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Cette note soadresse aux hydrologues du Service de l?Hy&auli- 
que e t  plus particulièrement a m  chefs de brigade. 

Lnexécution de jaugeages de hautes eaux e s t  une opération déli-  
cate. LPopérateur a l e  choix entre  deux méthodes pour l e  repérage Ses 
ver t ica les  de mesures : avec un câble gradué tendu en t ravers  de l a  section 
ou avec un cercle  hydrographique. 

La première méthode e s t  l a  plus cowammen% u t i l i s é e  jusquP& 
s i  1Von u t i l i s e  au l i e u  

& 
des largeurs  de 300 & 400 m e t  même davantage 
dqun câble une corde de nylon de 10 mm de diamètre,reposant de 100 
100 m sur des 
sage du câble 
eaux. 

La 
larges,  nPest 
t a t e r  au PIAL1 

bouées. Le grave inconv6nien.t de c e t t e  méthode e s t  l e  pas- 
d*une r i v e  & l y a u t r e ,  opération t r è s  d i f f i c i l e  en hautes 

seconde méthode, n o d e m e n t  employee pour les sections très 
pas aimée des hydrologues, a i n s i  que nous avons pu l e  cons- 
e t  a i l l eu r s .  E l l e  pr&ente, e l l e  aussi ,  de graves inconvé- 

nients : d i f f i c u l t &  des mesures au cercle, longueur. e t  fa t igue quP,n- 
t r a b e &  ces mesures puisquPil fau t  mesurer 4 angles totalement d i f fé ren ts  
e t  contrôler que l eu r  somme t o t a l i s e  bien 3600, nécessitQ doun levé topo- 
graphique dé l ica t  des différents repères, lenteur  du dépouillement. 

I1 e s t  cer ta in  que l e  cercle e t  l e  rapporteur hydrographique 
sont des instruments dont lpemploi e s t  v i t e  fastidieux. 

Mous proposons, dans l a  s u i t e  de c e t t e  note, plusieurs modifi- 
cations & l a  méthode classique qui simplifient lpemploi du cercle  e t  Qli- 
minent lvusage du rapporteur. Cette méthode, u t i l i s é e  en 1961-1963 dans 
l a  basse va l lée  du SENEGAL par l e s  liyd-rologues de lPORSTOM, a donné de 
bons résulkats .  Nous 19av0ns appliquée en Octobre 1966 sut" l e  NIGER à 
KOULlXORO (voir exemple en annexe) et ,  étant donné l e s  excellents résultats 
obtenus, nous avons décide de l f u t i l i s e r  pour toutes  l e s  s ta t ions  du 
réseau dont l a  largeur dépasse 250 mètres. 



I - EPPEL du P R I N C I P F  du CERCLE HYDROGF~ALHLQ-EAL de l a  METHOD) QMsSIQE- 
de JAUGEAGE au CEXCG 

1.1. Principe duCercle  H x d r o e h i q u e  (GR. 1. A,B,C) 

Le Cercle 1.rydrographique e s t  u n  apparei l  qui permet de mesurer 
lvangle sous lequel on voi t  deux repères,  Le principe de cet  apparei l  
sst basé sur une double réflexion sur deux m h o i r s ,  l 'un f ixe ,  1Pautre 
mobile. Llopérateur vo i t  dans l e  champ de l a  lune t te  2 images (GR. 1-e): 

- dans l e  demi-cercle supérieur, lvimage d i rec te  du repère A 

- dans l e  demi-cercle infér ieur ,  lvimage du repère B qui a subi une dou- 
b le  réf lexion sur l e s  miroirs I mobile autour dvun axe v e r t i c a l  e t  II 
f ixe .  

