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LA GEODESIE

La géodésie est la science
de la forme

et de la dimension

de la terre

et de son champ de
pesanteur.

IBIEBRBEAREG maiion au GPS - La géodésie - De la terre & la carte



FFl Randonnee 2%

ksa%mﬁ,w*”
eeeeeeeeeeeeeee

LA TERRE N'EST PAS RONDE !
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LES 3 SURFACES DE LA TERRE

 Le topoide

* Le geoide
 L’ellipsoide




FFRaNdgnNee 5%

Jes chemins, tne i
Comité départemental

Pyrénées-Atlantiques

LE TOPOIDE

C’est la surface topographique représentative du
« terrain » : montagnes, plaines, fosses sous-marines,
creux, bosses...

Cette surface est trop irréguliere pour pouvoir étre modelisée.
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LE GEOIDE

~

e Cherche a établir le « niveau zéro »,

e correspond +/- au niveau moyen des mers et a son
prolongement virtuel sous les montagnes,

e S’appuie sur la mesure de la gravite.

Définition officielle : surface équipotentielle du champ de
gravité* terrestre (= surface ou la pesanteur** est identique).

* gravité = attraction entre les corps en raison de leur masse
** pesanteur = graviteé - force centrifuge de la rotation de la terre
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LE GEOIDE

Les effets de la gravité sur le géoide :

* le geoide s'abaisse au-dessus
des fosses marines,

il remonte sous les montagnes.
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L'ELLIPSOIDE

C’est un modele
mathématigue qui se
rapproche le plus possible
du géoide :

* les meridiens sont des
ellipses,

* les paralleles sont des
cercles parfaits. —
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A CHACUN SON ELLIPSOIDE

Pour eviter les déformations sur la carte, chaque pays
fait tangenter ellipsoide et géoide sur un point de son
territoire.

 En France : ellipsoide de Clarke 1880 (anglais, né en
1828), le point fondamental est situé au Panthéon a
Paris.

* Au plan européen : systeme ED 50, etabli par les
Américains (1950) : ellipsoide de Hayford 1924, le
point fondamental est a Postdam.

« Au plan mondial, I'ellipsoide utilisé par le systeme
GPS (WGS84 World Geodesic System 1984) est le
IAG-GRS80, le point fondamental est au centre de
gravité de la Terre.
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DIFFERENCE GEOIDE / ELLIPSOIDE =
DIFFERENCE ALTITUDE / ELEVATION
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Altitude h Relef o

C’est la distance « ln
Ellipsoide J/ H

entre un point
et le geoide.
C'est ce

. - ) \'I
! H : hauteur ellipsoidale
gu’indiquent les o Dacy il \

cartes IGN . N :andulation du qéoide

Elévation H (= hauteur ellipsoidale ou GPS)
C’est |la distance entre un point et |'ellipsoide .
Le GPS (par les satellites) donne une altitude elli  psoidale.

N = Ondulation du geoide (différence entre H et h).
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ONDULATION DU GEOIDE

PAU : 49,29 m
BAYONNE : 48,42 m

Nombres positifs :

le géoide est

au-dessus de l'ellipsoide.
Correction automatique :
Les GPS récents operent
une compensation
automatique de I'ondulation

du géoide.
Site a visiter pour connaitre

la valeur de I'ondulation du géoide :
http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/wgs84_180/intptW.html
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REPERES DE NIVELLEMENT

Les altitudes indiquees sur
les cartes IGN viennent du
Nivellement Général de la
France (NGF) de 1969.
Elles s’appuient sur les

400 000 reperes de
nivellement posés par I'lGN
(liste sur le Géoportail).

Montée au lac d’Arlet, passerelle sur le gave du Baralet
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UNE BONNE CARTE, C'EST QUOI ?

C'est le choix d'un datum, constitué de :

» un ellipsoide avec un point fondamental et un méridien
origine, exemples :
o ellipsoide de Clarke (France, 1880),
e ED 50 (européen, 1950),
* |AG-GRS80 (international, 1980).

> et d’'un systeme de projection, exemples :
« Lambert (francais, projection conique conforme),
* Mercator (international).

