1E CERCLE HYDROGRAPHIQUE

(par J. CALLEDE)

e Dérivé du sextant, cet instrument est le seul utlllqulo a
S bord des embarcations de jaugeage, pour mesurer les distances angulairss
i (donc les distances & la rive) lorsqu'il n'est plus possible - poriée
i : : supérieure & 300 m - de passer un céble,
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3 A - DESGRIPTION (flgures 1 et 2) '

3 Le pr1nc1pe du cercle consiste en la double réflexion des
Eme : rayons lumineux d'abord sur un miroir fixe (M'petit mircir") solidaire
5 ' : du limbe,- puis-sur un mobile ("grand miroir") monté sur 1l'alidade. Le
déplacement de 1'alidade permet de mettre en coincidence les images
des deux balises dont on veub mesurer la distance angulaire. Ltinstru-
‘ment étant avant tout un instrument de marine, seule la division
sexagésimale (degrés) est utilisée,

A cet effet, sur les anciens cercles, un double vernier était
disposé sur 1l'alidade. Peu commode eb source fréquente d'erreurs, ce
systéme a été avantageusement remplacé par un systéme de crémaillére

. et vis tangente. Un tour de vis représente une avance de‘l'alidade
‘égale & un degré lu (en réalité 1/2 degré puiscue si le miroir tourn
dtun angle &, , I1timage tourne dtun angle 2 Q). L'app01nt en minutes
est dlreCUement lu sur le tambour de la v1s.

T1 existe deux types de cercls : -

: - - 1tun, dit "cercle normal", est peut-2tre plus commode d'emploi,
SIS ‘ mais il ne permet pas dlobserver des distances angulaires supérileure:
' a 160°,
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-~ 1ltautre, appelé "eercle & 180°", peut mesurer une distance angulaire

de 180°, ce qui est parfols utile pour vérifier son alignement suxn
la section de jaugeage. (cercle RICARD).

1T
U

CRTOM
RYSH0L061E
DOURENTATION




Balise

Petit miroir (fixe)

Balise A
e

Visée directe

Distance angulaire des 2 balises

v

Grand miroir ( mobile,
porté par l'alidade)

Fig-1_ Cercle hydrographique . Schéma de principe
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Pour relevs de 04 180°
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Les cercles hydrographiques (de uous types) sont generalﬂmenu.

. munis des acce5501res suivants :

|\

v1seur,
lunette de GALILEE (donnant une image dr01te),

deux,equerres de réglage du grand miroir,

. une broche ou une clé dé réglage,

B~ EMPLOT

écrans solaires (sans ubtilité pour les Hydrologues),

parfols -: miroirs de rechange, tournevis, ebe...

1 - Monter la iunetté (ou le viseur) de telle sorte: éﬁe 1'axe opticue’

_ passe approxunatlvement sur le sommet du pebit miroir (clest—i-
dire. que ‘le champ de la visée directe se superpose au. champ de -

la visée reflechle)

Mettre au_p01nt en tirant sur le tube oculaire, en visée directe

~sur les balises,

2 - L‘lnstrument étant supposé regle, viser la balise de dr01te en
' visée directe. Débloquer 1l'alidade. Amener 1'image de la balise
gauche dans le champ du pebtilt miroir en manosuvrant 1ltalidade.

wm.-

Bloquer 1l'alidade et tourner la vis tangente Jusqu'a obtenlr la .

c01n01dence des deux balises (flg 3).

Tes leotures sont faites sur les graduauions blanches jusquta

130° (balise de droite en visée directe, image balise de gauche).
Pour. les angles supérieurs & 130°(visée directe sur 1ld balise de

gauche, image ballse de droite). Lecture sur graduatlons J unes.,

3 -‘Lire‘le nombre de degrés en face de,l’index,'le complément en .
‘ ‘minubtes sur le tambour. Attention, si la graduation du limbe en
face de 1'index est de couleur jaune, 1'appoint se 1lit sur les
‘ graduaulons du tambour, également de couleur jaune. Si les
graduatlons du limbe sont de couleur blanche, l’app01nt se 1lit

sur les graduatlons blanches du tambour

, L’emD101 du cercle et, en Uartlculler la reallsatlon de la
coincidence nécessite, pour un debutant un eéntrainement préalsble
de qaelques heures. L'opération n'est pas évidente et 1'on confond

‘assez facilement les ballses ! Le viseur, sans opthue, est "excellent
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: pouf ceb apprentissage. La lunette est & utiliser par la suite. 1 le .

petlu miroir étant trés proche de 1l'objectif, son aréte supérisure
est vue floue dans la lunette, réglée sur les balises. Dans ce que
nous appellerons la zone de coincidence, correspondant & la vision
de cebtte aréte; on observe en superposition les images: dlrecte et
réfléchie. :

Précision de l'appareil : 1 minute sexagésimale environ.