Un système de vis sans f i n  e t  de bernier permet dvamener l e s  
images des repères A e t  B en coïncidence pour l e  réglage du Cercle. 
Le Cercle e s t  gradué en degrés de par t  e t  d*autre  du zéro. I1 exis te  
deux types de cercle : 

- l e  cercle  RICARD qui  permet de mesurer (d*un du zéro seulement) 
l e s  angles jusqu*B 180 O =- 

- l e  cercle  LEFEVRE-POULIN dont les deux graduations de pm8 e t  dyautre: 
..du zéro  vont jusquvà 1600. Ces deux graduations sont de c n u l e w  diff6-  
rentes  (blanche e t  jaune). Cvest ce cercle  que nous u t i l i sons  en raison 
de sa  légèreté  e t  de l a  f a c i l i t é  des lectures .  Il e s t  représenté sur 
l e  graphique 1, A - 

Cet apparei l  e s t  t r è s  précis : il permet de mesurer l e s  angles 
à une minute près. I1 n'est  pas nécessaire pour cela quoi l  s o i t  réglé 
parfaitement. I1 s u f f i t ,  pour évi ter  tou te  erreur systématique due 
mauvais réglage du zéro, de f a i r e  deux mesures : l 'une en prenant A, 
l ' a u t r e  en prenant B comme base (visée directe) .  La lec ture  aura l i e u  
une f o i s  sur l a  pa r t i e  blanche e t  l a  seconde f o i s  sur l a  pa r t i e  jaune 
du cercle.  La valeur admise e s t  l a  moyenne arithmétique des deuxlocturcs .  

un 

I1 e s t  bon néanmoins de procéder 5 un réglage approximatif du 
cercle,  a f i n  dvéviter deux lectures  t rop  différentes .  Il s u f f i t  pour 
eela de rég ler  l e  cercle  à zéro e t  de mcdifier l a  posit ion du miroir 
f i x e  2 l ' a ide  des : d e u  vLs de réglage jüsqu'à ce que l e s  images (d i rec te  
e t  r e f l é t ée )  dvun même repère soient en coïncidence. 



Gr-1 
SCHEMA ET PRINCIPE DU CERCLE H Y D R ~ M E T R I Q U E  

B 

4 Kepere A 

Miroir f i x e  

v I A -  SCHEMA DU CERCLE LEFEVRE POULI N 

1-B- PRINCIPE DU CERCLE HYDROGRAPHIQUE 

REGLAGE DU CERCLE 1-c- 

( Images vues d a n s  l e  champ d e  l a  lunette.)  

INCORRECT 

-- 

CORRECT 
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Nous insis tons nQanmoins su- l e  f a i t  que même avec un cercle 
bien réglé, il e s t  indispensable de f a i r e  deux mesures succe?&eZ, l e s  
deux repères é tant  p r i s  l * u n  après l t a u t r e  comme base, 

1.2. F’ci’s-d-eAa méthode classi-peude jaugeage au cerc‘c2 

Cette méthode e s t  décr i te  dans l e  l i v r e  de 14, ROCHE 7PHydmlogi.e 
de surfacePt pages 197 e t  198. 

Le graphique 2 A en schématise l e  principe : l e s  repères A, B et 
et G servent ii déteminer C matérialisent l a  section e t  l e s  repères D,E,F 

la pos%tionAO debla ver+icale de mesure, En ef fe t ,  l a  mesure des angles 
DÔB, BOE, JIOF, FOG e t  GOD permet de connaître l e  point O, point de concour:; 
des  CS capables correspondants. Le report  graphique du point O e s t  fc?.i.-i; 
avec un rapporteur hydrographique : e o e s t  une op6ration longue e t  fasti- 
dieuse qui est,pour une large part ,  l a  cause de l * h o s t i l i t é  des hydrologues 
3 c e t t e  méthode. 

Signalons auss i  que tous l e s  repères doivent f a i r e  lyobjet  d.Tux: 
lever topographique précis.  

*. 11 - .-I_-----. MODIFICATIONS APPORTEES -.---- 2 l a  NETHODE. CLASSIQUE (GR. 2. B) 

Les modifications portent sur l a  s i tua t ion  des repères a, F ek 
G, H qu i  forment avec les  repères B e t  C respectivement, un a l i g n e ”  
perpendiculaire 2 l a  section de jaugeage e t  scnt  yJ:idïsta??,5’ -G c&I:,e 
section. 

