLLECTIVITE

Présentation de la collectivité

Suite aux lois de décentralisation, les communes
disposent de certaines compétences sur leur
territoire. Pour assurer ces missions de service
public, la Ville de Bourg-en-Bresse est organisée
selon plusieurs services. Par exemple, les activités
topographiques sont gérées par le service SIG-
Topographie qui  coordonne les diverses
prestations ; chaque service technique est libre de
passer les commandes lui convenant suivant des
contraintes indiquées dans le cahier des charges.
Ce mode de fonctionnement présente 1’avantage de

Résumé du mémoire de Michaél PREVIEU — Juillet 2015

mutualiser les commandes en adoptant des chartes
graphiques standardisées et un unique cahier des
charges.

La donnée cartographique a connu une évolution
sans précédent. Initialement destinée aux
topographes, son accessibilité lui permet d’étre un
véritable outil d’aide a la décision. De ce fait, le
développement d’un SIG a I’échelle communale a
permis de recenser ces informations en vue du
partage et de leur diffusion. Le stockage des
réseaux dans le SIG offre de nombreuses
possibilités en termes d’analyses. En effet, ces
données peuvent servir de base a I’élaboration de
cartes thématiques destinées aux citoyens et/ou aux
acteurs locaux. Il est par conséquent indispensable
de disposer de données de qualité, respectant des
contraintes graphiques précises.

La nouvelle réglementation DT-DICT

Depuis quelques années, les autorités publiques se
sont vivement impliquées dans cette réforme
instaurant de nouvelles contraintes comme la
création d'un « guichet unique » et le rééquilibrage
des responsabilités de chaque intervenant. Elle fixe
de nouvelles obligations en termes de localisation
des réseaux, permettant de meilleures conditions
de travail pour les exécutants.

Le « guichet unique » centralise les informations
sur les exploitants de réseaux et les zones
d'implantation de leurs réseaux. La consultation du
téléservice est obligatoire avant I'émission de toute
DT-DICT depuis le 17 juillet 2012, date d'entrée
en vigueur de la réforme.

Par ailleurs, la notion de responsabilité est au
ceeur de toutes les procédures ; les collectivités
sont les plus concernées dans le sens ou elles
peuvent endosser plusieurs roles.

En tant que responsable de projet, elles sont
chargées du suivi des opérations. Elles supervisent
les procédures de marquage et piquetage sur le
terrain et assurent le paiement des prestations. Les
exploitants de réseaux sont tenus de répondre >
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»» aux DT-DICT en mentionnant la classe de
précision de 1’ensemble de leurs réseaux.

Enfin, les collectivités peuvent Etre exécutantes de
travaux en régie ; les agents techniques sont donc
chargés d’effectuer des interventions a proximité
des réseaux sensibles en ayant une qualification
spécifique. La commune ne dispose a ce jour
d’aucun moyen technique et humain permettant la
réalisation de ces opérations.

Les évolutions du décret DT-DICT réforment
considérablement 1’organisation et la diffusion des
données topographiques vers les SIG. A I’heure
actuelle, le gestionnaire des données se trouve dans
une situation inconfortable : il dispose de plans
hétérogénes avec une précision des informations
non conforme aux exigences réglementaires. Or, la
connaissance de la classe de précision des réseaux
est devenue obligatoire depuis la mise en ceuvre de
la réforme.

AMELIORER LA LOCALISATION DES RESEAUX

La topographie est 1’outil indispensable a la mise
en place d’un canevas de points géodésiques sur un
territoire donné. Servant de base a des études
scientifiques, les réseaux géodésiques doivent étre
homogeénes et précis. La qualité des prestations
nécessite un canevas de référence optimal.

La définition des classes de précision

Depuis 2003, toute commande topographique
nécessite un protocole de contréle qualité des
données géographiques. La réglementation impose
aux exploitants de réseaux la déclaration des
travaux selon une décomposition en trois classes
de précision A, B et C. L’arrété du 15 février 2012
définit les classes de précision cartographique en
introduisant le terme « incertitude maximale de
localisation » (IML).

Réseau rigide

La mise en ceuvre de la réforme des travaux a
proximité des réseaux affecte les gestionnaires de
I’espace public. De nos jours, les collectivités font
face a un contexte budgétaire de plus en plus
contraint. Parall¢lement, le niveau d’exigence ne
cesse de s’accroitre pour les exploitants en matiére
de données cartographiques. Ces constats
impactent les collectivités territoriales a plusieurs
niveaux.

Le canevas géodésique de la ville

En 1985, la Ville de Bourg-en-Bresse a engagé une
réflexion sur la définition d’un canevas géodésique
couvrant I’intégralité¢ de son territoire. Les repéres
ont ¢été initialement déterminés par mesures
terrestres dans le systéme NTF/Lambert Il Centre.
Or, la NTF est un systeéme de référence comportant
des imprécisions, avec des altérations linéaires
variables. Depuis I’instauration des classes de
précision, la précision des points de polygonation
ne doit pas étre sous-estimée.

De plus, la réglementation du 26 décembre 2000
définit le RGF93 comme le nouveau systéme de
référence en vigueur. La faible précision de la NTF
(précision relative de 1 cm/km) et ses problémes de
déformation ne sont pas adaptés aux nouvelles
exigences en matic¢re de levés topographiques.

La conversion de données géographiques dans le
systeme RGF93 nécessite la définition d'un modele
mathématique adaptable a I'ensemble du territoire :
la grille de transformation « GR3DF97A » a donc
été ¢élaborée. Les données cadastrales et celles de
précisions moindres définies en NTF/Projection
Lambert sont converties a l'aide de cette grille.

La transformation des coordonnées des points
d’appui en RGF93 permet de répondre aux
nouvelles dispositions, qui imposent de rattacher
toutes les opérations fonciéres au systéme légal de

IML <40cm | 40cm <IML <1.5m

(ouvrages ferroviaires ou guidés)

Réseau souple IML < 50cm | 50cm <IML <15m | IML>1.5m
Ouvrages souterrains de génie civil Ou pas de
construits avant le 1 janvier 2011 | IML < 80cm | 80cm <IML < 1.5m localisation

CLASSES DE PRECISION DES OUVRAGES OU TRONCONS EN SERVICE

Ces obligations bouleversent le fonctionnement
des services gestionnaires de réseaux. Le respect
des classes de précision est une évolution a
envisager dans 1’amélioration de la localisation des
réseaux.

Résumé du mémoire de Michaél PREVIEU — Juillet 2015

référence en vue de constituer un Référentiel
Foncier Unique. Il en va de méme pour les
¢éléments constituant le réseau récolé afin d’étre en
conformité avec la nouvelle réglementation. >
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#» Une étude a été réalisée sur les écarts de
coordonnées entre les stations déterminées par
polygonation en Lambert II Centre puis
transformées en RGF93, avec celles issues de
mesures GNSS en temps-réel.

Cette comparaison permet de dresser une liste des
repéres dont le comportement sera a surveiller lors
des différentes étapes du traitement. Cette analyse
nous indique que les écarts en coordonnées sont de
I’ordre de = 7 em avec des écarts maximaux de
plus de 30 em. Les résultats refletent une qualité
du réseau insuffisante pour le respect de la réforme
actuelle. Cette situation s’explique principalement
par P’historique et ’extension de la polygonation
dans les années 1990. Conscient de ces problémes,
le secteur Topographie a débuté une campagne de
recherches permettant une amélioration du réseau
géodésique couvrant son territoire, a partir
notamment de retours d'expérience aupres d'autres
collectivités locales.

En effet, la problématique relative a l'imprécision
du canevas géodésique de Bourg-en-Bresse est une
contrainte touchant bon nombre de collectivités.
Les échanges ont permis d’envisager des
possibilités pour I’amélioration du canevas de la
ville qui permettra un rattachement plus précis des
levés topographiques et donc un respect des classes
de précision imposées par le décret.

IMPOSER DES CONTRAINTES GRAPHIQUES POUR
UNE MEILLEURE QUALITE DES PRESTATIONS

Les collectivités locales sont conscientes des
modifications a apporter dans [’organisation de
leurs commandes topographiques. Les données
cartographiques sont de véritables outils de
décision, mais restent sous-exploitées. La Ville de
Bourg-en-Bresse dispose actuellement de planches
topographiques  hétérogenes. Les  services
gestionnaires doivent étre davantage pointilleux
sur la fourniture des plans topographiques pour une
meilleure intégration des données dans les SIG.

Redéfinition des contraintes graphiques

A ce jour, le cahier des charges de la ville ne
comporte aucune exigence concernant la
nomenclature des objets et le respect de la charte
graphique. Par ailleurs, 1’absence de contrdle
qualité des plans topographiques, autre que visuel,
entraine des problemes d’intégration dans les
applications SIG. Les collectivités locales doivent
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réorganiser |’activité topographique pour étre
conformes aux exigences réglementaires.

L’objectif premier de cette étude est la recherche
de solutions pratiques permettant la préparation des
données en vue de leur intégration dans les
logiciels de géomatique. Les SIG nécessitent une
codification précise des informations collectées au
niveau des caractéristiques physiques des objets et
de leurs attributs.

Clauses __contractuelles _relatives _aux _prestations

topographiques

Pour chaque renouvellement de marché, le secteur
Topographie met a jour son cahier des charges.

Ses compétences techniques en termes de
topographie lui permettent d’instaurer des
exigences précises et durables. Le CCTP a

d’ailleurs fait I’objet de nombreuses modifications
pour répondre aux exigences d’intégration des
données dans le SIG, en vue de constituer un
référentiel topographique a 1’échelle 1/200.
Toutefois, avec 1’adoption de la réforme DT-DICT,
certaines clauses nécessitent une mise en
adéquation vis-a-vis de ce décret. Par exemple, les
levés doivent étre rattachés, en planimétrie, au
systéme RGF93 et sa projection associée Conique
Conforme CC46. En altimétrie, ils sont rattachés
au systeme NGF-IGN 69.

A P’inverse des contraintes graphiques et autres
nomenclatures d’éléments ponctuels pouvant étre
annexées, les prestations topographiques, et
notamment les techniques de levé, doivent étre
intégrées dans le corps du CCTP.

Controéle et validation des prestations

L’harmonisation des données topographiques vis-
a-vis de la charte graphique est une étape
indispensable. Les travaux de récolement,
topographiques et fonciers doivent étre réalisés
conformément aux régles techniques imposant la
précision souhaitée et la structure des données
recueillies.

De méme, des procédures de contrdle terrain sont
utiles pour vérifier la présence des informations
présentes sur le plan. Les services techniques
réalisent des contrdles visuels sur la cohérence et la
pertinence des éléments de I’espace public.

L’arrété du 16 septembre 2003 et la circulaire du
03 mars 2006 imposent aux collectivités un s

Page 3 sur 4



Mise a jour d’une chaine globale d’intégration de données topographiques dans un S.I.G

» controle de la précision géométrique des
opérations topographiques. Il est effectué sur un
échantillon de points de détail levés par les
prestataires. Les exigences en termes de classes de
précision sont quant a elles imposées par la
collectivité.

Enfin, I’absence de contrdle qualité strict vis-a-vis
des contraintes graphiques perturbe I’exploitation
des données dans le SIG. Actuellement, le controle
de structuration est effectu¢ visuellement par
I’opérateur. Pour éviter les erreurs d’appréciation,
la collectivité a souhaité diffuser un processus
semi-automatisé aux prestataires. Deux langages
de programmation ont été développés suivant les
besoins de la collectivité : LISP et Python.

Chacune d’entre elles présente des avantages
certains. Toutefois, il s’avere que le langage LISP
est le plus approprié aux besoins de la collectivité.
En effet, il permet de contréler, dans un dessin
AutoCAD, I’ensemble des objets présents, que ce
soient les éléments lin€aires, ponctuels ou textuels.
De plus, les langages LISP sont facilement
exploitables sous AutoCAD. A [Dinverse, le
logiciel Python nécessite une installation préalable
et une connaissance des commandes principales.
Ce dernier serait trés intéressant pour le service
étant donné que les instructions Python sont
utilisées dans le SIG. Cependant, cet outil est a
destination des prestataires n’ayant pas forcément
de compétences dans les logiciels de géomatique.

CONCLUSION

La réforme « Anti-endommagement » marque un
tournant dans I’exécution de travaux pour le
compte des collectivités territoriales. Instauré en
février 2012, le décret DT-DICT contraint les
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gestionnaires du territoire a réfléchir aux solutions
techniques permettant le respect de cette
réglementation. La connaissance de 1I’emplacement
des réseaux est encadrée par la définition des
classes de précision A, B et C définies dans I’arrété
du 16 septembre 2003.

Par ailleurs, le domaine de la topographie a connu
une évolution sans précédent du fait de
I’émergence des SIG dans la quasi-totalit¢ des
collectivités. Le partage et la diffusion de données
sont devenus une priorité pour la Ville de Bourg-
en-Bresse. Le processus d’intégration dans les SIG
nécessite des données topographiques fiables et
précises, la définition d’une certaine
nomenclature.

avece

Cette réflexion est consacrée principalement a la
définition de contraintes graphiques strictes
applicables aux plans topographiques.
L’homogénéisation des commandes et la définition
de reégles de structuration vont permettre de
faciliter I’import des données dans le SIG. De
méme, les plans s’integrent dans une procédure de
controle qualit¢ en termes de précision
géométrique, du respect de la charte graphique et
de leur exhaustivité. Un contrdleur de structuration
a été établi conjointement avec les prestataires afin
de respecter les contraintes graphiques énoncées
dans la charte graphique annexée au CCTP.

Ainsi, les différentes évolutions topographiques
vont permettre une amélioration de la qualité des
prestations topographiques
compte de la collectivité. W

exécutées pour le
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Amélioration des prestations topographiques au regard de la réforme DT-DICT

www.bourgenbresse.fr

Contexte d'étude :

Suite a Ia réforme de l'urbanisme et de Iamenagement les villes s'orientent vers la construction de logements en zones denses pour faire face a la forte croissance démographique. Cette
densification urbaine né ite un dii adapté des réseaux souterrains, aériens et subaquatiques.

Le territoire frangais présente une architecture de réseaux complexe. Cette ossature engendre de nombreux endommagements lors de travaux a proximité des réseaux. Par ailleurs, la vétusté
de certains d'entre eux peut accroitre ces accidents. Ainsi, les pouvoirs publics ont engagé un plan d'action avec de nouvelles réglementations renforgant la sécurité des chantiers. La réforme
DT-DICT du 15 février 2012 impose certaines obligations en matiére de repérage des réseaux. Ce décret introduit également la notion de classes de précision pour les levés
topographiques, au sens de l'arrété du 16 septembre 2003.

Par ailleurs, les plans topographiques dressés par les prestataires présentent une richesse d'informations. Depuis I'émergence des SIG, bon nombre de collectivités integrent leurs données
géographiques au sein de référentiels topographiques. L'exploitation de données dans les SIG nécessite la définition de certaines contraintes graphiques et des contrdles qualité stricts.

Théme de la réflexion :

Les nouvelles dispositions conduisent les collectivités locales & mener des réflexions sur 'amélioration des prestations topographiques dans le respect de la réforme DT-DICT, a travers des
levés de qualité et la fourniture de données fiables et précises. La localisation précise des réseaux est indispensable, le sous-sol étant un élément décisif dans I'évolution des villes. Cette étude T gy
ne s'intéresse qu'aux réseaux souterrains, ouvrages les plus concernés dans les procédures de géoréférencement et de détection. Source: www.geopal.fr, portail géographique des Pays de la Loire

n point sur la réforme DT-DI de nouvelles exigences en termes de localisa
La décennie actuelle est marquée par la réforme « Anti-endommagement » apportant de nouvelles prescriptions INSTAURATION DES CLASSES DE PRECISION
dans I'exécution des travaux a proximité des réseaux. La gestion et I'entretien de ces réseaux étant effectués par les o . . i . - § )
services techniques des collectivités, ces derniéres sont impactées a plusieurs titres. La cartographie fiabilisée des réseaux nécessite une connaissance précise de I'emplacement des ouvrages enterres

selon une décomposition en trois classes de précision A, B et C.

{ « Définition des trois classes de précision applicables a la localisation des réseaux en introduisant le terme
4 d'incertitude maximale de localisation (/ML).

ETUDE DE CAS : VILLE DE BOURG-EN-BRESSE
« Département : AIN (01)
« Démographie : environ 40 000 habitants
« Superficie : 2 400 hectares

Réseau rigide IML < 40cm | 40cm < IML < 1.5m
Réseau souple IML<50cm | 50cm < IMLS 15m | ML > 1.5m

Ouvrages souterrains de génie civil ou pas de
construits avant le 1¢ janvier 2011 | IML < 80cm | 80cm < IMLs 1.5m | localisation
(ouvrages ferroviaires ou guidés)

La commune est désormais orientée vers l'ouverture et la £
diffusion de ses données. Elle dispose d'une base trés riche de 3
données topographiques.
« Développement d'un SIG WEB : produit de la société ESRI |
France, l'application Carto'Cité propose aux utilisateurs la >
consultation des informations, la saisie et la mise a jour de
données « métier ». Le SIG est administré par le secteur

Localisation de BOURG-EN-BRESSE
L Source: www.ain.gouv.fr

Classes de précision des ouvrages ou trongons en service

« Les collectivités doivent imposer aux prestataires une géolocalisation des réseaux neufs ou modifiés en classe A,
sous peine de sanctions administratives fixées par la DREAL.