REGLAGES

Les reglages sulvants sont 2 effectuer, dans l’ordre, avant

toute operatlon de Jaugeage au cercle :

_Q__e_a_rcle "180°" (RICARD)

1 -~ Vérification et réglage de la perpendicularité du grand miroir '

\par‘rapportHau limbe :

= Dlsposer les deux équerres de reglage sur le limbe de telle
sorte que 1tune soit vue (en visée réfléchie) dans le grand.
m1r01r, ltautre étant vue directement sur le bord du grand .
miroir ‘(ne pas utiliser ni viseur ni lunette) comme 1nd1que
fig. 5. ‘ . ’
'Les sommets des equerres d01vent étre dans le prolongement
+1%une de l'autre. En cas contralre, annuler 1'écart en agissant
sur la vis de. réglage située derriere le grand miroir,

‘2 - Vérification‘et~réglage de 1a parallaxe :

- Monter la lunette,.

- Mettre 1talidade & O (1ndex et tambour), viser une llgne a
" peu prés horizontale (toiture, fendtre, ete...) et voir cette
llgne dans . la zone de coincidence (flg 6) ¢ il y a parallaxe
si cette ligne se dédouble. ‘ 4

- Anmuler la parallaxe en agissant sur la vis ad hoc 31tuee
derrlere le petit miroir (fig. 7). ‘

.y
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3 - Véfificatioﬁ et réglége du zérot(TﬁES TMPORTANT)

Cetle opération est & effectuer trés souvénﬁ,’toutes
les cing ou six mesures. ‘ s ’

- Mettre 1'alidade & zéro, trés soigneusement (indax‘et.tambour),

-~ Viser une balise ou’ un objet e101gne (au moins 2: km) Tien
net, I1 doit normalenent y avoii 001n01dence des. deuy 1mages
directe et réfléchie de 1'objeb.

- Sinon, agir sur la vis de réglage du zéro, située derrlere
le petit miroir (fig. 7).

'Il'e8u‘également possible de noter 1l'erreur instromentale

eb dlen tenir compte dans les cdlculs. La pratloue a montrs que
- ce procédé était source d'erreurs et qu'il était bien plus

. commode de regler le zero et de verlfler frequemment ce reglase

Cercle "normall

Monter sur l'apparell la lunette & fort grosclssement ‘mebtre
l'1nerument en p031t10n d’observatlon.

Placer sur le 11mbe un viseur (petlte équerre se trouvant dans
le coffret) de manidre & voir directement par derridre le grand

: m1r01r, placer ensuite le deuxigme v1oeur en tdtonnant de man_ere
4 le v01r par reflex1on. ‘ '

Les deux bords superieurs des viseurs doivent se trouver en

' ligne droite ; dans le cas contraire, on rectifie la position

au moyen de la clé de réglage et de la vis qui se trouve derriére
le support du grand miroir.

Le grand miroir étant reotlfle, mettre l’alllade au zéro de la
graduation du limbe. Ensuite faire coincider les images par la

“rectification du petit miroir. Viser directement 1l'horizon du

fleuve (toiture, Jalon vertlcal ou poteau électrique) assez
éloigné. -

cee/5




-a) Par les deux vis & trous et la broche de"réglage,” pour faire
coincider les 1mages dans un plan vertlcal (cercie horizontal)

b) Par la vis se trouvant sur le support du petit miroir et
.derriére la boite & miroir, pour amener la coincidence datis
le plan horizontal (cercle vertical).

.Lecture du cercle "Lorieux Lepetit!