Dans ltexeriple donné du NIGF,R à KOULIKORU, l a  base choisie es.: 
de &O0 m. Une base e s t  i i is ta l lée  SUT chaque r ive,  pour une mgme section 
de jaugeage. 

La posit ion du point O e s t  f ixée  par l a  connaissance de l*ang?.e. 
dyaprès l a  r e l a t i an  : 

oc = Gc Cotg’ 

Une seule mesure dvangle (en pratique on mesure 2$~fi2 ) s u f f i t  
donc Q déterminer l a  posit ion de O. LPopérateur connaît kédiatemezi t  
l a  distance OC B lyaide dy-m tableau donnant l a  valeur de 2 4  pouï- des 
valeurs de OC de 5 m en 5 m (voir en annexe ). 



Nouvel le mét ho de de jaugeage 
au cercle 

2.. A- D'après M. ROCH E 
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Hydrologie de surface p.196 

2-B- Méthode  modifiée 

2-C- Calcul de l'erreur 
d'alignement 
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Gr- 2 

O se trouve à l'intersection 
des arcs capables de DÔB, 
BÔE.EÔF e t c .  

O C =  D 
BF= B E = C G = C H =  b 
t g o c = b  

D 

R = -  b 
Sin 20(  

R = rayon de l'arc 
capable 

/ 
/ 
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III. 1. JA&allat ion des repères 

Lorsque l a  section de jaugeage est adoptée, les repères A, B, C 
e t  D sont mis  en place. L*alignement de ces 11. Tepères e s t  r é a l i s é  aisément 
avec lyaide d'un niveau ou dyun théodolite, 

Avec u n  théodo¡ite placé en B ou C ,  on détermine après ro ta t ion  
de 90°, l a  direct ion des repères E, F, G, H. Cette direction e s t  jalonnée 
puis l a  distance correspondant B l a  demi-base choisie, piquetée e t  chaînée. 

On procède alors, sur les 8 jalons m i s  en place , B des contrôles 
d?alignement e t  de direct ion (au cercle hydrographique réglé  sur " 9 0 O ) .  

S i  l a  base e s t  provisoire pour l a  durée du jaugeage, l e s  repères 

blanc, sont plantés B l a  place des jalons. 
constitués de jalons ou mieux de bambous de 3 B 4 m de long, m u s  d7m 
morceau de t i s s v  

Mais, dans l a  plhpart des cas, l e s  s ta t ions  a i n s i  équipées font  i- 

190bje t  de plusieurs jaugeages annuels. Il e s t  alors intéressant de matéria- 
l iser definitivement l a  posit ion des repères, La méthode adoptée à 
KOULIICORO nous semble excellente : en chaque point a é t é  coiistruite une 
borne de béton doune hauteur de 50 cm environ. Loaxe de ces bornes e s t  
constitué par un tube metallique de 6 à 8 cm de diamètre, o Ù  e s t  introdui te  
l a  t i g e  de bambou, Cette technique permet de mettre en place l e s  bases du 
jaugeage dans un minimum de temps. I1 faut  v e i l l e r  B ce que l e s  bambous 
Sdient bien verticaux. Ces repères, souvent t rop  longs pour ê t r e  transpor0 
tés, sont confiés B l a  garde du lecteur  dvéchelle local .  

e -  

La distance séparant l e s  repères A e t  B ou C e t  D dépend surtout 
de l a  place dont on dispose e t  de l a  végétation. E l l e  e s t  en principe de 
lvordre de 50 à 100 m, I1 es t  très important que lyon puisse voir  tous l e s  
repères en tous points de l a  section ou du moins lorsquyon s e  trouve 2 plus 
de 50 mètres d*une r ive .  Entre O e t  50 m l e s  mesures peuvent ê t r e  faites 
uniquement sur l a  base de l a  r i v e  opposée. 

111.2. 