Le secteur Topographie a introduit des exigences précises en matiére de précision des données.

1
Topographie. v TYPES DEPOINT | CLASSE DE PRECISION ALTIMETRIQUE | CLASSE DE PRECISION PLANIMETRIQUE
. - s R Points de canevas [1]em | [2]cm
Lg p.la'm topogr.aphlque.est u.n véritable outil d'aide a la T Points de surface [4]om {7 ]em
décision. Les informations issues de cette carte sont ™~ 3 o souera s [ [9]om

intégrées dans une base de données alimentant le
SIG. L'organisation en couches permet une meilleure
exploitation par les exploitants de réseaux.

Classes de précision imposées par Ia ville

Le respect des classes de précision est une évolution a envisager dans

g . . I'amélioration de la localisation des réseaux.
La définition de contraintes graphiques va permettre

4 la commune de disposer de données de qualité, S“PE’P"S"“’“ de couches . . -
etk el i v e o vt esources aris.com VERS UN CANEVAS GEODESIQUE DE QUALITE

Un canevas est un malllage de points matérialisés et connus dans un systéme
national de réfé . La ion du 26 dé 2000 definit le RGF93
comme le nouveau systéme de référence nationale.

Le réseau Ville-de-Bourg (VDB) :

DE NOUVELLES OBLIGATIONS ...

« Création d'un guichet unique centralisant les coordonnées des
exploitants et les zones d'implantation de leurs réseaux ;

A I'échelle communale, quelles sont les
g améliorations a mener en termes de précision |

| et de production de données pour le respect
‘ de la nouvelle réglementation ?

« Rééquilibrage des responsabilités de chaque intervenant ;

Systéme de référence géodésique : la NTF

« Notion de classes de précision pour la localisation des réseaux ;
« Positionnement précis avec le marquage et piquetage des réseaux.

Ellipsoide de référence : Clarcke 1880 IGN

« GR3DF97A »

Systéme de référence géodésique : RGF93
Ellipsoide de référence : IAG GRS 1980
Passage de I'ancien & Iactuel systéme de référence
* Grille de conversion adaptée pour les données cadastrales et celles de
précisions moindres.
« Mauvaise fiabilité pour les bases de données a grande échelle (ex : 1/200).

Dans le cadre de I'amélioration des prestations topographiques, seule la
problématique relative a la précision de localisation des réseaux sera
développée.

—————

3. Imposer de nouvelles contraintes graphiques

Or, la densité de points levés est prévue pour I'élaboration de plans & grande

Actuellement, la collectivité dispose de plans topographiques hétérogénes. échelle. Ainsi, des dégradations de précision sont visibles ; analysons les au

niveau des points de canevas : ESTIMATION DE LA QUALITE INTERNE D'UN ECHANTILLON
L'adoption du décret DT-DICT contraint la vile de repenser l'exhaustivité et DE POINTS DU CANEVAS GEODESIQUE DE LA VILLE
I'homogénéisation des plans en vue de leur intégration dans le SIG. N - . p
Les repéres choisis pour I'analyse sont reportés 1
DEFINITION DE CONTRAINTES GRAPHIQUES G150 S G GBSl !
Constats :

* Définition d'une nomenclature de blocs plus intuitive ; ,

* Elaboration d'une charte graphique tenant compte des besoins de la collectivité ; « Ecart moyen en coordonnées : 7 cm

* Structuration des informations en « couches », en fonction du type d'élément rencontré (bloc, ligne ou texte). « Ecart maximal observé : 30 cm . -

" < . . -«
L'harmonisation des données vis-a-vis de la charte graphique est une étape indispensable. Ces critéres sont mis en place
afin de vérifier la structuration des plans et de fournir des informations de qualité aux services gestionnaires de réseaux. pollijlelissneciidsllalisfonmel . ! :
= Amélioration du canevas ) :

CONTOLES ET VALIDATION DES PRESTATIONS 2

¢ Contréle de I'exhaustivité des plans topographiques ; - Les controles graphiques constituent une réelle priorité. Ce o

* Mesures de contrdle au sens de l'arrété du 16 septembre 2003 ; [ IS =RCYETE IRCH T I CNCEVETTETe SRV SRVE L Clle (el o [Ty E LT V-8 Schéma de la polygonation de la ville Evaluation de la qualité interne du canevas

 Contréle de structure graphique des plans. nous développerons uniquement ce troisiéme point. Rappel : tout réseau doit avoir une précision totale de levé de 10 cm pour respecter la classe de

D Yy e e YT TIONE précision A (valeur obtenue a partir des formules de I'arrété du 16/09/2003).

Fichier de base : document bureautique obtenu aprés exportation des Etapes préliminaires Or, I'erreur totale est déterminée a partir de : Al 2 cl_asse B precision ne pelieielocante

éléments ponctuels depuis un dessin AutoCAD ("TEST_PLANCHE.csv" est F e Sk " - . . . G CEETIE ZEnEs E [ Ul

le fichier utilisé dans I'exemple ci-apres). et ° Llerreur LD L'adoption d'un canevas de qualité s'impose comme

o [LErmeHTy G i s la problématique actuelle de la mairie. Elle travaille

e L'erreur propre au réseau local. | actyellement en partenariat avec IGN  pour
I'application d'une grille de transformation locale.

reperoie - o3 gerewd )

e - open

dun

Indication du chemin d'acces Ouverture du fichier de base
Création du fichier « erreur » Affichage de la liste « data » des blocs
Y Y

ICUMENT BUREAUTIQUE|

. Création d'un tableau bidimensionnel N, A =
Liexploitation de la liste peut étre facilitée par I'emploi du module « numpy » dédié INTEGRATION DES DONNEES DANS LE SIG

notamment au calcul scientifique. - ite aux controles, | nnées f raphi nt intégrées dans le Sl rl
5 Formation diune matrce & partr do # Suite aux controles, les données topographiques soi égrées dans le SIG par le

liste « data » et affichage du nombre de biais de l'outil de type ETL FME. Il est capable de gérer des données géométriques,
colonnes (NC) et de lignes (NL) de la attributaires, images et CAO/DAO. Le processus automatique de gestion/intégration
matrice. des données est en place depuis quelques années.

.* E25 Création d'un fichier « erreur » ° —
Exemple : bloc « 130_feuillus ». o+ Export du fichier corrigé

ichi ievour syntaxique évitant les erreurs do programmation | PFOEFammation uniquement orieniée vers le controle dos
Export du f!"h'er - Bloc présent dans la liste de valeurs ? g deprogrEmmaon | hjers poncmels
corrige @ Etapes préliminaires . Calque du bloc conforme 4 la charte ? Programmation trés intuitive et peu limitée Longueur du seript
@ Création d'un tableau bidimensionnel e ) Couleur du bloc conforme a la charte ? Togicel e s To e 06 B GOm0 158 | procoaoms sord et - Frerron g Foniraes
facilitant I'interrogation des données L - Si les propriétés de l'objet ne sont pas . : fonctiounalités de géotratement AreGIS sont aceessibles | | SCTR UL Apématen
© Vérification et modification des conformes & la charte, le programme les Ecriture du fichier modificatif id Pothon)

o — -
propriétés de lobjet modifie suivant les nouvelles contraintes i du document de base. dela Python

g graphiques. AL IILEE Une programmation LISP a également été développée sur demande du
La commande « fichier.close() » permet de LG service. Elle est directement utilisable dans AutoCAD. Malgré une certaine
:‘:;n:;s ::;_‘I;T‘?:f"” Il | . ocin ATIOGAD. rapidité d'exécution, elle reste limitée a des applications spécifiques et

est assez peu lisible pour des programmeurs non aguerris.

Modification
automatique des blocs

issus du dessin

Procédure de contréle de structure graphique

Conclusion :

La réforme « Anti-endommagement » marque un tournant dans I'exécution de travaux pour le compte des collectivités territoriales, et particulierement dans le domaine de la topographie. Cette réflexion apporte a la Ville de Bourg-en-Bresse des
informations sur les exigences de la réglementation.

Par ailleurs, le domaine de la topographie a connu une évolution sans précédent du fait de I'émergence des SIG dans la quasi-totalité des structures publiques. Le processus égration nécessite des données fiables et précises, avec la définition
d'une certaine nomenclature. L'objectif premier de cette étude a été la définition de contraintes graphiques strictes pour les documents topographiques. De méme, les plans s'intégrent dans une procédure de controle qualité en termes de précision
géométrique, du respect de la charte graphique et de leur exhaustivité. Ainsi, les évolutions précitées dans ce document vont permettre une amélioration de la qualité des prestations topographiques.

Poster réalisé en Juin 2015
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ANNEXE 1

Extrait de I"arrété du 16 septembre 2003 portant sur les classes de précision

Arrété du 27 octobre 2003 autorisant au titre de
Vannée 2003 [‘ouverture d'un concours réservé pour
Vaccés d’agents non titulaires appartenant ou ayant
appartenu au ministére de I'économie, des finances et
de l'industrie dans le corps des traducteurs

NOR : ECOP03008544

Par arété du ministre de I'économie, des finances et de 1'indus-
trie, du ministre de la fonction publique, de la réforme de I'Etat et
de I’aménagement du territoire et du ministre délégué au budget et A
la réforme budgétaire en date du 27 octobre 2003, est autorisée au
titte de I'année 2003 1'ouverture d’un concours réservé pour 1'acces
d’agents non tilulaires appartenant ou ayant appartenu au ministére
de I'économie, des finances et de 1'industrie dans le corps des tra-
ducteurs.

Le nombre de postes offerts & ce recrutement est fixé a 1.

La date limite de retrait des dossiers d’inscription est fixée au
17 novembre 2003, avant 18 heures au bureau des concours ou par
courrier (le cachet de la poste faisant foi) avant minuit, délai de
rigueur.

La date limite de dépdt des dossiers d’inscription est fixée au
21 novembre 2003, délai de rigueur, avant 18 heures au bureau des
concours Gu par courrier avant minuit (le cachet de la poste faisant
foi), el A 'exclusion de tout autre mode de transmission (I'envoi
interne par télédoc notamment ne pourra &tre accepté). Tout dossier
posté¢ ou déposé hors délai ne pourra éire pris en considération.

Les candidats doivent fournir, en vue de I’épreuve orale, un curri-
culum vitge de deux pages maximum. Ce curriculum vitae devra
étre retourné avec le dossier d’inscription au plus tard le
21 novembre 2003.

Nota. — Tous renseignements peuvent Etre obtenus auprds du ministére
de 1'économie, des finances et de !'industrie (direction du personnel, de la
modernisation et de 1'administration, sous-direclion des ressources
humaines, bureau 4 C. concours, télédoc 768), 120, rue de Bercy,
75572 Paris Cedex 12 (téléphone : (01-53-18-75-02).

Internet : hitp:/fwww minefi.fr, rubrique « infos pratiques », menu dérou-
lant « accés thématique : méliers concours »,

Intranet Alizé : rubrique «la vie de I'agent », sous-rubrique « métiers-
CONCOUrs ».

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT, DES TRANSPORTS,
DU LOGEMENT, DU TOURISME ET DE LA MER

Arrété du 16 septembre 2003 portant sur les classes de
précision applicables aux catégories de travaux topo-
graphiques réalisés par I'Etat, les collectivités locales et
leurs établissements publics ou exécutés pour leur
compte

NOR : EQUP0300864A

Le ministre de I’équipement, des transports, du logement, du lou-
risme et de la mer,

Vu le décret n° 92-706 du 21 juillet 1992 modifiant le décret
n° 85-790 du 26 juillet 1985 relatif au role et A la composition du
Conseil national de I'information géographique ;

Vu la loi n° 95-115 du 4 février 1995 d’orientation pour |'amé-
nagemeni et ie développement du territoire, modifiée par la loi
n° 99-533 du 25 juin 1999 d’orientation pour I'aménagement et le
développement durable du territoire, notamment son article 89 ;

Vu le décret n° 2000-1276 du 26 décembre 2000 portant applica-
tion de l'article 89 de la loi n* 95-115 du 4 février 1995 modifide
d’orientation pour I’aménagement et le développement du territoire
relatif aux conditions d’exécution et de publication des levés de
plans entrepris par les services publics ;

Vu Iarrété du 20 mai 1948 fixant les conditions d'exécution et de
publication des levés de plans entrepris par les services publics ;

Vu l'arrété du 21 janvier 1980 fixant les tolérances applicables
aux levés a grande échelle entrepris par les services publics ;

Vu I'avis du Conseil national de I’information géographique dans
sa séance du 13 novembre 2002,

Arréte :

Art. 1+, - Tous les travaux topographiques réalisés par I'Elat, les
collectivités locales et leurs établissements publics ou exécutés pour
leur compte doivent éure spécifiés et évalués selon les modalités
définies dans le présent améré. i I'exception des levés hydro-
graphiques.

I. — Spécifications et classes de précision

Art. 2. - Les écarts délerminés lors des contrdles des levés topo-
graphiques permettent de vérifier le respect de la classe de précision
de ceux-ci. Lors de levés d'objels géographiques, les mesures
d’écarts s'appliquent sur des points caractéristiques des objets levés,
bicn identifiés et ne présentant aucun caractére d’ambiguité, Ces
points sont comparés aux points correspondants du lerrain nominal.,
La précision d’un levé d’objets géographiques peut éire spécifide
soit par un gabarit d’erreurs spécifique, soit par un modgle standard.

Art. 3, - La position des points est définie par 1, 2 ou 3 coordon-
nées, ¢t parmi celles-ci on ne comptabilise ensemble que celtes qui
suivent un méme modele statistique. selon la nature des levés (un
levé altiméirique concerne une coordonnée, un levé planimélrique,
deux, un levé tridimensionnel isotrope, trois, mais un levé tridimen-
sionnel dont le modgle siatistique planimétrique est différent du
modele statistique altiméirique fera I'objet de traitements séparés

pour les deux coordonnées planimétriques et pour la coordonnée
altimétrique}. L'écart en position E,, pour un point donné, par rap-
port & sa position issu¢ d’un contrdle, est défini par la distance
euclidienne, ¢’est-2-dire la racine carrée de la somme des carrés des
écarts sur chacune des coordonnées soumise a la méme classe de
précision.

Une mesure n’est considérée comme mesure de contrdle que
lorsque sont mis en ceuvre des procédés fournissant une précision
meilleure que celle de la classe de précision recherchée, avec un
coefficient de sécurilé C au moins égal 4 2. C est le rapport entre la
classe de précision des points A contréler et celle des déterminations
de contrdle, classe de précision qui est elle-méme évaluée selon les
regles de I'art. La taille et la compesition de I’échantillon d’objets
géographiques de contréle sont précisées par contraf.

Art. 4. —~ Un gabarit d’erreurs est déterminé par une courbe, un
histogramme ou une table de valeurs. précisant pour chaque caté-
gorie d’objets géographiques, et pour chaque classe de wvaleurs
d’écarts, le nombre toléré d’écarts dépassant le seuil correspondant.

Pour chaque catégorie d’objets géographiques, on spécifiera le
pourcentage d'écarts pouvant dépasser un premier seuil donné, puis
le pourcentage de ceux pouvant dépasser un second seuil donné,
¢tc., et ceci pour autant de seuils que souhaité. On pourra en parti-
culier, si besoin est, spécifier un seuil qu'aucun écart ne devra
dépasser. La taille et la composition du gabarit d’erreurs sont préci-
sées par contrat.

Art. 5. — Pour tout échantillon comportant N objels géogra-
phiques. on calcule I'écart moyen en position E_, . Celui-ci est
défini par la moyenne arithmétique des écarts en position E,,
relevés sur les points des objets géographiques. On dit que la popu-
lation dont est issu 1'échantillon comportant N objets est de classe
de précision {xx] cm lorsque simultanément les trois conditions &, b,
et ¢, sont remplies :

a} L’écart moyen en position E_
rieur A

» pes € 1'échantillon est infé-

[xx]x(1+ 2):6?)““

(C éam le coefficient de sécurité des mesures de contrdle),
b} Le nombre N' d'écarts dépassant le premier seuil

1
2x

n'excéde pas |'entier immédiatement supérieur A
0,01 x N +0232 x VN
(ot k prend les valeurs indiquées dans la table 1 en fonction du
nombre n de coordonnées caractérisant la position des objets géo-
graphiques et suivant la méme loi statistique).

Table I: valeurs du coefficient k ¢n fonction du nombre n de

coordonnées caractérisant la position des objets géographiques
considérés et suivant la méme loi statistique.