1 -~ Lire sur la graduabtion du 1imbe le nombre de degrés entiers en
face du plus grand trait gravé situé & gauche du zéro de 1'alidad
dans le cas ol 1lfon ubilise la région du limbe & gradudtlon
croissante de gauche a droite.- (v01r fig. 1). Co o

2 - Lire éventuellement, toujours sur le limbe;{dens-te-cas-de-la -
‘ fig., 2) le demi~degré (30 minutes) qui s'y ajoute lorsque le:
zéro de 1'alidade a dépassé le petit trait gravé qui sépare
deux grands traits toujours dans le cas a'une lecture dans la
méme reglon du limbe, ‘

3 =~ Lire sur le.vernier le nombre de minutes qui s'y ajoutent en
~ face du traib gravé de la graduation du vernier exactement alignd
‘ - avec un trait de la graduation du limbe. Cette lecture est faite
e C ‘dans le méme sens de crolssance (vers droite ou vers gauche)
qu'on a utilisé dans la lecture sur le limbe.

i “ , . S } ‘ .../6




i e e e PG bt e . rrn 11 2 @ n e i, Fare s 2 e ym—m— oy -

D - ENTRETLEN

Le cercle hydrographique est un instrument de grande précision,
qui doit &tre traité comme tel. T'apparell étant sensible aux chocs,
le¢ manipuler avec beaucoup de précautions.

Les miroirs ‘doivent &tre constamment propres, les nettoyer si
besoin est é 1'eau savonneuse et les « ssuyer avec un llnge doux.

Ne Jamals gralsser ni hullmr 1la cremanlere mals enlever,
avec une curette ‘en bomu,_tout cambou1s ou depot '




;-"'“;:e;,. L S

s

Les balises R1, P2, R2 eb P2 sont 51tueeS'sur la section -

‘ de jaugeage et permettront l'allgnement & vue du bateau. Les balises -

A-et B formant avec Rl un alignement pérpendiculaire & la secticn, sb’

.C et D formant avec R2 tn aubre dlignement de méme disposition sur

1ltautre rive, permettront de déterminer quatre distances :

MR1 = R1A cobg a
MR1 = R1B cotg b
MR2 = R2C cotg ¢
MR2 = R2D cotg d

]

MR + MR2 = RIR2 = censtante.

Pour éviter des fautes a'observatlon et de calcdl les ‘

distances des bases (R1A, R1B, R2C, RAD) doivent &tre dlfferentes les .

~unes des autres, Les calculs peuvent tre faits dlrectement a 1a

regle a calcul, au fur et & mesure. \ : _ ' -
Un tel ballsage permet - de multipies contr@les.

La mise en place des ballses steffectue au theodollte
(parf01s), au niveau & lunette s'il posséde un cercle gradué (le plus
souvent), au cercle hydrographlque .

Les distances seront mesurées soit directement au ruban
de 20 ou de 50 m, soit en utilisant une mire avec le théodolite ou
le nlveau

Précision & attendre de la méthode

En admettant les angles mesurés avec une précision de
une minute, I'erreur & craindre sur la détermination de la distance
2

est fonction de la 1ongaeur des bases :

si K est le rapport entre la 1ongueur de la base (AB) et
la distance d mesurer (MR1), nous avons' :

‘Précision
K = i
| KA-_;-%— ..... 10,16 % soit 1,6 m.sur £ 000 m
"K'——-l%—— e X Q;29 % soit £ 2,9 m sur 1 000 m
K= 2% Ceeeee e X 0,58 % soit i’5,8 msur 1 000 m
i
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La longueur de la base ne doit pas &tre inférieure aun 1/10
de la distance entre berges. Une amélioration de la prec151on -peut .
gtre obtenue en mesurant au théodolite ou au niveau & Junette (sfil -
a un cercle) la distance angulaire entre les balises lors de la pose ouf‘
" de la dépose du balisage (en staticnnant en R1 ou R2),. ce ‘qui débsrmine
la distance Rl R2 avec une meilleure p160151on.

La précision sur la mesure de 1a base intervientnégalanent;
Une base de 100 m, mesurée au ruban est connue avec une précision
du 1/2 000 soit T 5 cm. Si la distance entre rives,est-de 1l 000 m, la
distance sera connue avec une erreur d’eohclle de - 50 cm, .soit: O, 05 e

. Une telle base mesurée 3 1a stadla (théodolite,~niveau 2
1unette) n'est connue qutavec une DTeClS on de 1l'ordre de =20 &m.
'L'erreur d'échelle est alors de 0,2 ﬁ soit 2 m sur 1 OOO m.