Cyest 12 l e  seu l  point dé l ica t  de ce t t e  méthode de jaugeage, du 
moins pour l e s  sections où l e s  v i tesses  sont fo r t e s  (supérieures à 1,50 m / s )  
e t  les  fonds rocheux. On u t i l i s e  une ancre assez lourde (23 kg) e t  une cor-' 
de longue (au moins 50 m pow des fonds de lvordre de 10 mètres). Il faut 
une certaine habitude pour l a  manoeuvre du moteur hors-bord. On doi t  

i 
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Qvi te r  un choc t rop  bru ta l  au moment oÙ lyancre svaccroche (ce qui exige 
un excellent fonctionnement du moteur à bas régime). 

Les bateaux u t i l i s é s  B l a  Section Hydrologique sont tous des 
canots pneumatiques Zodiac Mark III. I1 e s t  d i f f i c i l e  e t ,  à notre avis,  
i n u t i l e  
vi tesses  sont f a ib l e s  l e  bateau a tendance 2 se  mettre en %raversvt. Nous 
ne coi:seillons pas lvu t i i l i s a t ion  doune ancre f l o t t a n t e  (voir PPHydrologie de 
SurfacePf par M. ROCHE, page 197), dlune par t  ela ra i son  de l*encmbrement 
e t ,  dvautre par t ,  du danger que présente cet  engin e t  ses f i l i n s  pour 
lvhél ice  du moteur, I1 e s t  f a c i l e  de maintenir l e  bateau d ro i t  B lqaide 
d h n e  pagaie. 

dvy i n s t a l l e r  un tambour pour l a  corde de lyanc re .  Quand l e s  

III.3. €ieJ&rxe de l a  ver t ica le  de me_s_ur_e_ 

Lorsque loanere a ?'croché?? au fond, il s u f f i t  de l a i s s e r  f i l e r  
l a  corde pour amener l e  bateau dans l a  section matérialisée par l e s  repères 
A, B, C, D. Le contr8le de lvalignement s e  f a i t  aisément 5 lvaide de ju- 
melles ou de l a  lune t te  du cercle. S i l v o l i  dispose dvun cercle gradué jus- 
quv& 180° ou dvune Qquerre optique (pe t i t  apparei l  consti tué par deux 
prismes 2 réf lexion t o t a l e  îfdos dosP1), on peut contrôler cet  alignement 
à p a r t i r  des points B e t  C, mais ce t t e  précaution e s t  superflue a i n s i  que 
nous l e  montrerons plus lo in ,  

L*opérateur effectue a lors  l e s  mesures des angles 2c.t e t  2 i'!. 
Loangle 2:i-,donne par l e  tableau de correspondance la distance OC e t  
l oang le  2/4 i ,' l a  distance OB. LPopérateur peut a i n s i  contrôler immédiatement: 

égale à l a  largeur t o t a l e  connue une f o i s  pour tou te  après la mesure de 
2 .?!, depuis B e t  de 2 1) depuis C .  

I 

- s i  ses lectures  sont correctes puisque l a  somme OC i- OB e s t  

- s i  lVintervaUeavec la  ver t ica le  précédente e s t  acceptable. 

Rappelons que l e s  angles 2*y\ e t  2j.2 sont mesurées 2 f o i s  (pa r t i e  
blanche e t  jaune du cercle LEFEVRF-POULIN) e t  que l a  moyenne arithmétique 
de ces 2 lec tures  e s t  retenue. I1 fau t  donc f a i r e  4. l ec tures  pour chaque 
ver t ica le ,  mais ces lec tures  sont rapides puisque 2 2 2 t r è s  voisines. De 
plus, avec un peu d9habitude, l?opérateur évalue assez v i t e ,  dPune ver t i -  
cale  à l * a u t r e ,  l a  var ia t ion des angles 2.r;(,et 2 ! j e t  l e  réglage du Cer- 
e l e  e s t  très rapide. ! 



