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C.D.S. 91
COMITE DEPARTEMENTAL DE SPELEOLOGIE

STAGE DE TOPOGRAPHIE SOUTERRAINE
16 et 17 DECEMBRE 2017

Dans le cadre des activités du Comité Départemental de Spéléologie de I'Essonne, CDS91, un stage
de topographie souterraine s’est déroulé les 16 et 17 décembre 2017 dans les locaux de la Maison
des Associations a Chilly-Mazarin et dans la carriere des Capucins a Paris. Douze participants,
encadrés par Daniel Chailloux, ont répondu présent.

Déroulement du stage

La matinée du samedi est consacrée a la présentation de quelques instruments de mesure, ancienne
génération, tels que la boussole Chaix Universelle, le compas et le clinometre et le tandem Suunto.
Daniel Chailloux explique les modifications qu’il a apportées a ces divers instruments pour accroitre la
précision de mesure. Cette petite introduction faite, nous entrons dans le monde numérique avec le
DistoX, un instrument qui combine un lasermétre, un compas et un clisimétre électronique. Cet
appareil mis au point par Beat Heeb, un spéléologue suisse, a révolutionné la topographie
souterraine. Une simple pression sur un bouton et les trois mesures fondamentales, longueur, azimut
et pente sont acquises. Elles peuvent méme étre transmises en Bluetooth & un carnet électronique
(Palm, PocketPC, tablette Android) qui les interpréte instantanément et les traduit sous la forme
graphique d’un plan et d’une coupe. Fini donc le papier-crayon et vive le Paperless Cave Surveying !

Mais avant de passer au tout numérique, Daniel Chailloux a tenu a présenter les bases du relevé
manuel a I'aide d’'un carnet papier et du mode de dessin orienté et a I'échelle. Nous avons abordé les
notions de session, de station et de visée ainsi que les différents Nord et la déclinaison magnétique.

L’aprés-midi du samedi est consacrée a la topographie partielle de la carriere des Capucins. Les
responsables de la SEADACC nous ont permis de travailler confortablement dans une toute petite
partie de la carriere. Ces galeries situées au Nord de la carriere des Capucins présentent la
particularité de former une boucle ce qui est trés intéressant pour vérifier I'exactitude des relevés.
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Cette boucle est matérialisée en rouge et orange sur le plan original de la carriére.

Avant toute chose, nous avons procédé a la calibration des DistoX. Cette opération consiste a
effectuer pas moins de 56 mesures dans un cube virtuel. Pour cela nous avons choisi un
environnement « amagnétique » dans la salle de la table. Un logiciel récupére ces visées et les traite
pour en extraire les coefficients de calibration qui seront, via Bluetooth, importés dans le DistoX. Nous
avons donc pu ainsi utiliser deux DistoX parfaitement calibrés. Deux équipes furent constituées, la
premiere a utilisé la session 00, 01, 02, ... et la seconde, la session 100, 101, 102, ... Partant de la
méme station d’origine « 00 », nous nous sommes rejoints a la station 108. Cet exercice a permis de
mettre I'accent sur la méthode de prise de mesures, de notations et de tenue du carnet, de I'utilisation
de la regle-rapporteur et du dessin a I'échelle et orienté. En paralléle au relevé manuel, Daniel
Chailloux a saisi les mesures dans le carnet électronique Auriga. A 17h00, la boucle était bouclée !
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La journée du dimanche est dédiée a I'apprentissage du logiciel de topographie VisualTopo écrit par
Eric David, a la notion de coordonnées géographiques et de déclinaison magnétique. Nous avons
saisi les données recueillies dans la carriére et analysé les résultats, notamment sur l'erreur de
fermeture. Le fichier VisualTopo a été converti en un fichier KML exportable sur Google Earth. Comme
par magie, la topographie s’est affichée sur la vue aérienne du terrain. La journée s’est poursuivie par
une présentation du principe de la radiolocalisation souterraine et de la communication par le sol via
un nouveau systéme, le Cave-Link, qui assure la transmission de messages de type SMS. Nous
avons ensuite consacré du temps pour plonger dans le dessin vectoriel sous Adobe lllustrator.