. La mesure étant au moins doublée, la prec¢51on & “espérer-
~dans 1'emplol du cercle: est donc flnalement : :

o 8 84 08

. 75 PN

e oo o6& oo 4s- s

: ﬂ s R Précision
S S " Mesure de la
D base . ‘ X ‘ - =
: . en % . sur une distance
: : ST P ‘de 1000 m -
. ruban - : + 0,12 : I 1om
PRI staata P L ooz t 24w
" K= 1. : ruban o i‘ Q’l7 . t ,1,7 m
P RTI00 P stadia 0,25 ¢ I 2,5m
g i ruban . = 0,42 o k,2 m
; K= 20 'i " stadia . A 0,42 T Ly2 m

Lorsque le uerraln ntest pas parfaltemenu plat la mesure
au ruban.est souvent moing pr écise que la mesure stddlmetrlque.
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3 - Balisage simplifié

Dans les meilleures conditions (balisage complet, mesure au :
ruban, mesure des angles, sur la rive, au th8odolite), la précision sur -
la position du bateau pourrait &btre connue (& 1la-condition que le oateaa
-soit parfaitement immobile, ce qui est rarement le cas) avec une precm—
sion meilleure que 0,1 %, cé qui est trés bon. . .

Mals, dans certains cas, un ba11sage-au551 compleb -est
. irréalisable.  Pour des raisons physiques ou pollt qpes, 1l«n?est souvenv
pas possible de prendre pied sur une des rives
Ensuite, des obstacles ou des masques: ne: pérmettent pas de
réaliser un ballsage des bases rlgoureusement perpendlculalre 2 la
sectlon. : : :

--Le probléme se solutionne de la fagon Suivante :

<
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balise naturelle

Les balises Rl et P2 matérialisent la section de Javgeage.
Parf01s, il est possible dtutiliser une balise naturelle (arbre, maison, :
“ebe ...) située sur la rive lnaCCeSSlbl : .

Les balises A et B sont dispOSées le plus perpendiculairement
p0551ble par rapport & la section, mais ceci n'est plus une obligabion.,
Par contre, il convient de mesurer: (theodollte, niveau-a cercle, cercle
hydro) les angles s eb t,.

Leés vraies Valeurs des bases entrant dans 1es calculs sont e'
(dlstance AC) et £1 (distance ED). Les dl stances ‘calculées sont MD et MC.

S om e o b,

T e .
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Si le calcul des distances ntest pas fait sur le terrain,
effectuer une série de mesures d'angles & partir de P2, de ARl el R1B.

Ramendes & la balise Rl, nous avons :

. : é1!

Mﬁl.'=u é', ctga - m ou' MR1 =. Tz a m

MR1 = f'. ctgb + n ou MRl =.—€§—B—: + n

avec ' = e. sin s
£t = f. sin t )
n = e. cos s
n = f. cos t

ces quatre paramétres étant caleulés une fois pour toutes avant de
commencer le Jaugeage Ltappoint (m, n) - est positif si 1tangle{MR1i
balise) est inférieur & 90° (cas de la ballse B), negatlL s'll est

‘supérieunr (cas de la ballse~A)

Quand la dlgtance 3 mesurer entre les ballses est tropigrand““
pour la mesure directe & la stadla, : :

exemple t A a B séparée par de 1'eau‘

) partlr dtune des 2. ballses,‘elever une perpendlculalre en B au

2 balises;: la mesurer trés pre01sement (longueur de la chaxne)- 20 met "cv
1mplanter wne Beme ‘balise C

De la pallse A, prendre l’angle et calculer la longueur AB.