Il faut  une grsiide habitude pour obtenir une bonne r épa r t i t i on  
des ver t icales ,  surLout lorsque l a  largeLu- t o t a l e  dépasse 1 lan comme à 
ICOULIKORO I1 e s t  néanmoins possible d? obtenir un espacement régul ier  en 
u t i l i s a n t  2 p e t i t  es bouées qui  ma;tQric21isent chaque ver t ica le  successive- 
ment : l a  bouée 1 e s t  l a i s see  à l a  ver-ticale i7 e t  l a  bouée 2 à l a  verti-, 
cale N+1. Lorsque N t l  e s t  terminée, on repasse par I7 pour récupérer la 
bouée 1 qui sera  3, nouveau rirrr"rg6e t5 iPi-2 e tc ,  u o Cette méthode donne 
d7excellents r é su l t a t s .  

Nous rappelons i c i ,  bien que cela ne s o i t  pas par t icu l ie r  aux 
jaugeages au cercle, q u p i l  f au t  f a i r e  environ 20 ver t ica les  de riesures 2 
chaque jaugeage. Nous estimons que l a  préparation dPun jaugeage (déplace- 
ments en véhicule, i n s t a l l a t ion  de l a  section) e s t  suffisamment onéreme 
e t  fa t igante  pour que l e  r é su l t a t  ne s o i t  pas gSc1ié par une précipi ta t ion 
regret table ,  Nous rappelons a u w i  que l e s  ver t ica les  doivent ê t r e  plus 
rapprochées pr&s des r ives  ou lorsque l e  fond présente des variations bru- 
t a l e s  de profondeur o 

La méthode classique reconmande l e  cantrôle des3 mesures par l e  
t e s t  des 3600. Rans la méthode modifiée, nous conseillons après mesures 
sur Les 2 bases, de contrôler s i  lvon retrouve ',-Len l a  largeuz- t o t a l e  
c'est-à-dire la distance BC. Toute erreur grave de lvordre du degr6 ou 
davantage e s t  a i n s i  élinGn6e u 

Un opérateur entratné obtient des mesures avec la précision 
d'une minute. Pour une base de 400 m, une minute correspond 2 une distance 

Al L doenviron : 

0,05 m à 100 ni 
0,20 ni à 500 m 
0,70 m à 1 O00 m 

Il n P e s t  pas dans les prétentions de lvhydrologue de chercher 
à corriger une erreur r e l a t ive  infér ieure  à I $ O S  
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IV.2. ~~u-.-$..t.un défaut dvaligpement 

Cette erreur 4 L peut ê t r e  calculée facilement de l a  façon 
suivant e (voir graphique II. c) : 

i"J-1 = R ( 1 - cos Y )  R = rayon de lParc capable de 2y, do 
r !  Centre O 

R =  -- b étant  l a  1/2 base 
s i n  2 . q  

Or s i n  y= re 11 A = distance à l a  section du point d90ù l a  mesure 
e s t  effectuée -. ,(_----- 

- h2 d?où cos = y 1 -\,/;+,, < 2  = '2 
R 

i 2  2 En défini t ive,  on obtient : 41 = R -\i R - AA 
Or 
A l a  base e t  4 A e s t  2 3 L  - au p i r e  
négligeable par rapport 2 R-. 

R es t  sup6rieur à-D,_, D étant l a  distance de l a  ve r t i ca l e  de mesure 
de lvordre de 2 m. &A2 e s t  donc 

Nous trouvons 12 aussi  une erreur absolument négligeable e t  
dans tous l e s  cas infér ieure  à 1 

Sachant quvun chaînage effectué avec s o h  a une précision 
(en t e r r a ins  p la t )  de 1 cm pour 100 ni s o i t  1/10 000, il e s t  évident que 15 
encore lqerreur tiera %rès fa ib le ,  même s i  l * o n  a seulement une précision de 
2,5/l 000, s o i t  1 m dverreur pour 400 m de base, l a  precision r e s t e ra  
très suff isante .  

Nous conseillons néanmoins aux chefs de brigade de contrôler 
avec l e  s t adwe t re  de leur  théodolite soil noy a pas eu une erreur gros- 
s i è r e  de chaînage (de 20 m par exemple) qui s e r a i t  a lors  beaucoup plus 
grave. 