T=kx[xx]x(l+
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Lorsque N <5 aucun écart supéricur 4 T n'est admis
n 1 2 3 (cf. table 2).
& 323 242 21 Table 2 : exemples de nombre N’ maximaux d’écarts dépassant le
premier seuil T acceptés pour un échantillon de N éléments.
N De 1 De § De 14 De 45 De 85 De 133 De 185 De 241 De 299 De 380 De 423
ad 313 a4 285 4132 4184 a 240 5298 a 359 a 422 a 487
N 0 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10

¢) Aucun écart en position dans I’échantillon n’excede le second

seuil
1
T=15xk I
x x[xx]x( +2xC’)

II. — Catégories de travaux topographiques

Art, 6. = Les poinls de canevas sont déterminés par 1, 2 ou 3
coordonnées.

Les &carts observés sur les canevas sont issus de trois origines :
les emreurs intemes, les erreurs de rattachement et les erreurs propres
du réseau légal de référence. Ces erreurs peuvent parfois étre indivi-
dualisées, en particulier lorsque les mesures présentent une surabon-
dance suffisante. On désigne par surabondance d’un canevas le taux
formé par le rapport du nombre de mesures indépendantes observées
sur un canevas au nombre minimal de mesures permettant de déter-
miner celui-ci. Les classes de précision totale et de précision interne
d’un canevas sont définies & partir des trois types d'erreurs sui-
vantes ;

a} L’erreur interne s analyse & partir de 1'écart entre les coordon-
nées obtenues pour chaque point par les mesures de contréle et
celles que I'on obtient par calcul dans un systéme indépendant en
appliquant une translation (et pour 2 cu 3 coordonnées, une rota-
tion}, la plus favorable possible, sur 1'ensemble des coordonnées
fournies pour ces points. Les éventuels points d'appui inclus dans le
canevas figurent avec leurs coordonnées déterminées dans le sys-
ttme indépendant.

b) L'erreur propre au réseau légal de référence est spécifiée par
son gestionnaire, avec €ventuellement plusieurs niveaux possibles en
foncticn des éléments du réseau effectivemnent wilisés lors du rat-
tachement. Si la discordance relevée entre les points du réseau légal
de référence est plus importante que la précision spécifiée par le
gestionnaire, alors la précision est remplacée dans toutes les évalua-
tons ultéricures par la discordance de rattachement effectivemnent
constalée.

¢) L’erreur de rattachement s’analyse, lorsque cela est possible, a
partir des écarts sur les mesures permettant le lien entre le réseau
1égal de référence et le canevas lui-méme. Un rattachement ne peut
étre considéré comme effectué que si le canevas considéré est rat-
taché & suffisamment de points du réscau légal de référence pour
mettre en évidence d'éventuelles discordances dans ce réseau. En
outre, la précision fournie pour le rattachement doit étre cohérente
avec celle des éléments du réseau légal de référence effectivement
utilisés pour celvi-ci. Cette erreur de raltachement ne peul pas tou-
jours étre individualisée, ce qui est en particulier le cas lorsque les
mesures du canevas offrent peu de surabondance.

6.1. Classe de précision totale

La classe de précision définie précédemment s'applique aux écarts
entre les coordonnées fournies pour chaque point et celles que I'on
obtient pour des mesures de contrfle. L'erreur totale résulte de la
composition des erreurs internes, des erreurs de rattachemenl, et de
I'erreur propre au réseau légal de référence. Donc 1erreur Lotale ne
peut étre inférieure A 'une de ces trois sources d’erreurs, et en parti-
culier & Perreur propre du réseau légal de référence, telie gu’elle est
spécifiée ou telle qu'elle résulte des discordances relevées lors du
rattachement.

6.2. Classe de précision interne

La classe de précision définie précédernment s’applique & 1'écart
entre les coordonnées obtenues pour chaque point par les mesures
de controle et celles que I'on obtient par calcul dans un systéme
indépendant en appliquant une translation (et pour 2 ou 3 ceordon-
nées, une rotation), les plus favorables possible, sur I'ensemble des
coordonnées fournies pour ces points. Les éventuels points d'appui
inclus dans le canevas figurent avec leurs coordonnées déterminées
dans le systeme indépendant.

6.3. Criteres possibles

Les classes de précision des canevas doivent éire spécifiées selon
tout ou partie de 4 critéres possibles : classe de précision planimé-
trique totale, classe de précision planimétrique interne, classe de pré-
cision altimétrique totale et classe de précision altimétrique interne,
en suivant les définitions des points 6.1 et 62 ci-dessus.

Art. 7. - Les classes de précision de levés d'objets géogra-
phiques sont relatives aux canevas qui leur servent de référence, et
s’analysent selon 2 critdres indépendants : classe de précision plani-
métrique par rapport au canevas, classe de précision altimétrique par
rapport au canevas, selon les criteres de 'article 2. Des classes de
précision différentes peuvent étre spécifiées pour des types d'objets
géographiques différents dans un méme levé,

71.1. Objets géographiques ponctuels

Si les spécifications I'indiquent, certains objets géographiques
peuvent étre considérés comme ponctuels. Ils sont alors déterminés
par les coordonnées planimétriques et au besoin altimétriques de
leur point de référence. La classe de précision sapplique a I'écart
entre les coordonnées obtenues pour chaque point par une mesure de
contrfle et les coordonnées fournies pour ces points ; les éventuels
points d’appui et de canevas inclus dans le levé étant exclus des
points testés.

7.2. Les objets géographiques linéaires,
surfaciques el volumiques

Si les spécifications l'indiquent, ces objets sont définis unigue-
ment a partir de lignes et de points, et certains de ces points peuvent
ne pas éire identifiables. Une surface est définie par un périmétre,
un volume est défini par ses arétes.

Les classes de précision sur les points identifiables sont spécifiées
comme celles des objets géographiques ponctuels.

On dénomme points non identifiables ceux qui servent i la déter-
mination d’un objet géographique linéaire, et dont la position le
long de cet objet n’est pas précisément identifide.

Sauf spécification contraire figurant au cahier de charges, les
classes de précision sur les lignes joignant des points non identi-
fiables s’appliquent 2 I'écart entre le terrain nominal et les segments
de droites joignant ces points. Cet écart est mesuré par la plus petite
distance entre le point de contréle et la ligne levée, chaque point de
contrle étant choisi le plus prés possible de 1'un des points levés,

1.3. Spécifications de contenu

Les objets géographiques faisant 'objet du levé sont rangés par
classes en fonction des spécifications de contenu qui précisent aussi
les crittres de sélection retenus, conformément au terrain nominal.
Les spécifications s’appliquent indépendamment aux objets mal
classés et aux objets oubliés ou surnuméraires, en spécifiant les
gabarits d’erreurs correspondants décrits a 1'article 4.

74, Représentation altimétrique du terrain

La représentation altiméirique du terrain utilise des points du ter-
rain nominal définis par des coordonnées altimétriques et planimé-
triques. Ces points sont reliés par des arétes destinées 3 structurer un
medele de surface (maillage régulier, triangulation, courbe de
niveau, etc.). Les classes de précision s’appliquent i I'écart entre le
terrain nominal et la surface levée. Les points de contrdle sont pris &
la verticale des points du modele de surface.

Le terrain nominal introduil un certain niveau de simplifications
et de lissage de la réalité en fonction du pas d’échantillonnage ou de
I'espacement des courbes de niveau. Les écarts entre le (errain
nominal et le terrain réel doivent rester inférieurs 2 la classe de pré-
cision spécifiée.

Les réseaux des lignes de thalweg, de crétes et de rupture de
pente sont considérés comme des objets géographiques linéaires et
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font T'objet de spécifications propres. Leurs classes de précision pla-
nimétrique et altimétrique suivent les spécifications des objets géo-
graphiques linéaires, surfaciques et volumiques.

Art. 8. ~ Les spécifications de précision applicables aux images
rectifiées et aux documents cartographiques scannés et remis en géo-
métrie s'analysent selon 5 paramétres ci-aprés ; un au moins parmi
les deux premiers étant obligatoire et les trois derniers étant
facultatifs :

8.1. Classe de précision interne

La classe de précision définie précédemment s’applique a I'écart
entre les coordonnées obtenues par les mesures de contrdle, pour
des détails bien identifi¢s, calculées dans un syst2me indépendant, et
celles que 1'on obtient par calcul en appliquant une rotation et une
translation, les plus favorables possible, sur I'ensemble des coordon-
nées de ces points obtenues dans I'image ou le document, également
dans un systtme indépendant. Le systtme de coordonnées planes de
contrble sera caractérisé par le méme systdme de représentation
plane que celui des coordonnées des points évalués. La classe de
précision ne peut étre meilleure que la taille du pixel utilisé.

B.2. Classe de précision totale

La classe de précision définie précédemment s'applique a 1'écart
entre les coordonnées obtenues par les mesures de contrdle, pour
des détails bien identifiés, et celles des coordonnées de ces points
obtenues dans 1'image ou le document. Le systéme de coordonnées
planes de contrdle sera caractérisé par le méme systéme de représen-
tation plane que celui des coordonnées des poinis évalués. La classe
de précision ne peut &tre meilleure que la taille du pixel utilisé.

8.3. Redressement des objets géographiques du sur-sol

La spécification doit préciser si les erreurs internes décrites 2
Varticle 6.1 s'appliquent uniquement aux objets géographiques au
sol ou également aux objets du sur-sol.

84. Qualité radiométrique du mosaiquage

§’il y a effectivement eu un mosaiquage, la classe de précision
sera exprimée par la différence de valeur radiométrique par canal
tolérée sur les raccords entre images ne comespondanl pas A un
linéament, divisée par la radioméirie maximale de 1'image et
exprimée sous forme de pourcentage.

8.5. Qualité géoméirigue du mosaiquage

La classe de précision s’applique, conformément aux éléments
définis précédemment et s’il y a effectivement eu un mosaiquage,
aux distances entre les points en bordure d’une des images assemn-
blées au sein du document final et les mémes points tels qu’ils
seraient représentés dans I'image voisine si elle éuait prolongée
jusque-13, les points étant caractérisés par des coordonnées sous
forme de pixels. Ces distances sont mesurées sur des points n’of-
frant aucune ambiguité d’identification sur les deux images voisines
concourrant au document final.

Art. 9. — Le présent arrété sera publié au Journal officiel de la
République frangaise.

Fait 3 Paris, le 16 septembre 2003.

GiLLes e RoBIEN

Arrété du 9 octobre 2003 relatif aux modalités d’applica-
tion pour les personnels travaillant en horaires de
bureau a la direction générale de |'aviation civile, a I'ins-
pection générale de l'aviation civile et de la météoro-
logie, au bureau d’enquétes et analyses pour la sécurité
de l'aviation civile et 4 'Ecole nationale de Y'aviation
civile du décret n° 2002-634 du 29 avril 2002 portant
création du compte épargne-temps dans la fonction
publique de I'Etat

NOR: EQUADI0T464A

Le ministre de 1'économie, des finances et de 1'indusirie, le
ministre de I'équipement, des transperts, du logement, du tourisme
el de la mer el le ministre de la fonction publique, de la réforme de
I’Etat et de 1'aménagement du territoire,

Vu la loi n° 83-634 du 13 juillet 1983 modifiée poriant droits et
obligations des fonctionnaires, ensemble la loi n° 84-16 du 11 janvier
1984 modifi¢e portant dispositions statutaires relatives & la fonction
publique de I'Etat ;

Vu le décret n° 84-972 du 26 octobre 1984 relaif aux congés
annuels des fonctionnaires de I'Etat ;

Vu le décret n° 86-83 du 17 janvier 1986 relatif aux dispositions
générales applicables aux agents non titulaires de I'Etat, pris pour
I"application de I'article 7 de la loi n° 84-16 du 11 janvier 1984 por-
tant dispositions statutaires relatives 3 la fonction publique de
I'Etat ;

Vu le décret n° 2000-815 du 25 aofit 2000 relatif & I'aménage-
ment et 3 la réduction du temps de travail dans la fonction publique
de V'Etat ;

Vu le décret n° 2002-634 du 29 avril 2002 portant création du
compte épargne-temps dans la fonction publique de I'Etat ;

Vu l'arrété du 12 septemnbre 2001 pris en application du décret
ne 2000-815 du 25 aofit 2000 relatif 4 1'aménagement et 2 la réduc-
tion du temps de travail A la direction générale de Iaviation civile, &
I’inspection générale de I'aviation civile et de la météorologie, au
bureau enquétes-accidents et A 1'Ecole nationale de I’aviation civile,
notamment son titre [=;

Vu 1'arrété du 12 septembre 2001 relatif a 1’'aménagement et i la
réduction du temps de travail des services travaillant en horaires de
bureau 2 la direction générale de I'aviation civile, & I'inspection
générale de l'aviation civile et de la météorologie, au bureau
enquétes-accidents et & I'Ecole nationale de I'aviation civile ;

Vu Tavis du comité technique paritaire de la direction générale de
aviation civile en date du 12 décembre 2002 :

Yu le comité technique paritaire de 1’Ecole nationale de 1'aviation
civile du 24 juin 2003,

Arrétent :

Art. 1. - Le présent arrété est applicable, sous réserve des dis-
positions de 1'article 2 du décret du 29 avril 2002 susvisé, aux
agents titulaires et non titulaires ravaillant en horaires de bureau, au
sens de I'arréié du 12 septembre 2001 relatif 3 I'aménagement et &
la réduction du temps de travail des services travaillant en horaires
de bureau i la direction générale de 1’aviation civile, & I'inspection
générale de I'aviation civile et de la météorologie, au bureau
enquétes-accidents et & 1'Ecole naticnale de 1'aviation civile susvisé,
a la direction générale de |’aviation civile, 4 I'inspection générale de
I'aviation civile et de la météorologie, au bureau d'enquétes et
d’analyses pour la sécurité de I’aviation civile et & I'Ecole nationale
de I'aviation civile.

Art. 2. - Le comple épargne-temps est ouvert sur demande
cxpresse de 'agent transmise au service gestionnaire de ses congés
annuels & I’aide d'un formulaire, renseigné et signé par I'intéressé.
La demande d'ouverture du compte épargne-temps n'est pas
motivée. Elle peut étre formulée 3 tout moment.

Art. 3. - La demande d’alimentation du compte épargne-temps
est formulée une fois par année civile. & 'initiative de 1’agent, dans
la deuxiéme quinzaine de décembre de I’année en cours.

Le service gestionnaire de l'agent qui a ouvert un compte
épargne-temps informe expressément ce dernier, au plus tard le
I5 janvier suivant l'année en cours, des droits épargnés et
consommés et de la date d’expiration du délai prévu 4 Particle 6 du
décret susvisé.

Art. 4. - L'accord ou le refus de I'utilisation partielle ou totale
des droits épargnés fait I'objet d'une décision expresse du chef de
service de l'agenl.

Art. 5. - L'utilisation partielle ou totale des droits épargnés peut
précéder ou étre consécutive 2 l'un des congés mentionnés A
'article 34 de la loi du 11 janvier 1984 susvisée.

Art. 6. - La rémunération servie & 1’agent qui bénéficie d’un
congé issu d’un compte épargne-temps est celle qui lui est servie A
la date ol il dépose sa demande de conggé.

Art, 7, = Lagent qui souhaite utiliser son compte épargne-temps
en fait la demande & son chef de service. Cette demande est for-
mulée :

— dix semaines au moins avant cette date lorsque le congé est

d’une durée inféreure 3 six mois ;

- frois mois au meins avant cette date lorsque la durée du congé

excede six mois.

Art. 8. - L’agent est informé de son droit a utiliser les congés
accumulés 3 la date de c10ture du compte, préalablement i cette date
el sous un délai au moins égal A la somme de ces congés plus un
mois.

Art. 9. = Par dérogation aux dispositions de Iarticle 3 du présent
arrété, sonl validées les demandes d’ouverture et d’alimentation d'un
compte épargne-temps au titre de I'année 2002 datées au plus tard
d'un mois apres la publication du présent arrété. Cette disposition ne
peul avoir pour effet de permettre la prise de jours de réduction du
temps de wravail acquis au titre de I'année 2002 au-deld du
31 décembre de cette année,
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ANNEXE 2

Constitution d’une grille locale & Bot-en-Bresse

Cette annexe résume la méthode permettant de tmmstune grille locale d
transformation sur le territoircommunal. Cette problématique ne constipas la priorité de ¢
TFE. De méme, au vu du stade peu avancé de cette prdlgjémail a été décidé d’'annexer
paragraphe. Il apporte toutefois des informationiéressantes sur les méthodes d’élaboratic
cettegrille de conversion en vue d’améliorer le caney@sdésique de la vil

CONSTITUTION D'UNE G RILLE LOCALE DE CONV ERSION

Afin de conserver I'homogénéité de la base de desrtépographique, les services
'IGN ont mis enplace un modéle de transfornon unique sur tout le territoire freais. La
transformation retenue doit étre conforme aux piéns des données. A I'heure actuelle
transformation utilisée pour la conversion des d@sntopographiques de l'ancien syst
NTF/Lambert est la grille lanimétrique « GR3DF97A ». Aartir de paramétres uniques,
transformation est réalisée en b(chaque point subi les ménarameétres de transformatic. La
simplicité de cette procédure peut entrainer deda disparités dans certaines z¢ Nous allons
donc analyser dans ce paragraphe les résultatsusbseiite a cette conversion avant de prés
une transformationlps adaptée a I'échelle loce

Analyse des écarts en coordonti

Actuellement, le canevas planimétrique et altimé@tide la Vlle de Bour-en-Bresse est
bien développé. La densité des reperes est cormlctpermet un rattachement des le
topographiques au systeme légal de référence. fomyti précision est remise en cause. En ¢
l'arrété du 15 février 2012 relatif a réforme DTBICT impose le géoréférencement de tout |
de réseaux conformément au décret du 26 décemkdd. ZDhaque réseau neuf doit ¢
géoréférencé en classe A, ce qui impose une al@sgeécisiortotale de levéle 1( cm.