AB=3BC * .
tm@A
A, e B
‘ T~ .
I \5\\\ o
. \\ .
S~ . ®)
bA\‘\,\ ) N
\\\ .
N ~\ .
\\~ .
\\\’\
Te~d¢

- Le balisage etant termlne, monter le matériel de Jaugedge sur
le bateau, passer sur la rive opposée au balisage. A terre sur la rive
opposée se metire dans l'alignement des R1 et P2, viser les balises
ART (a) eb RIB.(b), calculer les distances R2 & R1 avec les angles a et b
En cas dtécarts de-distance superlelrs a 0,5 %, Verlfler les parametres
du ballsage. . : ~ :

... /12
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I1 est 1ndlspensdble de calﬂuler, ‘au fur et afﬁesure"ﬂu

Jaugeage, les deux distances & la rive avec ume regle 3 caleul, En . ‘-vﬁ
cas Ge désaccord superleur ao 5 7, le zéro-du cercle est vérifié eb. .
les mesures recommencées.. . - b , . :

Dans le cas oh une des deux balises d'alignement (Rl on PR)
n'est plus visible, nous réglerons le cercle sur 180° .et alignerons
le babeau sur la section & 1l'aide du cercle : 1'alignement sera correct
lorsque la balise R1.ou P2 sera en coincidence avec la Jpalise B2 ou -
naturelle de la rive inaccessible.

La pre0151on sur. la pos1t10n est blen sfir, wn peu moins
borme; Avec K = 1/10 &t une mesure des bases 3 la stadia,.&lle sera‘de

~1lordre de.0,4 7 ce qul demeure trés acceptable.

.- Un tel systeme permet egalement d’utlllser unfballsagE‘natuzeﬂ.
(angles de consbructions) donc-permanent, Tel est-le caside la section

.de. jaugeage de 1'OUBANGUI a BANGUT. Néammoins, dans: parell ¢as, la

détermination des parametres de ba]lsage demande-un rélevé topographique

,partlcu_ler, bien souvenb calé sur le réseau topométrique local..

Cbﬁfection des Balises

Les balises peuvent étre confectionnées de manidres diverses.
I1 importe seulement qu'élles soient bien visibles. Au TCHAD, nous
employions de vieilles mires parlantes. En REPUBLIQUE CENTRAFRICAIVE
pour ne pas ‘trop encombrer le véhicule, nous utilisions des tubes d'a01°r
(tube electrlclte) de 20 pim de diamdtre environ, et de 3 m de long, sur

‘lesquels nous fixions un panneau en contre-plaqué peint en blanc et

rouge (fig. 8). La fixation du- panneau sur le tube sleffectuait & 1'aide
de colliers; vis, boulons trouves dans le commerce TocHl, . R

Courtes distancés'

Dans certalns cas, il n'est plus p0551ble d?effectuer les
observatlons sur les balises lorsque nous nous rapprochons de la rive
oli elles sont 1nstallees : la foret galerie, les rives escarpées nous
les masquen* alors. : | o R

T1 est p0581ble de déterminer avec une précision accepuable 1a
disbtance & la rive en utilisant une mire & voyant de 2,3 ou 4 métres de
longueur. Generalement, cette mire est installée vertlcalement le
cercle étant lul au531 tpnu limbe ver tlcal (comme le sextant)

Cette mire est facilement confectlonnee sur place, avec un
chevron derlongueur convenable, les voyants ayant une forme assurant la
meilleure visée possible (flg. 9).




Tube 2cm

Fi‘gfla;‘ Voyant ds bhalise

‘&/' R ‘Noir -Référence

| A dronte , voyant uflhse pér les voies navxguables
| d Afnque Equatorlale (voyant J. DETCHEN!QUE)
Fig-9 - Type de voyants pour la mesure de courtes distances
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La distance est simplement domnée par :
D = d. cotg a
La distance d ‘pouvant &tre commue & = s mm;, et 51j1’on se

limite & une erreur de 1 % sur la distance (courte distance), la
- portée maximale sera (avec une précision argulaire de,. une.mlnute)

Base de = " o Distance maximale mesursble
2m R ~70m
3m . .°100 m

L m A ; 130 m

STl importé que la mire soib bien verticale et queila visée:
sur le voyant inférieur soit brés proche de 1lthorizontale.

Lterreur & cralndre, cette dernidre condition n'ébant. Tas
remplle, serait de 1 % si l'inclinaison de la visée sur le voyant .
inférieur était de 1l'ordre de 6° (soit une denlvelee de 5 m sur une

_distance de 50 m)

Utilisation du Stigmographe

Le stigmographe est un rapporteuf & trois branches, qui
permet de déterminer la position du bateau lorsgue le balisage a été

reporté sur une minute topographlque

Cebl instrument, dtemploi courant en bydrographle peub

remplacer le calcul pour la détermination des distances aux rlves, mals

il ne peut pas &bre utilisé directement sur le terraln.
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