Pour clore cette longue journée, un des participants au stage a présenté le projet de topographie
souterraine sur lequel il travaille, la carriere de Saint-Martin-le-Nceud dans I'Oise. Il a déja topographié
presque 9km de galeries dans cet important systéme souterrain.

Conclusions

Ce stage a permis de délivrer les notions de base sur la topographie souterraine, de faire découvrir les
instruments et les moyens numériques de relevés. Bien entendu, il faut maintenant absolument
pratiquer sur le terrain pour mettre en ceuvre toutes ces informations.
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Participants

Laurent Magne, CaroleAnne Tancray, Simon Cogliani, Maxime Bocrie, Arnaud Boulan, Baptiste
Launai, Xavier Meunier, Karen Lorin, Isabelle Durand, Marc Boureau, Vicki Moore et Alain Lemaire.

Liens

- Seadacc : http://www.seadacc.com/

- VisualTopo : http://vtopo.free.fr/

- Auriga : http://www.speleo.qc.ca/Auriga/

- PocketTopo et DistoX : https://paperless.bheeb.ch/

- Not-Engineers : http://www.not-engineers.fr/

- TopoDroid : http://souterweb.free.fr/topographie/genese/Topographie-Speleo-TopoDroid-

2016.pdf
- TopoCalc'R : http://topocalcaire.free.fr/modeemploitopocalcr.pdf

Annexes

Annexe 1 - Les trois Nords dans VisualTopo

Annexe 2 - La déclinaison magnétique dans VisualTopo

Annexe 3 - Création d'une projection cartographique a I'aide du logiciel CONVERS
Annexe 4 - Création d’un fichier KML a partir de VisualTopo

Annexe 5 - Ouverture du fichier KML dans Google Earth
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ANNEXE 1

Les trois Nords dans VisualTopo

La commande Cavité - Options ... permet de paramétrer les calculs :

Calcul
Iv Entrée=0
[~ Boucles

Largeurs - Hauteurs MHard
v Biszectices " Magnétique
[ Perpendiculaires " Géographique

I+ Hauteurs @
k. | AnnLler

Au sujet du choix du Nord, je vous recommande vivement de cocher le Nord Y. Ainsi, votre cavité sera
correctement orientée lors de son report sur Google Earth, par exemple.

Entrée=0 Redéfinit I'entrée de la cavité comme le point de coordonnées (0,0,0).
A utiliser si les mesures n'ont pas débuté a I'entrée.
Boucles Compensation des écarts de fermeture.

Bissectrices

Calcul des largeurs selon la bissectrice de I'angle déterminé par 2 segments.

Perpendiculaires

Calcul des largeurs selon la perpendiculaire au segment de la visée.

Hauteurs

Calculs des points correspondant aux hauteurs des galeries.

Nord magnétique

La déclinaison n'est pas prise en compte dans les calculs.

Nord
géographique

La déclinaison est prise en compte dans les calculs.

Nord Y

Le Nord Y est le Nord de la projection dans laquelle sont exprimées les
coordonnées de I'entrée de la cavité.
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Annexe 2

La déclinaison magnétique dans VisualTopo

Longueurs Directions Dénivelés Largeurs
Ingtument Lnité Irgtrment Wizée
|Décamétre j |Degrés décimanty ﬂ |I:Iin-:|métre j |Direu:te j
Etal. [crndgrad) Déclinaizon [7) [k Dimensions
||:|_|:||:||:| |-|:|_25‘| 1] |Degres décirnaLy ﬂ Poirt
Couleur Visge Yiste \Point inconnu v |
W Standard |Direu:te ﬂ |Direu:te ﬂ
Exemple -
Annuler

La commande Cavité = Mesure ouvre une fenétre Paramétres de mesure.

C’est cette fenétre, une fois remplie, qui fera apparaitre le bandeau bleu dans le tableau des mesures.