Malgré cette valeur évée de
positionnement, les prestataires ne peuven
garantir. Il s’avéere donc que pour réaliser
prestations de qualité, il est important de disp
d’'un canevas géodésique de précision stable d¢ B

temps. . RGF93 et celles issues de relevés GPS TERIA en RGF93

ff | . M -
|\ f,.' Ecarts maximaux en 2D

Légende :

@ Repéres relevés en NTF puis transformés en RGF93

Cette étude constituera une ossature
base permettant I'amélioration des projets
détection de réseaux sur le territoire communal
effet, 'extension du canevas géodésique entra
une fiabilité des mesures, une réduction des @i
des délais d’exécution des opérat plus rapide.

A présent, nous allons étudier les écart
coordonnées sur un échantillon de quelques re
répartis uniformément sur la zone consid ; cela
nous permettra d'évaluer la pertinence du can
actuel. Les écarts correspondent a la différenc
coodonnées entre les stations déterminées
polygonation en Lambert Il Centre puis transforn

ESTIMATION DELA QUALITE INTERNE D'UN ECHANTILLON
DE POINTS DU CANEVAS GEODESIQUE DE LA VILLE

en RGF93, avec celles issues de mesures GN!
temps-réel.
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Carte sans échelle

ILLUSTRATION 1: EVALUATION DE LA QUALITE INTERNE DU CANEVAS DE REFERENCE
Source Carte réalisée souUAUTOCAD et modifiée soudNKSCAPE
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Cettecomparaison permet de dresser une liste des regéntde comportement sera a
surveiller lors des différentes étapes du traitdmklnalyse nous indique que les écarts en
coordonnées sont de l'ordre & cm avec des écarts maximaux de plusS@em De méme, le
graphique ci-dessuscf. lllustration n°1)nous indique une répartition non uniforme de a=sts.

Il a été réalisé sans échelle pour une meillewgealisation des écarts en coordonnées. Les repéres
choisis pour I'analyse sont reportés en rouge’dlustration 8 du rapport principalCf. page 30)

Les résultats refletent une qualité du réseau fisaute pour le respect de la réforme
actuelle. Le jeu de données utilisé lors de natetreents est restreint ; il donne toutefois un erdr
d'idée sur la réalité du réseau géodésique de llae. VAinsi, il est nécessaire d’engager une
campagne d’amélioration du réseau sur I'ensembtemiitoire.

Elaboration de la grille de transformation locale

L’élaboration d’'une grille de conversion locale essite la fourniture de points en
colocalisation déterminés dans les deux systemagfdeence avec une précision la plus exacte
possible.

i Nature des données fournies

La grille de transformation a I'échelle communa&upétre définie précisément a partir
d’un échantillon de 50 points d’appui, uniformémeéypartis sur I'actuel canevas géodésique. Cet
ensemble provient d'une part du réseau géodésigjtial ide I'lGN et de sa densification a
I'échelle de la ville. Deux jeux de coordonnéesrdot étre fournis :

- Premier jeu de coordonnéesrepéres définis dans l'ancien systeme de référen
NTF/Lambert, & partir de mesures terrestres réaiggar les services de I'IGN et les
prestataires travaillant pour le compte de Bourdgessse ;

« Second jeu de coordonnéerepéres déterminées dans le nouveau systemeéf@ence
RGF93 & partir de mesures GNSS en post-traitement.

ii. Méthodologie des observations GPS

La détermination des repéres géodésiques devamtl@tplus précise possible, il est
recommandé d'utiliser des stations du RGP a prde&iche Bourg-en-Bresse. Le mode différentiel
est donc préconisé ; deux antennes recoivent egisiment les informations transmises par les
satellites. Il est ensuite possible de détermiaerecteur 3D entre la station inconnue et celle de
référence. Les observations sont réalisées equstaticette méthode de positionnement est utilisée
pour déterminer des points de référence avec w@wspn centimétrique, voire millimétrique.

v La méthode dite « Multi-stations »

La méthode dite « Multi-stations » est réaliséeattipde stations GNSS permanentes
disponibles sur le site du RGP de I'lGN. L'avantagemier de cette méthode est la disposition
d’'un seul récepteur GNSS. La durée d’observativivasable selon la distance entre les points a
déterminer et les stations de référence. Les caknuit ensuite réalisés en post-traitement a partir
de logiciels développés par les différents fouruss(LEICA, TRIMBLE) Ce mode d’observation
est tres abouti en termes de précigasse de précision ainférieure a 2 cm)
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o0

Station GNS
permanente

| A Station GNSS
e permanente

Station a déterminer

\

Station GNSS
permanente

ILLUSTRATION 2 : SCHEMATISATION DE LA METHODE STATIQUE « MULTI-STATIONS »

Sur le terrain, 'opérateur met en place le réagp®NSS sur les points a déterminer. Suite
a cela, les observations brutes sont déchargéles @tformations des stations permanentes sont
recueillies sur le site du RGP. Un logiciel de goattement calcule enfin les lignes de base etdon
les coordonnées de chaque station occupée.

v La méthode du pivot central

La méthode du pivot central est une solutideraétive pour la détermination des
coordonnées d'un point en statique. En revanchejagie opératoire n’est intéressant uniquement
pour des courtes lignes de base. Le pivot censtati@ns un premier temps déterminé a partir de
stations permanentes environnantes ; I'opératesitipone un récepteur GNSS sur le point a
déterminer. Cette station servira ensuite de bdaedatermination des repéeres géodésiques de la
ville. Sans déplacer le premier récepteur, etidd’a’un second, chaque repere est occupé pendant
quelques minutes, fonction de I'éloignement deitdadice de la ligne de base. La précision de
détermination est également satisfaisgat@ cm) En général, la durée d’observation sur chaque
point doit étre au minimum de 15 minutes, plus huté par kilométre d’éloignement de la ligne
de base.

7
-

\Pivot centre

Station a

Station RGP détermine

Station RGP/ &

ILLUSTRATION 3 : SCHEMATISATION DE LA METHODE DU PIVOT CENTRAL
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v Choix de la procédure d’observation

Aux vues de la configuration et de la disponibiti€s stations permanentes a proximité
de la Ville de Bourg-en-Bresse, la méthode dite uttidtations » sera retenue. La détermination
de la position du mobile est possible a partir elexdstations permanentes. Toutefois, pour écarter
toute faute de calcul et/ou imprécision d’'une ligleebase, I'utilisation d’'une troisieme station de
référence est conseillée. Pour une meilleure fiabill est préférable de disposer de stations
permanentes entourant le repére suivant la triatignl de Delaunayrepere situé au cceur d’'un
triangle équilatéral)

Par ailleurs, le choix des stations permanenteséffizence est conditionné par des
contraintes géographiques. En effet, les ligneBade doivent étre les plus courtes possibles, avec
un recoupement en angle droit afin d’amélioreripske de confiance des points & déterminer, et
donc la précision. De méme, la fixation des amliguentieres permet une amélioration de la
précision sur les coordonnées. Cette derniereoestibn du temps d’observation mais également
du nombre de mesures sur chaque point.

Lors de mesures GNSS, si le point observé estndista moins de 10 km de la plus
proche des stations de référence, et de moins denlde la suivante, le récepteur GPS peut étre
utilisé en mono-fréequence. Le temps d'observatish estimé & 25 minutes + 1 minute par
kilomeétre de ligne de base + 1 minute par 100 ndéfgvelée. Dans le cas ou le point est situé a
plus de 10 km, lutilisation d'un récepteur GPSfridiquence est recommandée. La durée
d’observation est quant a elle estimée a 15 minutésninute par kilometre de ligne de base + 1
minute par 100 m de dénivelée. Cette méthode pemamethéorie de garantir une précision
centimétrigue sur chaque coordonnée.

Afin de contrbler les mesures GNSS, il est recondéatioccuper chaque point pendant
deux session@vec remise en statian)a sélection des points a déterminer devra taminpte du
canevas local existant : la répartition des repstesle territoire est primordiale. La densité de
points en colocalisation devra étre plus forte dasszones sujettes aux écarts les plus importants.
Idéalement, les services de I'lGN conseillent uersité minimale de 0.2 point par kilometre carré,
en fonction de ’'homogénéité du réseau existant.
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ANNEXE 3
Notice pour le passage du « NTF/Lambert Il » ausER3 »

/@EBOURG

/ BRESSE

L. www.bourgenbresse.fr =

Direction de '’Aménagement et de I'Urbanisme
Service SIG-Topographie

Institut National de I'Information Géographicete-orestiere

BOURG-EN-BRESSE, le 01 juin 2015

PASSAGE DU « NTF/LAMBERT Il CENTRE » AU « RGF 93 »

Contexte national:

Le nouveau systeme national de coordonnées géaguash« RGF 93 (défini par le
décret du 26 décembre 200@pt imposé, pour ce qui concerne la diffusion deandes
géographiques, depuis le 10 mars 2009, aux serdiediEtat et aux collectivités et entreprises
chargées de I'exécution d’une mission de serviddip(décret du 3 mars 2006)

Ce contexte a conduit la Ville de Bourg-en-Bressenaisager la transformation en
coordonnées RGF93 de l'ensemble de la base de e®ndé son systéme d’information
géographique géoréférencée en NTF/Lambert Il Cerieune grande partie des données
géographiques ont été transformées a partir della de passage NTF/RGFY3R3DF97A) via
I'outil appelé « transformation de coordonnées Versystéme RGF93 », il convient de revoir ce
processus de transformation. En effet, la réformeDDCT impose par le biais de l'arrété du 16
septembre 2003, le respect des classes de préeisitarmes de localisation des réseaux enterrés.
Or, aprés analyse, il s'avére que le canevas éeeréfe de la ville est imprécis avec des écarts en
coordonnées pouvant atteindre 30 cm. Ainsi, il irdispensable d’engager une procédure de
longue haleine permettant 'amélioration de la i@ales données topographiques livrées et par la
méme occasion du maillage communal.
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Contexte local : CANEVAS GEODESIQUE DE BOURG-EN-BRESSE :

= Historigue :

La base de données topographique a grande échslllealinentée par les levés
topographiques commandés par le service SIG-Tophgraans le cadre de marchés publics.

Tous ces levés topographiques se sont appuyés sanévas géodésique de la ville, lui-
méme géoréférencé en NTF/Lambert Il Centre et itaast

- du canevas géodésique de I'lGfdornes IGN stationnables et points IGN pris en
référence)
- d'une densification de 159 points nouveaux réalegplusieurs décennies:

0 en 1985: 80 points sur le territoire de la Ville de Boweg-Bresse,

0 en 1994 Extension de la polygonatioha Ville pose 15 nouveaux reperes dans
les secteurs dépourvus de points sur la commuiBodey-en-Bresse pour obtenir
une meilleure répartition ainsi qu’'un cheminemeptiroum pour le bouclage des
stations. Ces 15 repéres sont déterminés en 3 siiomsn Cette densification a été
réalisée par mesures terrestres, post-traitemgp8, doubles déterminations.

0 en _1996:. Extension de la polygonation. La Ville pose lduwveaux reperes
déterminés en X, Y et Z.

0 en 2001: Le bureau du plan posent 50 nouveaux repéeresndiées en X, Y et Z.

Une récente détermination par GPS des coordonng&sdé certains points du canevas
réalisée par des prestataires a mis en évidencé&aiets avec les coordonnées d'origine. Par
conséquent, la base de données topographique nhétpetransformée en RGF93 directement via
la grille de passage « GR3DF97A » NTF->RGF93, sansie de dégradation de sa précision.

C'est pourquoi, dans la perspective de la transition de la base de données
topographiques a grande échelle en coordonnées RGH9pour optimiser, dans l'avenir la
précision des levés topographiques, ce graceeximologie GPS des matériels de topographie , le
service a été amené a déterminer les coordonnéksndemble des points existants du canevas
géodésique de Bourg-en-Bresse, par procédé GRS Iseprécision la plus fine permise par le
matériel et le systeme dont il dispose.

=>» Détermination des XY des points du canevas par mévde GPS :

Préalablement au calcul de la grille de transfoionatdes mesures GNSS doivent avoir
lieux sur le terrain. Au minimum deux campagnesddtermination des coordonnées des points
encore existants du canevas de la ville seronttefes entre juillet et aolt 2015 :

0 A noter que les points IGN seront observés, sarf bintendu les points IGN non
stationnables ayant le statut de références.

0 Observations

Les mémes dispositifs et méthodologie serontséslipour les campagnes :

= Matériel :a préciser par les prestataires

= Mises en station par « centrage forcé » ;

= Enregistrement des observations ;

= Mode différentiel, post-traitement par utilisati@u réseau de stations
permanentes RGP ;

= 5 satellites minimum ;

= 5 déterminations minimum par point, avec a chaqig ihdication de la
«cq »(qualité courantex 0.10 m ;
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= Pour chaque détermination: coordonnées NTF/Lamlberbbtenues
directement avec la station GPS Leica, via laggBR3DF97A ;
= Tableau récapitulatif des conditions de terrain ;

o Interprétation des observations

Les observations seront interprétées :
= Elimination des mesures hors tolérance ;
= Calculs des coordonnées moyennes par campagnsg étales ;
= Calculs des coordonnées moyennes résultantes étdes.

0 Comparaison des résultats aux coordonnées d’erigin
= Tableau des coordonnées comparees.

= Expertise de I'lGN :

L'expertise de I'lGN est envisagée et un devisdat par conséquent demandé par la

présente pour la réalisation des prestations sigigan

o Etudier la faisabilité dun modeéle mathématique spenalisé pour la
transformation de la base de données topograpBiguaende échelle de Bourg-en-
Bresse en RGF93 Conique Conforme 46 ;

La ville met a disposition de I'lGN :
= Les tableaux de calculs de coordonnées moyenmeEsds ;
= Les tableaux des coordonnées résultantes et écarts
= Le tableau des coordonnées compardesordonnées GPS  <->
coordonnées d'origine) ;
= Le plan d’ensemble du canevas reprenant tous li@sspet précisant leur
état.

o Elaborer le modeéle mathématique ;

o0 Réaliser le cahier des chardeahier des clauses techniqueshatif a I'intégration
sous forme d'un «script», du modéle mathématiciee transformation
NTF/RGF93 personnalisé dans le SIG.