EXxtrait e
de la lIégende : Ellipsoide de Clarke 1880 IGN ; Point fondamental : croix du Panthéon a Paris. :
de la carte || 1 Projection conique conforme de Lambert. ik : |

© . Nivellement général de la France NGF-IGN 69. Origine des altitudes: |
IGN 15450 | niveau moyen de la mer observé aMarseille. |
(2009)
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LA PROJECTION

Consiste a passer de I'ellipsoide (quasi-sphere) a une
surface plane (carte)

projection -
sur le cone

équateur

Projection Transverse de Mercator (UTM)

Projection cylindrique transverse

Projection conique conforme Gerhard Kremer alias Gérard
Jean-Henri Lambert Mercator (flamand, 1512-1594)
(alsacien, 1728-1777) et Gauss (allemand, 1777-1855)

Ces deux projections sont « conformes » : les angles sont respectes, pas les surfaces.
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SYSTEME UTILISE -~
POUR LES CARTES - ;4_;\
IGN FIE T S R

Ellipsoide de Clarke + -
projection Lambert o]

3 zones pour la France + la Corse . -
=>» Une projection Lambert 2 étendue a été .
creée pour représenter la France entiere. -

Les nouvelles cartes IGN
« compatibles GPS » présentent
en plus un carroyage UTM bleu.
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SYSTEME INTERNATIONAL (GPS)

Ellipsoide WGS 84 =+ 7 [ = w250 e w1000 -
(world geodesic - i ER 1 PR R
SyStem 1984) + N ..".i%:*"’l‘ww-'* . '!. i Thw
projection UTM + B f"‘:s-*—ag . o . LTI,
. Y . | _. .
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60 fuseaux de 6°
et 20 bandes de 8° \
La France est couverte par 3 fuseaux
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LES ZONES UTM - WGS84
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1) Les coordonnées geographiques : latitude, longit

Elles s’expriment en degreés,
minutes et secondes (systeme
sexagesimal) par rapport a
I'équateur et a un meéridien de
reference (Greenwich).

Elles peuvent s’écrire de 3 facons.
Ex. de PAU mairie (systeme WGS84) .

Degrés minutes secondes :
43° 17 40,6" N 0° 22’ 14,8" W
Degrés minutes decimales :
43° 17,674 N 0° 22,246° W

Degrés déecimaux :
43,29457° N 0,37077°W
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2) les coordonnées cartesiennes (ou planes)

Ces coordonnees
de type X, y sont
liées a un point
d’origine et sont
exprimees dans le
systeme decimal
en metres : c’'est
le systeme UTM.

Exemple : le Centre Nelson
Paillou a Bayonne :

du point d’origine :

500 + 123,461 = 623,461 km
de I'équateur :

4816,083 km

Coordonnées :
30T 623461 E 4816083 N

6° W 0°
i
Fuseau 29 Fusehu 30 Fuseau 31
|
Zone 30 T |
=
S
=
S
® . © &
£ Atlantique s &
s ] I
E L Ll 3 L
£ M~ o el [38)
(=} Tl o (9] =
i B (o] o w [
e : » 4816,083 km N
« 500}km gy 123 4(?1 km
Espagne
243 km 243 km
Fuseau 29 Fusepu 30 Fuseau 31
i v
Equateur
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LES COORDONNEES SUR LES CARTES IGN

2 systemes sont figures

* intérieur du cadre : le
systeme francais NTF,
meridien de Paris,
projection Lambert Il
(noir) et Lambert I
étendue (bleu),

* le systeme UTM-
WGS84 (carroyage et
chiffres bleus italiques
dans les marges
exterieures).

N.G.
N.M. ‘ 2 . e ;
La déclinaison magnétique correspond au centre de la feuille, au Ter janvier 2005. Réalisé et édité par I'nstitut Géographique National & partir des données numériques du Référentiel 4 Grande Echelle,
1,48 gr Elle diminue chaque année de 0,15gr (0°8'). actualisé d'aprés des prises de vues aériennes de 2001 et 2003. Révision de 2005,
190" El!ipsulde de (Elarke 1880 IGN ; point fondamental : croix du Panthéon & Paris. Projection conique conforme de Lambert.
Nivellement général de la France NGF-IGN 69.
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Sur cette question, cf. le tutoriel Les cartes IGN compatibles GPS.
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