Elle renseigne des instruments utilisé pour la séance de topographie du jour.
N’oubliez par de choisir Degrés décimaux pour l'unité les Directions (DistoX2) et également pour
'unité de linstrument les Dénivelés (Clinométre = DistoX2).

La déclinaison de I'endroit et du moment s’indique dans le champ Déclinaison. Elle s’exprime en
Degré décimaux. La déclinaison peut étre Nulle, Positive (Est) ou Négative (Ouest) selon le résultat
obtenu par le calculateur de déclinaison magnétique.

Longueur

Instrument utilisé pour les mesures de longueur (Topofil ou Décamétre).

Etal (cm/grad)

Etalonnage du topofil en centimétres par graduation (metres pour 100
graduations).

Directions — Unité

Unité des mesures des directions (azimut) (Degrés minutes, Degrés décimaux
ou Grades).

Directions —
Déclinaison (°)

Déclinaison magnétique en Degrés décimaux (Est >0, Ouest <0).

Directions — Visée

Sens de la visée pour les directions (Directe ou inverse).

Dénivelés —
Instruments

Instrument utilisé pour les mesures de pentes ou de dénivellation (Topofil
Vulcains, Clinometre (=DistoX2), Profondimétre ou Dénivelé).

Dénivelés — Unité

Unité des mesures de dénivelé (Degrés minutes, Degrés décimaux ou
Grades).

Dénivelés — Visée

Sens de la visée pour les dénivelés (Directe ou inverse).

Largeurs — Visée

Sens de la visée pour les largeurs (Directe ou inverse).

Couleurs — Standard

La couleur standard des topographies sera utilisée pour afficher les visées
suivantes si I'option de tracé des couleurs par visée est sélectionnée.
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Choix d’une couleur | La couleur choisie sera utilisée pour afficher les visées suivantes si I'option de
tracé des couleurs par visée est sélectionnée. Si une couleur est choisie,
I’option Standard est automatiquement désélectionnée.

Dimensions Affecte les dimensions de la visée (largeurs et hauteurs) au point inconnu
(pour compatibilité avec les anciennes versions), au point de départ, ou au
point d’arrivée de la visée.
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Annexe 3

Création d'une projection cartographique a l'aide du logiciel CONVERS

La projection cartographique est un ensemble de techniques géodésiques permettant de représenter
la surface de la Terre dans son ensemble ou en partie sur la surface plane d'une carte.

La Terre a une forme irréguliére. Une projection s'appuie sur une sphére ou un ellipsoide de révolution
qui sont des modeles plus ou moins proches de la forme patatoide réelle. On commence par choisir, a
partir de son géoide global, un ellipsoide de révolution représentatif. Il existe plusieurs ellipsoides en

usage, le WGS 84 en est un.

WGS 84 (World Geodetic System 1984) : C'est le systéme géodésique mondial, révision de 1984, qui
est le systeme géodésique mondial le plus courant, car il est utilisé par le systeme GPS.

Convers, un logiciel écrit par Eric David (Visual Topo), permet de définir une nouvelle projection.

Visual Topo la reconnaitra par la suite.
Mode d'emploi :

Ouvrir Convers

ﬂ Conversion de coordonnees - pd
WI--E L ITM /WGES84 Zone 35 (UTM 35 ot
Coordonnées Unités Origine
b | Angles |Deglés décimaus LI I
Y [ Distances | Meties | &
Anivée | World Geodetic System 1984 (WGS84) ~|
Coordonnées Unités Origine
Latitude | Angles IDeglés Mn Sec El (s Greenwich
Longitude | Distances | Méties | " Paris
Cony. Mer. |
Fichier... I Systémes... | Projections... | Pivot... |

Appuyer sur le bouton Projections... (en bas de la fenétre)

Projections e
MNom abrégé MNom complet
~|  [Nouvelle projection (LT1)
Systéme associé Type de projection

|WGS84

Paramétres de la projection

j IUTM [Uriversal Transverse Mercator]

1]

2|

3

I

Ajouter... |

Supprimer |

|
Appliquer I

Fermer
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Nous sommes dans l'est de la Crete, dans le fuseau 35 (lu sur le GPS).
Nous allons créer une nouvelle projection que I'on appellera UTM35.