Nous pouvons conclure ce paragraphe en soulignant l a  préci- 
s ion  du repérage des ver t ica les ,  bien supérieure 2 ce l l e  de l a  méthode 
classique,très bndicap& par l e  report  graphique des points. 
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Nous admettons désormais les bases suivantes pour l e s  jau- 
geages des s ta t ions du réseau : 

- jusquyà une largeur de 250 à 300 m : jaugeages au cable. 

Cas des s ta t ions  du SANKARANI (GOUALA, SIELINGUE) du HAUT-BANI (BOUGOUNI, 
PANKOUROU, KOUORO), du SENEGAL (GALOUGO), du Haut-Bassin du SEXEGAL e t  de 
I n  FALEPE (BAFING B SOUKOUTflLI, BAKOYE 
SIRAMAEtE1NA, FALINE à FADOUC~OU e t  GOURBASSY). 

OUALIA e t  TOUKOTO, BAOULE 2. 

- entre  250 e t  600 m jaugeageau cercle SUT une base de 200 m sur chaque 
r i v e  : s t a t ion  de KAYES. 

- au-dessus de 600 m, jaugeagaau cercle sui" une base de 400 m sur chaque 
r i v e  : s ta t ions  du NIGER depuis B A " K 0 R O  ( A  l a  f ron t i è re  guinéenne) 
jusquvà DIRE. 

- CONCLUSION 

Pour i l l u s t r e r  ce t t e  rote ,  nous donnons en annex  l e  jaugeage 
effectué par l a  brigade de BAMAKO l e s  7 e t  8 Octobre 1966 B ICOULIKORO. 
Ce jaugeage qui & t a i t  l e  second effectué par ce t t e  brigade (aprhs l e  jau- 
geage du l e r  Octobre B ce t t e  même s t a t ion  effectué sous notre  contrôle) 
a é t é  r é a l i s é  entihrememt s o w  l a  direct ion des dew: chefs de brigade 
présents. Les r é s u l t a t s  obtenus sont sinon excellents, du moins t r è s  sa- 
t i s fa i san*  s. 



A N N E X E  1 

JAUGEAGE du NIGER 5. KOULIKORO 

Date : 7 Octobre 1966 

Repérage des ver t ica les  au cercle hydrographique 

Cotes : 9 h O0 : 6,16 ni 
18 h O0 : 6,16 m 

Bases : Rive Gauche (RG) = 4-00 m 
Rive Droite (RD) = 200 m 

TABLEAU de SITUATION des VERTICALES 
___-Y-o--_-Y_------u----~----~--~-~-~~ 

2 d,,= angle sous lequel  e s t  vue l a  base RG, D = distance correspondante 
12, 1-1 = angle sous lequel  e s t  vue l a  base RD, D = distance correspondante 

. D / j  :D;' I-?. 
: No Ver-: : D.(: Ecartlj Observation i : t i ca l e s  : 3% : en m : L' I en m : en m : en m . :--,---,,*---,,---.,-,-,,,.-,,-,-,.,,,,,,,..,,,,,,,.,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,. 
:Balise RG : 10007q : i 131 : - : - *  

: RG A 9,80 m de ba l i se  RO : chaînée 
: v 1  : : 10016~ : i 104 : - : 
: v 2  : : 10°190 : 1 098 : 
: V 3 : 152'08?: 50 : 10°29? : 1 081 : 1 131 : O : 
: v 4 : 137°i4f: 78 : 1001+6~ : i 052 : i 130 -i 
: V 5 : 119O087: 118 : 
: V 6 : 105O3Of: 152 : 1lo30f : 983 : 1 135 : 3-4 : 
: V 7 : 93'08P: 187 : 11°57* : 945 : 1 132 : 4-1 : 
: V 8 : 79"04?: 242 : 12'39P : 891 : 1 133 : -1-2 : 
: V 9 : 68'037: 296 : 13'29q : 834 : 1 130 : -1 
V10 : 60034.7: 343 : 14°170 : 786 : 1 129 : -2 