Michaél PREVIEU — Mémoire ESGT — Juillet 2015 Page73surlll



ANNEXE 4
Charte graphique DAO

/@EBOURG

/ BRESSE

L. www.bourgenbresse.fr ™
TEL.: 04.74.45.71.99

\D\RECT\ON DES SERVICES TECHNIQUES SERVICE URBAN\SMEJ

-

LIBRAIRIE DES SYMBOLES £l IRAITS
UTILISES POUR LA REALISATION

DeS PLANS TOPOGRAPHIQUES

~

MODIFICATIONS

FEVRIER 2015 COMPLEMENT REPERTOIRE DES SIGNES CONVENTIONNELS
JUIN 2015 COMPLEMENT EN USAGE SUR LA VILLE DE BOURG EN BRESSE

POUR TOUT LES PLANS A CARACTERE TOPOGRAPHIQUE

Groupement des Géometres—Experts
de Bourg—en—Bresse

OBSERVATIONS Cabinets: SARL AXIS — CONSEIL
SCP PERDRIX — CHANEL
FEVRIER 2015 MODIFICATION COULEURS SCP BABLET — MAGNIEN

AVRIL 2015 MODIFICATIONS&COMPLEMENT

Geometres Experts Fonciers
Siege social: 3 rue du Dr NODET 01000 BOURG

-—— BUREAU Class.disquette Date Dessin
99/161 E DU PLAN 220b JUIN 2015 VILLE DE BOURG




TYPE

LINE
et BLOC

DESSIN

DIMENSION

NOM  DE
COUCHE
AUTOCAD

NOMENCLATURE

5/ =/ Couleur 1
Z/W“ ,/W“ - Ay
Batiment hachures ep :2/10
o
c écartement :15mm
BAT = oAt
/L{) BATH inclinaison : 50gr/trait
// / 1 \ Limite parcellaire
5/10 0.25
BAT Batiment : facade non levée
report graphique du cadastre
fleche_bat — BATS
2/10
. - BAT Constructions &g
>< = \ Bois , métal , verre
~ ) )
- L]
>
}7
T TN (f\ {
< \
~ | 00
\_) U 0.70 CD BATX Caractéristique batiment
(Nature commerce)
7 Et@qeg 0.30 BATX Caractéristique batiment
- (Nombre d'étages,état)
Couleur 7
ROUT _— ROUT Bord route ou sentier
BORD BORD Bord trottoir
L I | SIGN Bordure collée sur trottoir
TROT —_— — — = — TROT
T T T CHAR Entree charretiere
CANI CANI Caniveau avec Trottoir
0.2 mm CANI Caniveau
EQUIVOIR OUVR Equipement voirie
OUVVOIR OUVR Ouvrage voirie
244 _flech To — 4‘ ——t
—reene ROUTS Fleche de selection
245_flech_gauche 1 o2 ROUTS Fleche de selection
246_flech_droite 1 o2 m
ROUTS Fleche de selection
247 _flech_x2droite ! 7>2 D :
% ROUTS Fleche de selection
(Y
248_flech_x2gauch 1’§>‘2 ROUTS Fleche de selection
ROUTS i
249_flech_x? 1 o2 Fleche de selection
1 2 ROUTS Fleche de rabattement

261_flech_rabat




TYPE NOM  DE
LINE DESSIN | DIMENSION COUCHE NOMENCLATURE
et BLOC AUTOCAD
Couleur 7
90_marquage_chien % ROUTS Marquage chien
250_marquage_pieton i ROUTS Marquage passage piétons
251_marquage_stat_hand ROUTS Marquage stationnement handicapés
82_piste_cyclable ROUTS Piste cyclable
S5—emplacement_forain ROUTS Emplacements forains
(représentation des 4 angles)
81_borne_km s BK SIGNS Borne Kilomeétrique
101 _extrem_garde_corps 1@ D=2mm SIGNS Extrémité garde—corps
109_plot D=1.5mm SIGNS Plot
f
109-bloc_beton -; SIGNS Bloc béton
122_panneau_signal_rond D=3mm SIGNS Panneau signalisation rond
259_balise ) D=2mm SIGNS Balise
, R o
253_panneau_signal =2 SIGNS Panneau signalisation
215_feu_tricolore @7 D=4mm SIGNS Feux tricolores
216_feu_pieton 1 D=3mm SIGNS Feux piétons
108_rocher +¢ SIGNS Rocher
5@/60 0.25 @ ROUTX Caractéristiques coordination feux tricolores
(Existant)
5@/60 0.3 }7 ROUTX Caractéristiques coordination feux tricolores
écolemen
D) Récol t
RUE ...| ..
| O ROUTX Nom de rue
A (Si manque de place sur le plan)
% { J 1.0 ROUTX Nom de rue
® ®
Passage
. 0.3 ROUTX Détails route (Passage piétons,...)
pietons
PASP - ROUT Peinture (Emprise passage piétons)
BFEUX e SIGN Boucle détection feux tricolores
Cable de coordination des feux
CFEUX o 0.3 mm SIGN de signalisation (Existant)
— = f— 0.5 mm SIGN Cable de coordination des feux
’ de signalisation (Récolement)
119_signal _SNCF (e D—6mm . NCFS Signalisation SNCF
122 _panneau_signal _SNCF ‘15“ D=6mm R NCFS :‘\‘;H'\C\Mjimi‘ﬁ SNCF
SNCF "“Ef NCF Ouvrage SNCF
) ﬂ E . FERREES NCF Nom voie ferree




TYPE

LINE
et BLOC

DESSIN

DIMENSION

NOM  DE
COUCHE
AUTOCAD

NOMENCLATURE

18.2.03.5 0.25 POLYGOX Reperes polygonales
SPIT 0.3 POLYGOX Commentaires
126_spit D=2mm,/D=4mm Lo POLYGOS Spit , piquet
Lo ) i
225_rep_bouche_cle n POLYGOS Bouche a clé (Repeére polygonal)
Lo
233_repere_nivel L g POLYGOS Repere de nivellement
Couleur 7
HATAL
TAL TAL Talus—4 poils courts—1 poil long
BATAL | T T T T
‘ ‘ ‘ TAL Talus important
NIVM .=_27 O 3 NI Courbe de niveau maitresse
NI
NIVM ) — 3 NI Courbe de niveau ordinaire
Lo NI
NIVM — 25 NI Courbe de niveau intermédiaire
NI
025 - TOPOALT Nivellement St,Fe,...(Chaque Fe si plusieurs chutes)
s Fe :
y nne et prisme ou métre & ruban
fleche ‘ D nne téles que et prisme
Couleur 3
Vv v v v v v v v “/ O \\ Mur
MUR - \ O ) LIM Mur + coture
LIMCONT \\,/ Contour mur et pilier
—_— 5 mm LIM Barriere Métal
LIMCLO Cl0 |o—6— PR
cot |- o V) LIM Cloture
CLO2 | ¢—————— ¢ LIMS
CLO3 | — &’ }7
LIMCLO GLI [ E—— ] — LIM Glissiere
PILIER - =
LIMCLO BAR |m 0= LIM Barriere
LIMS

Couleur 1




TYPE

LINE
et BLOC

DESSIN

DIMENSION

NOM  DE
COUCHE
AUTOCAD

NOMENCLATURE

87 _spit_limite

170_borne_ronde

203_borne_carre

D=2mm
D=4mm

D=2mm

0.3

Couleur 1

LIMS

LIMS

LIMS

LIMX

Spit limite

Borne parcellaire ronde

Borne parcellaire carrée

Limite objet

130_feuillus

32_conifere

33_feuillus_nonleve

83_feuillus_bord_ronde

243_feuillus_bord_carre

84_buisson

257 _arbuste

WHAIE

MASS

(/.\l
2/
T+dtronc |
P Y /
—1+#tronc
'\\;/ ARRRRN
N
\:\
1+dtronc/
T N
[
A~ X
D

\ ‘ L1 -0:¢t onc,

\ ;1 +dtronc
. “&@borddre

R

7NN

S

{ OX 4
1¥0trohc
a4

Couleur 3

- [ATION

=G

EGS

feuillus

Coniféere

Arbre feuillus non levé

Arbre feuillus c bordure

Arbre feuillus avec bordure

Buisson isolé

Zone arbustive

Massif d

carree

circulaire

banc_public_simple

banc_public_double

abri_bus

BUS .,

A I'echelle

A l'echelle

A I'echelle

MOBILIER
URBAIN

Couleur 7

URBS

URBS

URBS

Banc public simple

Banc public double

Abri bus




TYPE NOM  DE
LINE DESSIN | DIMENSION COUCHE NOMENCLATURE
et BLOC AUTOCAD
, URBS Bac & sable
bac_sable Sable A I'echelle
T+o 0.3 URBX
1 2
bac_fleur Fleurs A Vochollo URBS Bac a fleurs
0.3 URBX
3
1 Aff. ,
affichage A Pechelle URBS Affichage
- VUl os URBX
colonne_MORRIS Aff. A I'echelle URBS Colonne MORRIS (Affichage)
0.3 URBX
nb places
support_velo 1.7VVF)W%. A I'echelle URBS Support velo
0.3 URBX
1mb p\@cezs
arretoir_velo A I'echelle z URBS Arretoir velo
0.3 <E URBX
106_support_affichage 1@ D=2mm % URBS Support affichage
D
119_panneau_pub D=6mm URBS Panneau publicitaire
(X~
URB [ URB Mobilier urbain
]
210_horodateur 1EHD ﬁ URBS Horodateur
212_boite_lettres E E URBS Boite—aux—lettres
237_poubelle H@pb URBS Poubelle
1
235_conteneur UZ URBS Conteneur
3
poteau_beton Te? URBS poteau en béton
254_garage_velo N URBS Garage velo
85_sucette_pub 1EIP|:32 URBS Sucette Publicitaire
BUS (Abﬂ) 0.3 URBX Caracteristique mobilier urbain
1.
1.
1. 02
3
Te )
3
1e 02
3
1. 9,




TYPE NOM  DE

LINE DESSIN | DIMENSION COUCHE NOMENCLATURE
et BLOC AUTOCAD

Couleur 3

EPS

200_regard_EP

(carre)

229_regard_EP_carre

28_regard_avaloir >
So e EPS vec avaloir
29_avaloir EPS Avaloir

EPS Avaloir (rond)

30_avaloir_rond ‘P D=6.5mm -

lles (rond)

21 _regard_EP_rond (1 ) D=6.5mm | EPS
k [

221_avaloir_carre 1M2 ‘ EPS Avaloir carré

223_avaloir_rect m

EPS Avaloir rectangulaire

fleche — >
i N EP x pluviales Existant

EP

fleche

EP

255_DEP e D=1.5mm EPS

o — i — 0.5 mm — EP lement

x pluviales R

DEP EP

0.25 EPX
0.4 EPX Caracteristique eaux pluviales

cteristique eaux pluviales (e

Couleur 1

46_regard_EU_rond /1.\ D=6.5mm i FUS Regard eaux usées (rond)
47 _regard_EU_carre

51_regard_EU 1 2

269_flech_EU >
EU .

EUS Regard eaux usées (carré)

¢
N
0y

USEES

EUS Regard eaux usées

U Collecteur eaux usées Existant

269_flech_EU — > S—

EU —_— e ——

U Collecteur eaux usées Récolement

EAUX




TYPE NOM  DE
LINE DESSIN | DIMENSION COUCHE NOMENCLATURE
AUTOCAD

et BLOC 7
D — 08 mm q 7\\ U Conduite Unitaire (EU+EP)
\ ) |
P\VC ) 0.25 \ - /(\/“3 FUX Caracteristiques eaux usees (Existant)
o\ /(M SYAYA > ~ L P \
F’ \,/ L /U 0.4 : FUX Caracteristiques eaux usees (Recolement)

C
D)

A \
AN N

[«
N

ouleur




TYPE NOM  DE
LINE DESSIN| DIMENSION COUCHE NOMENCLATURE
et BLOC AUTOCAD
127_lampadaire_facade ( / D=6mm qﬂ ECL Luminaire sur crosse (en fagade)
\A KL/ ECLS
128_lampadaire @ D=6mm e ECLS Lampadaire
226_chambre_eclairage 12 L] ECLS Chambre eclairage
) OO
ECL T e <<[: — ECL Eclairage public Existant
ECLR s —— 0.3 mm ECL Eclairage public Récolement
D)
<<[\ _ )
5@/6@ 0.25 | Al ECLX Caracteristiques eclairage public (Existant)
M Iy @
OU O\D 0.4 ECLX Caracteristiques eclairage public (Recolement)
Couleur 1
120_poteau_EDF ‘\‘l/\@ D=6mm EDFS Poteau EDF
/4 A\
236_compteur_EDF QO/ EDFS Compteur EDF
76_chambre_EDF — EDFS Chambre EDF
! L
77 _armoire _EDF a l'echelle () EDFS Armoire électrique
3 L]
EDF 0.25 EDFX Caracteristiques EDF (Existant)
EDF 0.4 EDFX Caracteristiques EDF (Recolement)
EDF_SOUTERRAIN < - EDF Cable EDF Souterrain BT
EDFR
EDFMTR < | EDF Cable EDF Souterrain MT
EDFHTR <ma EDF Cable EDF Souterrain HT
EDFR - EDF Cable EDF Aérien BT
EDFMTR b EDF Cable EDF Aérien MT
EDF Cable EDF Aérien HT
EDFHTR
EDF EDF Ouvrage EDF
Couleur 5
b ! TN
217_compteur_GDF @T ‘ g / ‘ GDFS Compteur GDF
O /
242_borne_GDF 1A \ - / GDFS Borne GDF
R -
5 o ehe Any 1 GDFS Bouche de gaz
214 _bouche_gaz P— J
\
( ')

Couleur 6




TYPE NOM  DE
LINE DESSIN| DIMENSION COUCHE NOMENCLATURE
et BLOC AUTOCAD
DF o DF uvrage GAZ
GDFBP PR — \ '/ GDF
GDFMP S GDF Conduite GAZ Moyenne Pression
L
GDFHP I R GDF
&
GDF 0.25 GDFX
GDF o GDFX istiques GDF
Couleur 6
Te 2
03
1
,//
CHAUF [ {; W, CHAUF Caniveau Chauff Urbain
Lo
D
0.25 1 CHAUFX
0.4 L CHAUFX
L
<
N
(@)
Couleur 6
TLM o e ™ Réseau Télématique
TLMS
TLM %T\/ e 0.25 s
) D) TLMX Caracteristiques télématique (Existant)
_‘,v O TLMS
T —_— 0.4 — TLMX Caracteristiques télématique (Recolement)
TLMR 0.3 mm <C TLMS
=
L1
|
L]
—
Couleur 7
110_poteau_inconnu 1@ D=2mm INDS Poteau inconnu
IND IND Ouvrage inconnu
L]
— F ttente de Ré
FOUR - — IND ourreau en attente de Réseau
r="1 E
256_regard_non_visible 1{_}2 o INDS Regard non visible
a L]
259_regard_inconnu 1@2 — INDS Regard inconnu
L]
[ :
259_regard_ind 1+:+2 — INDS Regard inconnu
Cot@r 7




TYPE NOM  DE
LINE DESSIN| DIMENSION COUCHE NOMENCLATURE
et BLOC AUTOCAD
Couleur 7
numero_point_recol D=4.5-0.20 PLAN Numéro de point de Récolement
CONCERNE
269_sens_ecoul — 10x4mm PLAN Sens d'ecoulement des collecteurs des reseaux
CONCERNE (Existants)
PLAN ,
10x4 Sens decoulement des collecteurs des reseaux
270_sens_ecoul_recol —_— O,BX meT CONCERNE (Récolement)
P ﬂ @] m C h @ 05 CARTEXTE Référence des coupures juxtaposées
% @ §§ @ 2 CARTEXTE Nom de la commune
)
A Texte : Nivellement IGN 1969
CARTEXTE
Lol Coordonnées C6 (ZONE 5)
2 Bureau du plan
[ Année de réalisation
_ _ —
L td e .
Ceovoerdeomméree:SZupigbimet 0.35 [ CARTEXTE Identification du cabinet
Commentaires
Date de réalisation =
C
1
1.3 s CARTEXTE Echelle du plan
-
[
(I
@)
C
1
|
W 3664@ 0.4 m CARPERIM Coordonnées X Y dans le cadre
<C CARTEXTE
N
CARCROIX Carroyage Lambert
WN E Z
CAR_NORD Nord (Symbole)
CADRE = — 0.8 mm CARPERIM CADRE
CADRE 0.2 mm CARPERIM CADRE
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ANNEXE 5
Prescriptions pour les levés topographiques

/('i”;“BOURG

/ BRESSE

L. www.bourgenbresse.fr ™

« TOPOGRAPHIE ET RECOLEMENT DES OUVRAGES »

Le présent document s’integre dans le CCTP annexénarché public. Il indique
notamment certaines contraintes a prendre en cdongtdes interventions terrain, mais également
en termes de fourniture de plans topographiques.

Cette charte a été rédigée a partir de divers dentsrtransmis par d’autres collectivités
territoriales. Certains paragraphes sont issuggeocuments.

Source: Charte graphique VRD de I'agglomération de Yfillache Beaujolais transmise
par le service SIG de la collectivité en Janviet20

Auteur

Direction de I'urbanisme - Service SIG-TOPOGRAPHIE

Mairie de Bourg-en-Bresse — Place de I'H6tel déevil 01012 BOURG-EN-BRESSE
Nom du responsable Olivier POILPRE

Email : poilpreo@bourgenbresse.fr

Date de créationMai 2015 | Date d’actualisatian
Prestataires

Groupement de cabinets de géomeétres-experts :

SARL AXIS-CONSEIL RHONE-ALPES

SARL CHANEL

SARL BABLET MAGNIEN GAUD
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Mise a jour d’'une chaine globale d’'intégration damkes topographiques dans un S.I.G

AVANT-PROPOS

Les services techniques de la mairie de Bourg-&sd#r sont actuellement dotés d’'un
Systeme d’Information Géographiqu&.l.G) afin de valoriser I'ensemble de leurs données
concernant le patrimoine urbain, les voiries etaéx divergassainissement, téléphonie....)

La charte graphique est un outil permettant I'umifisation des plans de récolement ; ce
document permet également de faciliter I'explodtatides données dans le S.I.G municipal. Il
définit ainsi diverses régles informatiques nédessa I'importation des données D.A.O dans le
S.1.G de la commune. La charte s’applique de mamjénérale a tout plan livré a la commune sous
forme de données D.A.O.

La Ville de Bourg-en-Bresse souhaite une fournitdee planches topographiques plus
structurée en vue dintégrer les données dans ase ble données dite «topographique » a
I'échelle du 1/208™. Cette base de données est constituée d'un ré@respographique et de
données « métier ».

Ce présent document indique certaines prescripigmendre en compte dans I'exécution
des prestations topographiques et des fournitiggslahs, en vue de leur intégration dans le SIG
communal. En cas de non-respect de la charte, lé&s seront alors corrigés puis transmis a
nouveau au service pour validation définitive, dassdélais prévus dans le marché.

Les mises a jour de ce document sont assurées pardervice SIG de la mairie de

Bourg-en-Bresse. La charte est un élément importardu contrat conclu avec les prestataires
externes.
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Mise a jour d’une chaine globale d’intégration damkes topographiques dans un S.I.G

ARTICLE 1 - STRUCTURE INFORMATIQUE DES FICHIERS AL IVRER

Les plans topographiques dressés par les prestafarmettent I'exploitation de la base
de données topographique de la mairie de BourgressB. Ces documents doivent respecter
certaines contraintes relatives a la structurerinédique des fichiers topographiques livrés.