On respectera la syntaxe suivante :

Nom abrégé : UTM35

Nom complet : UTM / WGS84 Zone 35 (UTM 35)
Systéme associé : WGS84

Type de projection : UTM (Universal Transverse Mercator)

Dans les paramétres de la projection, on renseignera les champs 1, 2 et 3 ;

Champ1=0
Champ 2 =35
Champ 3=0

Faire Appliquer et Fermer.

Projections X
Mo abrégé Mom complet
|UTMEE n |UTM A WESS4 Zone 35 (UTM 35) |
Systéme associé Type de projection
IWGS a4 - I |U T [Universali{ransverse Mercatar] - I
13\

FParamétres de la projection
1o | 2[5 | 3o | 4]

| | [ I
| | |

Ajouter... | Supprimer | Appliquer I

Si le programme VisualTopo était ouvert, le fermer et le ré-ouvrir. La nouvelle projection apparait bien
dans les fenétres Situation / Projection.

Situation X

Cavite | ano peristeras |

Cb  |LUC.Spékéo /spok/abimes32/gersm/ ]

Entrée  |AA

Coordonnées
% (k) Y (k) Z [m]
423171 | (|5 | |64z
Projection
UTM / WGS84 Zone 35 (UTM 35) v

Si la projection désirée ne figure pas dans la liste, utilisez
Convers pour la définir puis relancez Visual topo. P
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Annexe 4

Création d’un fichier KML a partir de VisualTopo

La cavité a été renseignée en coordonnées et en déclinaison magnétique

Situation X

oW I oo peristeras| |

Cub  [LUC.Spéléo /spok/abimes32/gersm/ |

Entrée IM
Coordonnées
* (km) Y [km) Z[m)
[423_1 71 [3888_ 578 {542 |
- [
Projection
UTH / WGES84 Zone 35 [UTM 35) b

Sila projection désirée ne figure pas dans la liste, utilisez
Convers pour la définir puis relancez Visual topa.

Annuler
2 - Fichier --> Exporter : Garmin PCX5
Cavité  ano peristeras hd
Coordonnées de l'entrée en'WG584
Latitude [°) Longitude (%) Altitude [m)
35.0814 26.0924 b42

Pour pouvoir exporter la topographie, les coordonnées de l'entrée
daivent &lre connues.

Exporter... Fermer

3 - Exporter

@ Enregistrer sous

Enregistrer dans | Ano peristeras v ‘9 ¥ {FFF g

Nom - Modifié le Type Taille

| COLOMBE.trk 28/09/2017 09:04 Fichier TRK 55 Ko
b
Nom du fichier ‘COLOMBEL(I“ ‘ | Enregstrer I
Type : Garmin PCX5 (" trk) v Annuler

1 - Cavité --> Situation...

Entrer les coordonnées X et Y en
kilomeétres

Entrer l'altitude en métres

Définir la projection :

En Créte, la projection est :

UTM / WGS84 Zone 35 (UTM 35)
Faire OK

En France, il y a trois projections :
UTM / WGS84 Zone 30 (UTM 30)
UTM / WGS84 Zone 31 (UTM 31)
UTM / WGS84 Zone 32 (UTM 32)

- Nommer le fichier .trk en
MAJUSCULES
- Enregistrer

(ici pour cet exemple :
COLOMBE.trk mais pour la suite
j'ai utilisé OXO_LATSIDI)
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Faire une conversion du fichier .trk en fichier .kml a I'aide du logiciel GPS Babel :

http://www.gpsvisualizer.com/gpsbabel/gpsbabel convert?all types=0&intype=pcx&lang=fr&outtyp
e=kml|&type=t&zip output=0

Type de donnA@es GPS A convertir: | Traces [T] o

Format du fichier d'entrAe: |Garmir1 PCHS [WILTIIR] V|
Format du fichier de sortie: |G00gle Earth KML [WI[TI[R] b
Envoyer le fichier GPS A convertir ici: | Parcourir ... | OXO_LATSIDI.trk {max. 10 MB)