: V11 : 54'37O: 388 : 15O09 : 739 : 1 127 : -4 : 
: v12 : 480309: 444 : 16015~ : 686 : 1 130 : -i 

: vi5 : 360129: 612 : 

: Vl3 : 44°02q: 495 : 17"30? : 634 : 1 129 : -2 
: V14 : 390167: 561 : 

: va6 : 3lo1Oq: 701 : 24'51P : 432 : 1 133 : -1-2 
: V17 : 270569: 804 : 31'217 : 328 : 1 132 : i-1 I 

: V18 : 260079: 864 : : & E+ = 4-10 m: 
: Vl9 : 24O42?: 913 z : &E- = -11 m 
: V20 : 23O39P: 956 : 1 

: V22 : 21°55*:1032 : 
: RD A 43,O  il de ba l i se  RD chainile 
:Balise RD 20°030:1131 : 

: v21 : 220467: 993 : 

(1) Beart = in te rva l le  entre  D'3(-t- Dd e t  l a  distance séparant l e s  bal ises  RD e t  RG. I , 



2cx  2oc  D 2 o c  D 2 o c  
53'08' 
52"33' 
52 00' 
51 "28' 
50'56' 

4Y53 
49'23' 
48"53' 
48 '24 ' 
47'55' 
47"27' 
46'59' 
4 6"32 ' 
46'06' 
45 O 4  O' 
45"IL' 
44 O 49' 
44 '24 ' 
44'00' 
43'36 ' 
43'13' 
42'50' 
42'27' 
42 '05 ' 
41"43' 
41'21 ' 
41 "OU' 
40'39 ' 
40'18' 
39'58 ' 
39'38 ' 
39"18 ' 
38'59 ' 
38'40 ' 
38'21 ' 
38'03' 
37"44 ' 
3727' 
3709' 

50 '24 ' 

D JAUGEAGE AU CERCLE HYDROGRAPHIQUE 

6 O0 
6 05 
610 
61 5 
6 20 
6 25 
6 30 
6 35 
640 
645 
6 50 
6 55 
6360 

665 
6 70 
6 75 
6 80 
6 85 
6 90 
6 95 
7 O0 
7 05 
71 O 
71 5 
720 
725 
7 30 
7 35 
7 40 
74 5 
750 
7 55 
7 60 
765 
7 70 
7 75 
7 80 
785 
790 
795 

36 "52 ' 
36735 ' 
36"18' 
36' 02 ' 
35'45 ' 
35'29' 
35'14 
34 '558 ' 
34O.43' 
34 '27' 
34'12' 
33 '58 
33 '43 ' 
33 "29 ' 
33'14 ' 
33'01 ' 
32'47' 
32 "33 ' 
32'20 ' 
32"O7 
31 '53 
31'41 ' 
31"27' 
37'15' 
31'03' 
30'51 ' 
30'39' 
30'27 ' 
30'15' 
30 '03 ' 
29'52 ' 
29'41 ' 
29'29' 
29"18' 
29'07' 
28'56' 
28'46' 
28'35' 
28'25' 
28'15' 

28" 04 ' 
27"a  ' 
27"& ' 
27"35 ' 
27"25' 
27" 15 
27'06' 
26'56' 
26"47' 
26'38' 
26'29 ' 
26"2O 
26"11 ' 
26'02 ' 
25'54 ' 
25'45' 
25 '37 ' 

r 25'28' 
25"20 ' 
25'12 
25'03' 
24 "55 ' 
24"47' 
24 040' 
21 '32 ' 
24 "24 ' 
24"16' 
24'09' 
24 "O7 ' 
23 "54 ' 
23"47' 
23 "39' 
23"32 ' 
23 "25 
23'18' 
23'11' 
23'04 ' 
22' 57 ' 
22'51 ' 
22'44 ' 