1.1. Fond de plan de travalil

Des planches topographiques de la zone du levé fsomhies aux prestataires. lls
pourront se référer & ces documents avec I'aca@alable du service.

1.2. Confection des levés topographiques et systematdehement

Les levés topographiques seront réalisés par nesemnestres et rattachés au systeme
géodésique RGF93 et sa projection en Conique Quef@C46. L'utilisation de cette derniére est
appropriée pour les travaux topographiques puidlquieplique une faible altération linéaire.
L’unité de distance est le « métre ».

En planimétrie :
Systeme de référence francalR®RGF93 - Ellipsoide associ€lAG GRS 1980- Projection CC46

En altimétrie :
Systeme de référence altimétrique franc#izN 1969

1.3. Classe de précision des levés topographiques

(Cf. Partie principale du mémoire)

1.4. Calage des levés topographiques

La mairie dispose d’'un canevas de points connpsyti€ de maniére homogene sur son
territoire. Ainsi, les prestataires devront assuiartes les opérations de polygonation et de
rattachement a partir de ces repéres. Les pointadevas VDBVille de Bourg)seront fournis
aux prestataires sous forme de fiches signalétipaek service SIG-Topographie.

1.5. Structuration des fichiers

Le nom de chaque fichier DWG sera composé de fagiion associée a notre zone ainsi
que la référence a la planche topographique densrne. Par exemple<:CC46_B2D2 »

Les plans topographiques seront impérativement fouris a I'échelle 1/200 voire au 1/500.

Ces plans devront également respecter la struatfmematique définie par le service
SIG-Topographie de Bourg-en-Bresse et décrite @safCf. Article 3 du présent document)

Les objets dessinés seront classés selon una@léistalques de structuration du dessin et
selon une bibliothéque de symboles. Cette liste jgémte au présent document.

Les conditions relatives au format et a I'envoi deanées sont indiquées dans le CCTP.

Cette partie nayant pas fait I'objet de modifioati elle ne sera pas développée dans ce
paragraphe.
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1.6. Réception des données

Suite a la réception des données, le service Siadraphie contrélera la cohérence
entre les données du plan et le contenu de laecHhetppartient ainsi aux prestataires externes de
s’assurer que les données fournies répondent agerees de la charte graphique D.A.O.

1.7. Respect des « layers »

L’ensemble des données acquises par levés topagusshseront intégrées a la base de
données de la mairie de Bourg-en-Bresse, alimerstmsi le SIG municipal. A cet effet, les
éléments de mise en forme et de structure devespecter la charte graphique décrite ci-apres.

Le prestataire veillera a ne transmettre au mditrevrage que les documents ou fichiers
informatiques qu’il aura vérifié. Un outil de codlie permettra également de vérifier le bon respect
de ces dispositions et I'exhaustivité des élémeutierrain.

ARTICLE 2 — CONTROLEUR DES PRESTATIONS TOPOGRAPHIQU ES

Le contréleur des plans topographiques permet afasse respect des normes fixées par
la mairie en ce qui concerne la qualité des pliestatattendues. Le fichier de normes est
disponible sur demande auprés du service SIG-Tapbgg.

Suite a cette vérification, le service accepte @atte le plan topographique envoyé. En
cas de rejefexécution non conforme a la charte graphiquie) titulaire du marché est tenu
d’effectuer toutes les modifications nécessairesvalidation ultérieure de la commune.

Cet applicatif est mis a disposition des prestesa@xternes pour une auto-vérification de
leur rendu cartographique. Il fonctionne avec lgidiel AutoCAD. Le contrble se base sur un
fichier prototype et signale les éléments non conés :

« La définition des calques, couleurs, blocs, lighestes
- Lareprésentation graphique associée aux calqyess(de lignes, nom de blocs ...)

L’applicatif génére une liste indiquant les objetsnon conformes a la charte
graphique et nécessitant une modification. Ces oligsont insérés dans des calques « erreur »
en fonction de leur type d'erreur. Un rapport « TXT » indique les différents problemes
rencontrés dans le dessin.

(Cf. Partie principale du mémoire)
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ARTICLE 3 — STRUCTURE DES INFORMATIONS RECUEILLIES

3.1. Fichier gabarit

Un fichier nommeé« gabarit_dessin.dwt »est fourni aux prestataires externes afin de
respecter la cohérence de leurs plans.

Ce fichier contient toutes les entités utiliséesein du service Topographie, a savoir :
* Le découpage en calques avec épaisseurs, typemee |
* Les noms des blocs a utiliser.

3.2. Fonctions « purge » et « contrble »

Avant toute livraison de planches topographiquésqae dessin devra faire I'objet de
contrble a partir des commandes «purger» et t@en> sous AutoCAD. Un fichier
« normes.dws »est d'ailleurs fourni par la collectivité.

3.3. Classement des informations par calque

Les données figurant sur le plan doivent étre ngafes par « calque » dans AutoCAD.
Chaque théme fera l'objet d’'un calque spécifiqles: éléments doivent étre séparés selon leur
catégorie BLOCS, LIGNES et TEXTES. Par exemple, un réseau d’eaux usées contiendsa tro
calques distincts¢ EU » (pour les éléments linéaires) EUS »(pour les blocset« EUX » (pour
les éléments textuels)

Les noms de calque seront composés uniquementrdet@as textuels. Les signes de
ponctuation sont a proscrire, de méme pour la lshespace. En revanche, deux mots dans le nom
du calque seront séparés par le symbole underscorétouche 8 du clavier).

Le calque « 0 » doit étre obligatoirement vide. Ledignes de construction sont a
effacer des plans avant la remise des données.

Le SIG municipal ne pouvant pas intégrer des engte 3D, chaque information devra
étre représentée en 2D, avec une altitude nulle.

3.4. Objets D.A.O autorisés

Pour une lecture fidele du plan topographique fowtpour en faciliter I'intégration dans
le SIG municipal, seuls les types d'objets suivaoist autorises :

« POINT : objet de dimension nulle

« LIGNE : objet constitué d’'un point de début et dpwint de fin

»  POLYLIGNE : objet constitué de plusieurs lignesoetarcs de cercle continus

« CERCLE : cercle compléB860°)

« ARC : arc de cercle

« TEXTE : ligne de texte simple

«  MTEXTE : texte multi ligne et prédéfini

« COTATIONS : ensemble de lignes, symboles et taxigiguant la dimension désignée
« HACHURE : objet spécifique regroupant les lignekesttrames d’'une hachure

Michaél PREVIEU — Mémoire ESGT — Juillet 2015 Paged0surlll



Mise a jour d’'une chaine globale d’'intégration damkes topographiques dans un S.I.G

+ BLOC : ensemble nommé d’objets AutoCAD
« ATTRIBUT : texte a contenu variable inclus dansbloc
+ POLYGONE : chaque polygone devra obligatoiremenefermer sur le point de départ

3.5. Objets D.A.O non autorisés

Les objets suivants sont interdits dans les fish#échange, car ils ne sont pas pris en
charge par le SIG :

«  MULTILIGNE : objet complexe regroupant plusieurgres paralléles.

« ATTDEF : définitions d’attributs issus de la décarjion des blocs.

« ELLIPSE : les ellipses sont & décomposer en paigkg

« SPLINES : elles doivent étre décomposées en padigou arcs de cercle
« OBJETS 3D : tous les objets 3D (boites, sphérdisidrg, arc ...).

« XLINE et XRAY : lignes de longueur infinie.

« XREF : calques faisant référence a des dessinmeste

Chaque fournisseur doit s'assurer que, pour les ples transmis, toutes les liaisons
vers d’autres plans(Xref), bases de données ou documents seront totalemeamimées.

3.6. Symbolique et famille des objets
3.6.1Les blocs

Une bibliothéque de blocs est incluse dans ledichabarit fourni par la commune. Dans
le cas ou I'ajout d’'un bloc est nécessaire a ldisaon du plan topographique, le prestataire
pourra en créer un. Auquel cas, le bloc ainsi dedéa étre transmis avec le plan topographique.

Les blocs sont créés a I'échelle 1 et inséréstdiramt dans leur calque de destination.
Les blocs sont contenus dans le calque correspbraddeur domaine. Par exemple, un bloc
concernant un réseau téléphonique sera insérél@laaijue : « TELS ».es calques « bloc » ne
sont pas autorisés.

Les blocs situés en limite de planche topographiquee doivent étre en aucun cas
décomposeés.
3.6.2Les lignes

Il est recommandé d'utiliser systématiquement delylipnes pour chaque partie du
dessin. A I'écran, les lignes doivent avoir ungéar nulle. Le changement d'épaisseur de ligne ou
de couleur de I'objet n’est pas autorisé.

Le fichier gabarit contient une bibliotheque degyple ligne a utiliser. Ces types de ligne
reprennent le nom du calque associé.

3.6.3Les textes

Pour faciliter I'échange des données, il est recanma® de renoncer aux accentuations
dans les textes DAO. Les textes doivent étre iss#aés les calques spécifiques selon la nature des
éléments décritfolices de caracteres Seules les polices ROMANS » et « ROMAND » sont
autorisées.
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3.7. Description des calques

Les tableaux en annexe présentent les informasioinantes :

fichier charte_graphique.dwg.

N° : numérotation interne des calques.
Type d'objet : type d’objet attendu pour chaque calque.
Nom du calque: nom du calque que l'on retrouve dans le gestivandes calques du

Descriptif : description des objets attendus dans le calgquesmondant.
Couleur : couleur et correspondance avec la codificatidxutbCAD.
Style: indication sur I'apparence de I'objet attendu

Les objets non indiqués dans les tableaux en annemxe sont pas imposés.

3.8. Redéfinition du bloc « WHAIE »

A I'heure actuelle, les planches topographiquesespectent pas la définition du bloc
« WHAIE » prévue dans la charte graphique. De mées, éléments graphiques ne présentent
aucun intérét pour le SIG municipal. Ainsi, unelétion de la symbologie est recommandée.

Désormais, les blocs « WHAIE » seront définis soiivane entité linéaire, avec une
épaisseur de ligne fonction de la largeur de I'&émPar ailleurs, cette modification suppose un

changement de méthode de levé terrain.

ANCIENNE DEFINITION DU BLOC

NOUVELLE DEFINITION DU BLOC

® L ]

1 Z
® L d
BW

Sur le plan, une haie était représentée par
suite d'éléments ponctuels(blocs) Ces
symboles ne présentaient aucun utilité lors
I'import des données dans le SIG.

Desormais, une haie est définie par une e
linéaire (a I'axe de celle-ci)avec une épaisse
de ligne fonction de la largeur de la haie.

Un symbole viendra compléter la définition
cet élément. Pour une meilleure visualisatio
I'écran, ce dernier sera de couleur « noire ».

ntité
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Calgques imposés 1/2

Descriptif d'entitt | Nom du calque | Type objet | Couleur | Style de trait | Epaisseur
ANl (& A AEP Ligne AEP Par défaut
AEPS Point 4 Continuous Par défaut
potable AEPX Texte Continuous Par défaut
BAT Ligne BAT Par défaut
Batiment BATH Liglje 1 Conti.nuous Par défaut
BATS Point Continuous Par défaut
BATX Texte Continuous Par défaut
CARPERIM Ligne CADRE Par défaut
CARTEXTE Texte Continuous Par défaut
Général CAR_NORD Point 7 Continuous Par défaut
CARCROIX Ligne Continuous Par défaut
PLANCONCERNE Point Continuous Par défaut
CHAUF Ligne CHAUF Par défaut
Chauffage CHAUS Point 6 Continuous Par défaut
CHAUX Texte Continuous Par défaut
EAU Ligne EAU Par défaut
Cours d’eau EAUS Point 4 Continuous Par défaut
EAUX Texte Continuous Par défaut
ECL Ligne ECL Par défaut
Eclairage public ECLS Point 1 Continuous Par défaut
ECLX Texte Continuous Par défaut
EDF Ligne EDF Par défaut
EDF EDFS Point 5 Continuous Par défaut
EDFX Texte Continuous Par défaut
EP Ligne EP Par défaut
Eaux pluviales EPS Point 3 Continuous Par défaut
EPX Texte Continuous Par défaut
EU Ligne EU Par défaut
Eaux usées EUS Point 1 Continuous Par défaut
EUX Texte Continuous Par défaut
GDF Ligne GDF Par défaut
GDF GDFS Point 6 Continuous Par défaut
GDFX Texte Continuous Par défaut
LIM Ligne LIM Par défaut
Limites parcellaires LIMS Point 1 Continuous Par défaut
LIMX Texte Continuous Par défaut
TEL Ligne TEL Par défaut
France Télécom TELS Point 40 Continuous Par défaut
TELX Texte Continuous Par défaut
TV Ligne TV Par défaut
Cable TV TVS Point 23 Continuous Par défaut
TVX Texte Continuous Par défaut
TLM Ligne TLM Par défaut
Télématique TLMS Point 7 Continuous Par défaut
TLMX Texte Continuous Par défaut
IND Ligne IND Par défaut
Indéterminé INDS Point 7 Continuous Par défaut
INDX Texte Continuous Par défaut
URB Ligne URB Par défaut
Mobilier urbain URBS Point 7 Continuous Par défaut
URBX Texte Continuous Par défaut
VEG Ligne MASS Par défaut
Veégétation VEGS Point 3 Continuous Par défaut
VEGX Texte Continuous Par défaut

Michaél PREVIEU — Mémoire ESGT — Juillet 2015

Paged3surlll



Mise a jour d’une chaine globale d’intégration damkes topographiques dans un S.I.G

Calgues imposés 2/2

| Descriptif dentit¢é | Nom du calque | Type objet | Couleur | Style de trait | Epaisseur
TAL Ligne TAL Par défaut
Relief NIV Ligne 3 NIV Par défaut
NIVX Texte Continuous Par défaut
TOPOALT Texte Continuous Par défaut
POLYGO Ligne POLYGO Par défaut
Repére topographique POLYGOS Point 7 Continuous Par défaut
POLYGOX Texte Continuous Par défaut
Découpage PAR Ligr_we PA_R Par défzflut
dministratif PARS Point 40 Cont_lnuous Par d,efaut
clelanlinlis PARX Texte Continuous Par défaut
ROUT Ligne ROUT Par défaut
ROUTS Point Continuous Par défaut
ROUTX Texte Continuous Par défaut
Ve BORD Ligne 7 BORD Par défaut
CANI Ligne CANI Par défaut
OUVR Ligne EQUIVOIR Par défaut
CHAR Ligne CHAR Par défaut
TROT Ligne TROT Par défaut
SIGN Ligne BFEUX Par défaut
Signalisation SIGNS Point 7 Continuous Par défaut
SIGNX Texte Continuous Par défaut
SNCF Ligne SNCF Par défaut
Voies ferrées SNCFS Point 3 Continuous Par défaut
SNCFX Texte Continuous Par défaut
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ANNEXE 6

Cycle de vie d’'une commande topograph
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N
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FIR,
N
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plar projet +
ZOnge & lever
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*Quanlilé + prix (Cf. bordereau das prix)
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’ | Velldstion & | Validztion
Réalisation plans définitifs
MAJ fichier suivi commande 5 /
+Claszement fichier topo Pans
,_I:L —— sRéférencement fizhier topo A ‘H‘ difinitits
= *Intécration planche topo dans assemolage &
Plans définitifs I
E _hT Ry,
Contréle facture > A
«Quantité + prix (Cf. bordereau des prix) ‘/
— | «Daler et signer Facture
(e *MAJ fichie- suivi commande
fFadure «Sauvegarcer / rerommar le fichier de la facture
Procédure paiement I
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ANNEXE 7

Extrait du programme Python

Reprenons l'exemple présenté dans le méniaire3.2.3.1) Dans le cas ou un dessin AutoCAD
contient un bloa< 130_feuillus » le programme suivant indique les diverses étapesitissant au contrble
de cet élément. L'exécution de ce script nécessitiichier « *.csv » en entrée correspondant godgksous
AutoCAD des blocs du dessin.