...ou 'URL d'un fichier sur le Web: | |

InsA@rer le fichier converti dans une archive .zip:

Essayer convertir TOUS types de donnA©es (W, T,R):

Convertir le fichier

Voir les options avancA@es

- Type de données GPS a convertir : Traces [T]

- Format du fichier d’entrée : Garmin PCS5 [W][T][R]

- Format du fichier de sortie : Google Earth KML [W][T][R]

- Choaisir le fichier .trk précédemment enregistré : OXO_LATSIDI.trk
- Convertir le fichier

Sortie GPSBabel

La commande suivante a AQtA@ exA@cutA@e:
gpsbabel -t -i pex —f "OXO_LATSIDI.trk" -x nuketypes,waypoints,routes -o kml -F "OXC_LATSIDI.lml"

Le fichier a A@tA® converti avec succA”s. Il est tA@lA©chargeable en utilisant le lien ci-dessous.
* OXO LATSIDI.kml

crA@A@r des graphiques avec GPS Visualizer: [k
+ Dessiner une carte immA@diatement & partir de "OXO_LATSIDLkmI": Google Maps, Google Earth, JPEG, PNG, SVG

= Aller au formulaire carte, au formulaire de carte JPEG, au formulaire Google Maps, ou au formulaire de gA@nA@ration de profile de GPS Visualizer pour paramA@trer les options.

Retourner au formulaire GPSBabel

- Télécharger le fichier OXO_LATSIDI.kml
Ouvrir OXO_LATSIDI.kml
- Enregistrer le fichier dans le dossier de la grotte

Dans Google Earth, ouvrir le fichier OXO_LATSIDI.kml

La topographie s’ouvrira aux bonnes coordonnées géographiques de I'entrée :

Le fichier KML se trouve dans les lieux temporaires et porte le nom générigue de GPS Device. On
peut l'identifier plus explicitement.
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QGoogle Earth
Fichier Edition Affichage Outils Ajouter Aide
v Recherche

1pm

Allera | commerces | inéraires | a————————————— o

10/2017

Aller & Ex. : 37 25,818' N, 122 05,36' O

I—

v Lieux

= B & Mes lieux préférés |
= O3 EI1AO lles Marquises
% 0 B Grand Lucé
@ 08 Les Ayrals
» ¥ O 12 Réunioin
90 e
@ 08 cabouy
= 0 8 Malaval
= 0 © carrigre du Baron
= 0 O carriere Foch
= 0O crete
= 0 © Grand Luce
=08 L'Orbiquet

= B8 Lieux temporaires
= @& Grand Luce
= B & GPS device

Created Wed Sep 27 Ll

Qo ERTLE .

v Donneées géographiques
= 0 & Base de données primaire
# 0 @ Nouvelle version de Google E
@ O P Frontieres et légendes
08 ieux
= 0 = photos
O = Routes
= O @ atiments 30
= 0@ océan
I HVPI

La trace de la topographie apparait sous forme de petits carrés bleus.
Pour un meilleur aspect visuel :
- Cliquer Droit sur GPS Device
- Propriétés
- Style, Couleurs
- Partager le modéle
- Changer la couleur des lignes, passer de blanc a jaune et la largeur a 2,0
- Changer I'échelle des icones a 0,0
- Valider par OK
- Enregistrer ce fichier dans Mes lieux préférés par :
o Clic Droit sur Fichier
o Enregistrer dans Mes lieux préférés

)
:@xo Latsidi

Fin Oxo Litsati

Google earth

Altitude
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Annexe 5

Ouverture du fichier KML dans Google Earth

- L’ordinateur doit étre connecté sur Internet
- Ouvrir Google Earth
- Fichier/Ouvrir le fichier KML précédemment enregistré dans le dossier de la cavité

- La topographie s’affiche automatiquement aux coordonnées de I'entrée renseignées dans
VisualTopo ou Auriga.

Quelques astuces :
- Réorientation du Nord : touche N
- Basculer la photo aérienne a plat : U
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