1000 
1005 

1 O10 
1015 
1020 
1025 
1030 
1035 
1040 
1 045 
1050 
1055 
1060 
1065 
1070 
1075 
1080 
1085 
1 O90 

1 Ó95 
1100 
1105 
11'10 
111 5 
1120 
1125 
1130 
1135 
1140 
1145 
1150 
1155 
1160 
1165 
1170 
1 1'75 
1180 
1185 
1190 
1195 
i200 

22 "37 
22 '31 ' 
22"24 ' 
22"18' 
22"l I i 
22'05' 
21 "59' 
21"52' 
21"46' 
21'4 0' 

21 '34 ' 
21'28' 

.21"22' 
21 '616' 
21" IO' 
21" 05' 
20'59' 
20'53 ' 
20'48' 
20"42 ' 
20 '37 
.20"31' 
20'26' 
20 "O ' 
20"15' 
20' 1 O' 
20' o4 ' 
I9"59' 
19'54 ' 
I9"49 
19'44 ' 
19'39' 
19'34 ' 
I 9"29 
19'24 ' 
19"19' 
19" I4 ' 
19' IO' 
19"04' 
19"O' 
78'56' 

4 O0 
405 
410 
41 5 
420 
4 25 
130 
13 5 
440 
445 
450 
155 
L60 
4 65 
470 
475 
480 
485 
490 

495 
5 O0 
505 
510 
51 5 
5 20 
525 
5 30 
5 35 
54 O 
54 5 
5 50 
5 55 
560 
5 65 
570 
57 5 
580 
585 
59 O 
595 

800 
805 

81 O 
81 5 
820 
82 5 
830 
83 5 
840 
8.45 
850 
855 
8 60 
865 
8 70 
8 75 
880 
88 5 
89 O 
895 
900 
905 
910 
91 5 
920 
92 5 
930 
935 
940 
9 45 
950 
9 55 
9 60 
965 

. 970 
975 
980 
985 
990 
995 

TABLEAU DES DISTANCES ET DES ANGLES 

CORRESPONDANTS A UNE BASE DE 400 m 

U 

t g  o(=. Demi-base- - 200 
D D 

[ D en mètres I 

2oc D 2 o c  D 
300 
305 
31 O 
31 5 
3 20 
325 
330 
335 
3-40 
345 
3 50 
3 55 
360 
365 
370 
375 
3 80 
385 
390 
395 
1 

D 
O 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

D 
1 O0 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140  
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 

2oc 
90'00' 
88 "35 ' 
87"12' 
85 "52 ' 
84 "32 ' 
83'16' 
82'00' 
80 "48 ' 
79'37 
78 "27 ' 
77"19' 
76" 12 ' 
75 "08 ' 
74 '05' 
73'03' 
72 '03 ' 
71 "0.4 ' 
70"07' 
69'11' 
68"16' 

2 O0 
205 
21 o 
21 5 
220 
2 25 
230 
2 35 
240 
245 
2 50 
2 55 
2 60 
2 65 
270 
2 75 
2 80 
285 
2 90 
295 

67'23' 
66"31' 
65 '39' 
64 '50' 
6.4 "O1 
63' 13' 
62'26' 
61 ' 4 1  ' 
60" 54 ' 
60a 12' 
59 "29 ' 
58'48' 
58"07' 
'57'26' 

' 56'47' 
56'09' 
55 '31 ' 
54 O 5 4  ' 
54"18' 
53O43' 

18O"OU' 
I 77" 08' 
I 74" I 6 
171"25 ' 
168'35' 
I65"45 ' 
162"56' 
160"09' 
I57"23' 
154"38' 
151'56' 
7 49"15' 
14 6 '36 I 
144 "20' 
141"26' 
138'53 
136 '24 ' 
133'57' 
13 1 ' 33 ' 
129"l I ' 

12632' 
124'36' 
12223 ' 
12012' 
I 78"0.4 ' 
I E 5 9  
I 13"57 ' 
111"58' 
I Il701 ' 
1 08'07 ' 
10676' 
IOL"27' 
10.741 
104"57' 
99%' 
97"38' 
96'32' 
94'28' 
9256' 
91"21' 

I DIV-261 255 ]I 