PARTIE 1 : CONTROLE DE LA STRUCTURATION

# Réglage préalable

0s chdir
chdir("U:/Controleur_structuration/PYTHON/GENERA)."
0s

repertoire = os.getcwd()
print'le répertoire de stockage estepertoire
fichier = open(rapport_erreur.txt',p’

# Lecture du fichier CSV

getDatdfileName):
oper("TEST_PLANCHE.csv) asf:
[line[:-1].split() for line in f]
data =getDat§'TEST PLANCHE.csv)
print 'Le tableau des blocs est le suivafih!, data

# Transformation de la liste « data » en tableau tmieihsionnel

numpyasnp
matrice = np.array(data)
print ‘La matrice relative a ces blocs est la suivanita';'matrice

NL = len (matrice)
NC =len (matrice [0])
print'Nombre de lignes,n',NL,"\n,'Nombre de colonnesh,NC

# Vérification et modification des objets ne présanizas les bonnes caractéristiques

bloc ='130_feuillus'
calg ="VEGS' Propriétés du bloc définies dans la charte graghiqu
coul ='vert'
i inranggNL):
blocin matrice[i][0]:
fichier.write (130 feuillus )

position = np.argwhere (matrice = = bloc)
NP =en (position)

j inrangéNP):
matrice [position[j][0]][1]'=calq:
fichier.write"(NON )

matrice[position[j][0]][1] = calq
matrice [position[j][0]][1] = = calq:

fichier.write'QUI )

matrice [position[j][0]][2] != coul:

fichier.write'NON \ny

matrice [position]j][0]][2] = coul
matrice [position[j][0]][2] = = coul:

fichier.write'QUI \n)

fichier.close()
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PARTIE 2 : EXPORT DE LA MATRICE CORRIGEE ET MODIFIC _ATION DU DESSIN

# Export de la matrice corrigée en format « *.csv »

csv
with open("output.csv","wh) asf:

writer = csv.writer(f)

writer.writerows (matrice)
print'La liste des blocs remplit désormais les critémgsosés par la charte graphique'

# Modification des blocs non conforme a la chartepdnigue

win32com.client
pythoncom

AcadPoint(pt):
“Take 2D or 3D point (X, Y, [z]) and return ariant array of double to deal with AutoCAD comeiriace”
len (pt) == 2:
pt = Point2D3D(pt)
win32com.client. VARIANT (pythoncom.VT_ARRAY | pythaom.VT_RS8, pt) ## type: 8192 + 5 =
8197

i inrange(NL):
blocin matrice [i] [0]:
position=np.argwhere(M = = bloc)
NP =len (position)

acad = win32com.client.Dispatch("AutoCAD.Applicati)
acad != !
doc = acad.ActiveDocument
ms = doc.ModelSpace

j inrange(NP):

pt= AcadPoint ((M [position[j][0]][3],M [positn[j][0]][4],M [position[j][0]][5]))

# RetVal = object.InsertBlock(InsertionPoingiNe, Xscale, Yscale, ZScale, Rotation )

blk = ms.InsertBlock(pt, M [position[j][0]][0]M [position[j][0]][6], M [position[j][O]][7],
M[position[j][0]][8], M [position[j][01][2])

blk.Layer = M [position[j] [0]] [1]

Aide : http://cadxp.com/topic/41028-insertion-dun-bloc-s@utocad-avec-lisp-ou-python/
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ANNEXE 8
Extrait du programme LISP

Reprenons I'exemple présenté dans le mémoire sidfilstion d'un blodCf. 3.2.3.2) Dans le cas
ou un dessin AutoCAD contient un blac102 » le programme suivant indique les diverses étapes
aboutissant au contrble de cet élément. Il esséien deux parties : une phase de mise en cohéeacda
charte graphiqguéenommage du blo&t une phase consacrée au contréle a proprentent di

PARTIE 1 : MISE EN COHERENCE AVEC LA CHARTE

# Duplication des blocs présents dans le dessin

(defun c:duplicate_bloc()
(command "-calque" "n" "0_temp" "co" "6" "0_temp")"
(command "_-layer" "_m" "0_temp" " ")
(setg OBJ (ssget "x" (list
(cons 0 "INSERT")
))
n 0 ; mise a zéro du compteur
calquecourant (getvar “clayer") ; memorisation du nom du calque courant

(repeat (sslength OBJ) ; début de la boucle
(setq ent(ssname OBJ n) ; nom de la premiéere polyligne
n(+1n) ; incrémentation du compteur
)
(command "_copy"ent™'(000)'(000)) ; copie sur elle-méme
(command "_chprop” (entlast) ™ "_la" calqueanir™) ; changement de calque
)

Aide : http://cadxp.com/topic/39125-lisp-pour-autocad/

# Renommage d’un bloc

(defun c:rename_bloc (/ OBJ)
(if (setqg OBJ (ssget "x" '((0 . "INSERT")(2 . "10D)
(progn
(command "_-rename" "_b" "102" "102_bouche_a_¥I18")
(if (setq OBJ (ssget "x" '((0 . "INSERT")(2 . "10Rouche_a_cle"))))
(progn
(command "-calque" "n" "AEPS" "co" "4" "AES" "ep" "0" "AEPS" "tI" "Continuous" "AEPS" ")
(command "chprop" OBJ " "ca" "AEPS" "c&t" ") ))
(command "purger" "bl" "*" "n") ; purge les blocs inutilisés

PARTIE 2 : CONTROLE DE LA STRUCTURATION

# Changement de la couleur d’'un bloc

(defun c:changement_couleur (doc ent sel)
(vl-load-com)
(setq doc (vla-get-activedocument (vlax-get-achjpkct)))
(vla-startundomark doc)
(and (ssget "x")
(progn
(vlax-for ent (setq sel (vla-get-activeseimaset doc))
(and (eq (vla-get-color ent) 256)
(vl-catch-all-apply 'vla-put-color (lisht (vla-get-color (vla-item (vla-get-layers doelafget-layer
ent))))) ))
(vla-delete sel) ) )
(vla-endundomark doc)

(princ) )
Aide : http://cadxp.com/topic/39540-couleur-ducalque%E2%88couleur-objet/
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# Contrble de la structuration du plan

(defun C:ERREUR (/ ENTITE TABLE)

(setq FICHIER (open "U:/Controleur_structurafidSP/Anciennes_planches/Erreur.txt" "))

(setq TEST (findfile "U:/Controleur_structuiatiLISP/Anciennes_planches/Erreur.txt"))

(if (= TEST nil) (alert "Le fichier erreur.txt'existe pas!!!"))

(setq FICHIER (open "U:/Controleur_structurafid SP/Anciennes_planches/Erreur.txt" "w"))

(progn

(write-line "Récapitulatif des erreurs rencontrdess le plan" FICHIER)
(write-line "\nFichier LISP : 'Controleur_chartgpl" FICHIER)
(write-line "Date de création : Avril 2015" FICHRG
(write-line "Réalisé par : Service SIG-Topographiélle de BOURG-EN-BRESSE" FICHIER)

)

(defun C:Controleur_charte (/ OBJ)

1) Bloc dans le bon calgue ?

(if (setqg OBJ (ssget "x" '((0 . "INSERT")(2 . "10Bouche_a_cle")(-4 . "<NOT")(8 . "AEPS")(-4 .
"NOT>"))))

(progn

(command "-calque” "n" "0_Blocs_mauvais_calqteg” "2" "0_Blocs_mauvais_calque
"0_Blocs_mauvais_calque” "tI" "Continuous" "0_Bloeasauvais_calque" ")

(command "chprop" OBJ " "ca" "0_Blocs_mauva&lque" "co" "2" ")

(write-line (strcat " " (itoa (sslength OBJ)Bloc(s) '102_bouche_a cle' dans le dessin : blox(is
inséré(s) dans le calque 'AEPS"." )FICHIER)

)

(setq OBJ (ssget "x" '((8 . "0_Blocs_mauvais_celj)
(if(/= OBJ nil)
(progn
(write-line (strcat " " (itoa (sslength OBJ Erreur(s) de calque." ) FICHIER)

ep" "o"

2) Bloc défini avec la bonne couleur ?

(if (setq OBJ (ssget "x" '((0 . "INSERT")(2 .02_bouche_a_cle")(-4 . "<NOT")(62 . 4)(-4 . "NOTYY))
(progn
(command "-calque” "n" "0_Blocs_mauvaise_cotléco” "2" "0_Blocs_mauvaise_couleur
"0_Blocs_mauvaise_couleur" "tI* "Continuous" "0_B$o mauvaise_couleur" ")
(command "chprop" OBJ " "ca" "0_Blocs_mauvaissuleur" "co" "2" ")
(write-line (strcat " " (itoa (sslength OBJ)Bloc(s) '102_bouche_a_cle' dans le dessin : bBlox(is non
associé(s) a la couleur 'cyan'." )FICHIER)

ep" "o"

)
(setq OBJ (ssget "x" '((8 . "0_Blocs_mauvaise_eori))))
(if(/= OBJ nil)
(progn
(write-line (strcat " " (itoa (sslength OBJ Erreur(s) de couleur." ) FICHIER)
)
)

Le programme ci-dessus permet de contrbler lesrigtép du bloc 102 »vis-a-vis de la charte
graphique. Les erreurs sont répertoriées dans pporaerreur « *.txt ». Il en va de méme pour lesres
blocs présents dans le dessin. Le controle deseé@lSntextuels et linéaires n'est pas présenté dans
meémoire ; il suit cependant le méme processus didte.
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ANNEXE 9

Notice d'utilisation du controleur de structuration

/(‘i”;“BOURG

r BRESSE

L www.bourgenbresse.fr ™

« GUIDE D’UTILISATION »

Documents fournis :

« Charte graphique DAO

« Fichiers LISP : 4_duplicate_bloc.Isp
®_rename_bloc.Isp
« 3_Rbloc.Isp »
« 4_Controleaharte.Isp »
« creation_calqup.ls
« creation_ rgglin »

Auteur

Direction de I'urbanisme - Service SIG-TOPOGRAPHIE

Mairie de Bourg-en-Bresse — Place de I'H6tel déeil 01012 BOURG-EN-BRESSE
Nom du responsable Olivier POILPRE

Email : poilpreo@bourgenbresse.fr

Date de créationAvril 2015 | Date d’actualisation
Prestataires

Groupement de cabinets de géomeétres-experts :

SARL AXIS-CONSEIL RHONE-ALPES

SARL CHANEL

SARL BABLET MAGNIEN GAUD
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AVANT-PROPOS

Les plans topographiques représentent le terraimal@éere précise et détaillée. lls sont
souvent percus differemment selon les utilisateDes. documents sont convertis et intégrés dans le
SIG. Mais auparavant, des processus de contréléégdaivent étre mis en place en interne pour
d’'une part la structuration des plans et vérifieurl conformité au CCTP, et d’autre part, pour
garantir la bonne diffusion des éléments aux sesvite la collectivité.

Ce présent document indique les étapes permegtaanirole de la structuration des plans
fournis par les prestatairése la préparation a la validation de I'outil de nwble). L'outil est une
suite de commandes LISP interrogeables depuishiefiAutoCAD.

+ Objectif du programme : Respect de la nomenclatyd&finie dans le CCTPEN cas
de non-respect, renvoi des plans erronés et blatatge procédure de paiement,
« Principe : Inventaire des données non conformes a la ndatene.

Le contréle de la structuration des couches esielietnent effectué visuellement par les
opérateurs. Désormais, ce nouvel applicatif sera-aatomatisé. Ce contréleur consiste a détecter
les erreurs présentes dans le dessin, telles gquebjets n’ayant pas été insérés dans les calques
appropriés, les types d'objet ne devant pas figdagis le plan, le respect des couleurs de chaque
élément, des types de ligne, hauteurs et stylésxtie... La collectivité gere plus d’'une centaine de
plans ; le contr6leur permettra ainsi un gain depte considérable et une exhaustivité des données
topographiques.

Toutefois, les anciennes planches topographiquéseptent des définitions de bloc non
conformes a l'actuelle charte graphique. Ainsgst nécessaire de réaliser en amont une mise en
cohérence de la structuration de ces planches taploigues par rapport a la charte graphique
récemment modifiée ; cela permettra de mettre ages anciens plans AutoCAD et de pouvoir les
contréler.
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Mise a jour d’une chaine globale d'intégration demkes topographiques dans un ¢

ARTICLE 1 — ETAPES DE MISE A JOUR DES PLANCHES TOPOGRAPHIQUES

Ce documenfprésente l'outil de mise a jour des planches tomuggues. Les étap
permettant le contrle des planches seront présedins le prochain paragraphe. (Cf. Artic—
Etapes de vérification des plans AutoC,

1.1 Les fichiers LISP

Ce traitement nécass 'utilisation des fichiers LISP suivat :

+ «1 duplicate_bloc.Is}»: il permet de dupliquer les blocs dans un nouveslque
«0_temp ». Ce nouveau calque permettra, sauxtraitements, de vérifier la préser
de chacun de ces blos

+ «2_rename_loc.Isg»: Suite a la création du calque, ce programme pteife:
renommer les différents blocs présents dans leirdessir respecter la nomenclat
spécifiée dans la charte graphic

+ «3 replace_bloc.Is »: ce programme ouvre une boite de dialogws AutoCAD.
L’opérateur peut ainsi I'utiliser pour remplaces lelocs non définis manuellement.
programme ne peut étre réalisé automatiguementatdudés nombreuses erre!
présentes dans les dess(Cf. Article 3 —Problemes et préconisations dlisation)

1.2 Les plans DWG

Avant tout traitement, il est important de respedertains éléments. Tout d’abord,
calque « 0> doit impérativement étre vide. Les éléments c@ampans cette couche seront ex
du contrble de structuration du dessin. | important de respecter la nomenclature préciség ld:

charte graphiquéypes de ligne, blocs, couleurs.
1.3 Lacommande RURGEF »

Suite a I'ouverture du plan DWG, il convient de gamer les éléments non utilisés. Ce¢
commande permet une diminut de la taille octet du dessin et un gain en legvarda diminutior

des listes de calque, de blocs ou des types de.
= Tapez« PURGER » dans la barre de commande d’AutoCAD. Une boiteidmglie

s'affiche. La case purger les éléments imbriqués »itd&tre coché : elle permet de
purger rapidement sans relancer plusieurs foiséoutives la commande purger ».

1.4 Créatlon d,uncalque tempora" My Charger/Décharger les applications 2
o Suite a la purge des éléments | T — Y Al AEE
utilisés, les programmes LISP peuvent Nom - Modifié le Type
exécutés. Pour ce faire, rs allons tout || [Eidwictbecs 2OI/RI5 1558 Source dapphea] 1
1 4 - [izs|2_rename_bloc.lsp 28/04/2015 16:59 Source d'applica’
d abord Creer un Calque ,temporc 3_rep|ace_b|oc.|5p 22/04/201515:37 Source d'applica’
« 0_temp» dupliquant les blocs présents d
le dessin.
] 1 b
= Tapez « APPLOAD » dans la o s e -
barre de commande AutoCA e
s de fichiers : Fichiers AutoLISP (*ls A
Cette commande permet - [ i ] 2
charger et décharger c Applications chargées | Hetongue (7] Afouter & hisorique
app“CatIOI'lS Fichier Chemin i Décharger
9 Sélectlonnez Ie programn acad212.L... C:program files‘autodesk autocad e
. . acad2012do... C:program files‘autodesk\autocad SIS
SUIvant . acadmap an c:program files‘autodesk \autocad . ﬁ
&« 1 duphcate blocls », acapp.an C\Program Files'\Autodesk \AutoCA. _
=>» Chargez le fichie e :
=>» Fermez la boite de dialog
3 I Femer I [ Aide ]
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Le lancement de ce programme génere le messag€ADtsuivan :

Message AutoCAD

==

Pouvoir adjudicateur : Ville de BOURG-EN-BRESSE
Date de réalisation : Avril 2015

Cette commande permet de dupliquer I'ensemble des blocs présents dans les
plans AutoCAD dans le calque tempaoraire '0_temp',

Tapez a présent |la commande : 'duplicate_bloc'.

= Tapez ensuite« duplicate_bloc » dans

la barre

de

Message AutoCAD

()

commande. Le messagecontre nous indique la réussite L2 commande a bien &té exécutée.

de cette premiére comman

NB: Pour la suite du traitement,
obligatoirement étre verrouil

le calqueO_temp » doit

1.5 Modification de la nomenclature des bl

A présent, nous allons renomn
les blocs actifs dans le dessin en fion
de la nomenclature définie dans la nouv
charte graphique. Cette étape
automatique. Toutefois, elle ne peut
appliguée a l'ensemble des blc (Cf.
Article 3 — Problémes et préconisatic
d'utilisation)

= Tapez« APPLOAD » dans la
barre de ommande AutoCAL
Cette commande permet

charger et décharger ¢
applications.

=>» Sélectionnez le programn
suivant :

«2_rename_bloc.ls »,
=> Chargez le fichie
= Fermez la boite de dialog

| m

Mom du fichier :

Types de fichiers :

[Fichiers AutoLISP (Isp)

Applications chargées | Historique [T Mouter & Ihistorique
Fichier Chemin i Décharger
acad2012L.. C:\program files\autodesk \autocad .l—‘ A
acad2012do... (C:\program files\autodesk \autocad . Eilies e
acadmap.ax  c’\program files\autodesk\autocad . E
acapp anc C:\Program Files'\Autodesk "\ AutaCA il
e

~
| O [Eme] 2=

My Charger/Décharger les applications &
Regarder dans : Etapes -0 F & &
Mom ‘ Modifié le Type
Ejl_duplicate_bloc.lsp 22/04/201515:58 Source d'applica’

| |iz#]2_rename_bloc.lsp 28/04/2015 16:59 Source d'applica’ |
|iz#3_replace_bloc.lsp 22/04/201515:37 Source d'applica

Le lancement de ce programme génere le messagEADtsuivan :

Message AutoCAD

25

Date de réalisation : Avril 2015

plans AutoCAD.

Tapez & présent la commande : 're

Pouvoir adjudicateur: Ville de BOURG-EN-BRESSE

name_bloc'.

Cette commande permet de renommer |'ensemble des blocs présents dans les
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= Tapez ensuit& rename_bloc» dans la barre de commande.
Le message daentre nous indique la réussite de c

premiére command

Message AutoCAD

La commande a bien été exécutée.

NB : De nombreux calques n’ont volontairement pas atémenés lors de cette étape. En e
certaines cotraintes ne nous ont pas permis de les redé

Les blocs non modifiés doivent faire I'objet d’'unedification manuelle a la charge

I'opérateur.

1.6 Remplacement manuel des b

My Charger/Décharger les applications

, . R L, Regarder dans : Etapes - G 7 ? '

Pour la réalisation de cette étape o . Modific e Type
tableau de conversion desms de bloc est [@)1_duplicate_bloc.lsp 2/04/20151558  Source d'applica
mis a diSpOSitiOﬂ. [z)2_rename _bloclsp 28,/04/2015 16:59 Source d'applica

| [iz9)3_replace_bloc.lsp 22/04/201515:37 Source d'applica’ |

= Tapez « APPLOAD » dans la

4

mn

barre de commande AutoCA
Cette commande permet

Nom du fichier :

[Fichiers AutoLISF (Jep)

Applications chargées | Historique

7 Types de fichiers :
charger et décharger d -
applications.

= Sélectionnez le programn Fichier
acad2012.L...

suivant : «3_replace_bloc.ls »,
=>» Chargez le fichie
= Fermez la boite deialogue

acad2012do..
acadmap.anc

acapp.ant

Chemin i

C:\program files‘\autodesk \autocad .l—
C:\program files\autodesk\autocad .
c\program files \autodesk \autocad .

C:\Program Files\Autodesk \AutoCA.

4\'

[ |

[ Ajouter & Ihistorique
Décharger

Au démarage

3 =]

Le lancement de ce programme géneére le messag€EADtsuivan :

Message AutoCAD

B

Pouvoir adjudicateur : Ville de BOURG-EN-BRESSE
Date de réalisation : Avril 2015

plans AutoCAD.

Tapez & présent la commande : ‘thloc’,

Cette commande permet de remplacer manuellement les blocs présents dans les
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La boite de dialogue suivante apps :

P

1.7 Problémes et préconisations dlisation

Remplacement de blocs Li_:hj Menus déroulement compren:
Bloc(s) d'origine(s) | | I'ensemble des blocs présents dar
Nom ”“ Bloc(s) Muttiples) = v]f Sélection... dessin.
Conserver les attributs
/] Conserver les propriétés dynamiques Commande permettant de recherc
Sélection Multiple dans tout le dessin un bloc dans un dossier Spéc|f|q
Bloc remplagant \/ Cette commande sera a utilise
Nom H102_bouche_a_cle v]
[ e ] T ]|l/ NB : Il faut donc dans un premier temps indique
chemin d’accés au dossier contenant I'ense des
P blocs. Sous AutoCAD :
[¥] Conserver I4chelle dorigine Outils > Options% Onglet «Fichiers »
Echelle unifome Puis ajouter un chemin de recherche de fichier
[ | v [i | z [f support.
NB : Suite a cette étape, il s'avére que certains d
(oK | [ Awnder | eux ne peuvent étre remplaces.

Différents problemes peuvent étre rencontrés suplanches topographiques. Voici
liste des contraintes auxquelles peuvent étre ontés les prestatail :

| PROBLEMES RENCONTRES

| SOLUTIONS ENVISAGEES |

Certains éléments font référence & méme définitior
de bloc. Pourtant, ces objets sont totalementrdiffs.
Ex : bloc « 21» représentant un regard EU et |

Ces différents éléments devront étre mis a
manuellement grace a l'intervention d’un opérat

Quelques éléments ne resgmt pas I'actuelle char
graphique.

Ex: bloc «i071» faisant référence a un marquage
solet non prévu dans la charte graphi

Ces objets ne seront pas intégrés dans le proogssuise
a jour des planches topographiques. Cependangriisit
traités lors du contrdleur de structuration. Des eg
seront visibles dans le rapport. Il conviendra slde
décider en accord avec les divers services de ditapce
de ces données.

Les blocs présents dans le dessin de la for 1S710 »
sont incompatiles avec la charte graphique. Il s’ay,
que chaque définition est utilisée a plusieurs isep
pour des objets représentant sur le terrain denedlts
différents.

Ces objets ne seront pas intégrés dans le proogssuise
a jour des planches topograghés. Cependant, ils ser
traités lors du contréleur de structuration. Pohaduie
planche, les prestataires devront mettre a joutypes de
blocs afin de respecter la charte graphi

Il existe dans certaines planches des blocs avesale-
blocs imbriqués. Cela perturbe la bonne réalisation
traitements. Ces objets ne peuvent étre ni renonmir
remplacés.

Une recherche préalable des blocs imbriqués
nécessaire. Il est ensuite conseillé de remplaedldc
existant par le bloc correspond a I'objet relevé sur |
terrain. Pour ce faire, un dossier comprenant iéérents
blocs est mis a disposition.

1%

Il a été observé différentes définitions pour repréel
une haie. Ces derniéres ne permettent pas de re
correctement la mise a jode ces élément

Pour la représentation d'une haie et une meill
intégration dans le SIG municipal, une haie dewra
représentée par une ligne a l'axe de -ci, avec
I'épaisseur de la ligne fonction de la largeur @daie. Ur
symbole viendra aopléter la définition de cet éléme
(Cf. Notice_charte)

Certains objets graphiques ont été décomposésseim
plus présents dans le plan sous la forme de |

Il convient ainsi d’'insérer ces blocs dans le desspartir
du dossier comportant lesobs indiqués dans la che, et
de supprimer les éléments linéaires correspont
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CONCLUSION

La mise a jour des blocs dans le plan DWG est désiereffectuée. Le dessin peut ainsi
faire I'objet du contrdle de structuration.

ARTICLE 2 — ETAPES DE VERIFICATION DES PLANS AUTOCA D

L'applicatif est effectué a partir de fichiers LI®®rmettant le contrdle de I'ensemble du
plan. Les éléments non conformes a la charte gyaplderont insérés dans des calques en fonction
du type d’erreur rencont(@rreur de style de texte, de la couleur de I'objiet la hauteur de texte
ou du type de ligne)

2.1 Lesfichiers LISP

Ce traitement nécessite l'utilisation de deux fchiLISP. Tout d'abord, le terme LISP est
I'acronyme de « LISt Processing » signifiant « Temient de liste ». L'interpréteur AutoLISP est
une partie intégrante d’AutoCAD, dans le sens exdtution d'un programme LISP nécessite
I'obtention d’une licence AutoCAD. Les deux fichdesont les suivants :

+ « 4 _Changement_couleur.lsp » il permet de modifier la couleur de chaque éléme
pour passer de la couleur « DUCALQUE » & la couldair’'index. Cette étape est
nécessaire pour le contréle des éléments. Par égemp objet présentant la couleur
« DUCALQUE » se verra affecté sa couleur « vra{ex»: rouge)

« « 5 Controleur_charte.lsp »: il s’agit du LISP principal permettant la véciition de
la structuration du plan DWG.

2.2 Les fichiers en sortie

Suite au lancement des programmes LISP, les élémmot conformes a la charte
graphique seront insérés dans différents calqeds) $e type d’erreur des objets du dessin. Voici
la liste des calques créés lors de ce traitement :

+ 0 _Objets_exclus il comporte les éléments non inclus dans lelqusade destination.
Par exemple :
= AEP pour les polylignes,
= AEPS pour les blocs,
= AEPX pour les textes.
Ainsi, un bloc compris dans le calque « AEPX » saraéré dans le calque
« 0_Objets_exclus » aprés le traitement; ce dern& respectant pas la charte

graphique.

« 0_Blocs_mauvais_calqueil recense les blocs non compris dans les calaiédinis
dans le CCTP.

« 0 _Blocs_mauvaise_couleur il indique les blocs non associés a la couledinidé
dans le CCTP.

« 0_Polylignes_mauvaise_couleur il rassemble les polylignes non associées a la
couleur définie dans le CCTP.

- 0 _Polylignes_mauvais_type_de_ligneil indique les polylignes non associées au type
de ligne prévu dans le CCTP.

+ 0_Textes_mauvaise_couleuril recense les textes non associés a la couléfimiel
dans le CCTP.

« 0 _Textes _mauvaise_hauteur_texteil rassemble les textes non associés a la hauteur
de texte définie dans le CCTP.

« 0 _Textes _mauvais_style texteil indique les textes non associés au style deete
défini dans le CCTP.
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2.3. Traitement du plan DW

N

Le traitement consiste a contrdler la structuratoies ichiers AutoCAD et a leL
conformité vis-avis de la charte graphique récemment modi

= Tapez «APPLOAD » dans la
barre de commande AutoCA
Cette commande permet
charger et décharger d
applications.
Sélectionnez e
suivant :

« 4_Changement_couleur.| »,
=> Chargez le fichie

= Fermez la boite de dialog

> programn

Ma Charger/Décharger les applications =
Begarderdans : Etapes - @ T B ' Eﬂq.
Nom = Modifié le Type
]. duplicate_bloc.lsp 29/04/201510:53 Source d'applica’

rename_bloc.lsp
3_rep|ace_b|oc.|sp

29/04/201511:06
29/04/201511:22

Source d'applica’
Source d'applica’

@4_Changement_couleur.lsp

05/03/201512:28

Source d'applica

[iz85_Controleur chartelsp

29/04/2015 15:49

Source d'applica

<
Nom du fichier :

Types de fichiers :

i

[Fichiers AutoLISP (" Jsp)

Applications chargées | Histgrique|

-

Fichier Chemin

1_Changem... U:\Controleur_structuration\LISP\N.—
1_duplicate_... C:\Users"PREVIEUM\Desktop"Eta

2 Controleur...  IJ:\Controleur_structuration®LISPN
2_rename_bl C:\Users\PREVIEUM \DesktopEta v
;| ‘ S w “| “

[ Ajouter & Ihistorique
Décharger

Au démamage

3 CE=] =)

Le lancement de ce programme géneére le messagEADtsuivan :

Message AutoCAD

l'index de chagque élément.

Tapez a présent la commande : 'changement_couleur'.

=)

Cette commande permet de passer de la couleur 'DUCALQUE' 3 la couleur de

= Tapez ensuite« Changement_couleur »dans la barre de
commande. Le messagecontre nous indique la réussite d

Les différents objets

présentent plus la couleu DUCALQUE », mais la couleur

cette premiére commande.

de leur indeXpar e : rouge, cyan ...)

D

Message AutoCAD

La commande a bien été exécutée,

(el
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A présent, le contréle de la structuration du glant s’opére

= Tapez a noveau« APPLOAD »
dans la barre de commar

= Sélectionnez le secol

programme LISP

«5_Controleur_charte.l: »,

Chargez le fichie

Fermez la boite de dialog

vV

My Charger/Décharger les applications =
Begarder dans : Etapes - G ¥ = g @] E’ﬂ
Nom ’ Modifié le Type

l_duplicate_bloc.lsp
Z_IEname_blnc.Isp
3_lep|ace_b|oc.|5p
4_Changement_cou|eur.|5p

29/04/201510:53 Source d'applica
29/04/201511:06 Source d'applica’
29/04/201511:22 Source d'applica’

|iz#|5_Controleur_charte.lsp

05/03/201512:28 Source d'applica’ 1
29/04/201515:49 Source d'applica’ |

|

MNom du fichier -

mn

Typesdefichiers: [ Fichiers AutoLISP (“Jsp)

Applications chargées | Historique

[7] Ajouter & Iistorique

Fichier Chemin

1_duplicate_... C

1_Changem. U:MControleur_structuration®\LISPAN.—
sers\PREVIEUM\Desktop‘Eta.

2 _Controleur...  U\Controleur_structuration\LISP\N. E
2 rename _bl... C:\Users\PREVIEUM\Desktop\Ha. _

< | [

-

Décharger

Au démarrage

s

O o] (e )

Le lancement de ce programme génére le messagEADtsuivan :

Message AutoCAD

Date de réalisation : Février 2015

Pouvoir adjudicateur : Ville de BOURG-EN-BRESSE

Cette commande permet de détecter les éléments ne respectant pas la charte
graphigue imposée par le service SIG/Topographie.

Tapez & présent les commandes : ‘Erreur’ puis 'Controleur_charte',

(=]

=>» Tapez enfink Erreur » puis « Controleur_charte »dans la barre de commande.
message ailessous nous indique la réussite du programmediffésentes erreurs so
récapitulées automatiquement dans un rapport TXais galement classées dans
calques présentés précédemm(Cf. 2.2 — Les fichiers en sortie)

Message AutoCAD

BOURG-EM-BRESSE.

Les informations contenues dans les différents calques ne respectent pas la charte
graphique imposée par le service SIG/Topographie de la Ville de

Il incombe désormais aux prestataires de modifier les propriétés de ces objets.

(]
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ARTICLE 3 — MODIFICATIONS SUITE AU CONTROLE DES PLA NCHES

Le contrdleur de structuration des plans AutoCAdidue les éléments non conformes a la
charte graphique. A présent, il convient a I'opéuatde modifier les éléments afin de respecter les
dispositions prévues par le service SIG-Topographie

Pour ce faire, chaque entité doit étre insérée dansalque de destination, comportant la
bonne couleur et le bon type de ligne. Un derniertrdle visuel sera a réaliser. Le rapport TXT
présentant les erreurs dans le dessin est a faurservice SIG-Topographie.

CONCLUSION

Le contrble de structuration est désormais effectiépermet un gain de temps
considérable. Par ailleurs, on ne pourra pas ramepld'ceil du topographe concernant
I'interprétation des éléments du terrain. En eftet,programme ne permet pas de tout contréler.
Comment savoir si un bloc est le bon ou si uneljgplg est dans le bon calque ? Seul I'ceil de
'opérateur peut le déceler. Ainsi, on rentre dengadre d’'un processus semi-automatisé. Les
erreurs sont ainsi détectées dans le dessin btesgiirectement du fait de leur intégration dees d
calques relatifs aux types d'erreurs rencontrdemdique ainsi la position des erreurs dans le
dessin.
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Mise a jour d’'une chaine globale d’intégration de dnnées topographiques dans un
S.I1.G : Amélioration des prestations topographiques aurdede la réforme DT-DICT

Mémoire d'Ingénieur E.S.G.T, Le Mans 2015

RESUME

De nos jours, la connaissance du sous-sol deviast priorité dans le sens ou la
densification du réseau souterrain peut avoir desd@guences néfastes sur la population. Du fait
de nombreux accidents lors de travaux a proxinmg réseaux, la réforme DT-DICT s’est durcie
pour disposer d’'une cartographie souterraine détéu exploitable par les intervenants ; ellesfix
notamment des contraintes et de nouvelles respilitessbux collectivités territoriales.

Par ailleurs, les interventions topographiques Ides exécutées alimentent les SIG en
intégrant les informations présentes sur le teriitheure actuelle, Bourg-en-Bresse dispose d’un
référentiel topographique composé d'un assemblagelans apportant des éléments utiles aux
services techniques. Les données intégrées daébissleeprésentent, pour les acteurs publics, de
véritables outils d’aide a la décision. Pour undllmee exploitation des données dans le SIG, les
plans doivent respecter des contraintes graphigtreges. De plus, la fourniture de plans est
encadrée par des contréles qualité, qu’il s'agides classes de précision de l'arrété du 16
septembre 2003 ou du respect de la charte graphigueefois, aucune démarche n’'a été engagée
a ce jour par la collectivité. Ainsi, I'évolutionudcontexte contraint I'administration a repenser
I'organisation des commandes en vue d’obtenir desiées fiables et précises sur son territoire.

Mots clés : travaux a proximité des réseaux, réform DT-DICT, collectivité territoriale, SIG,
plan topographique, contréle qualité, classes de gcision, charte graphique.

SUMMARY

Knowledge of the underground has become paramosird aonsequence of various
recent mishaps. Consequently, with the new DT-D#cT, the state has set stringent limits on the
error affecting the location of underground ass€lgs act has burdened local governments with
further duties and responsibilities.

In order to meet the requirements of the DT-DICT, accity must not only maintain a
very precise topographic grid relative to which theasurements can be made, but also ensure that
all the surveyed items have been properly regidtiene its database.

This dissertation deals with these two differesues. In the first place, we assess the
precision of Bourg-en-Bresse’s topographical gadd discuss the additional bias caused by the
translation of the reference points’ coordinatesnfthe old national reference system (Lambert I1)
into the new one (Lambert 93). Next, we introduceew charter with redesigned graphic rules for
easing the feeding of data collected by subcomracsuch as land surveyors, into the city’'s GIS,
which has increasingly been used as a referenegpdatider by the various services. Both actions
should lead to an increase in quality of the Gl&dand therefore bolster the use of the city’s GIS
still further.

Keywords: utility networks, DT-DICT act, local governments, GIS, topography, quality
control, graphic charter.



