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Closed Book Examination/ Examen ir livre ferm6
Non-programmable calculators allowedlles calculatrices non-programmables sont permises
All problems are of equal value/ Tous les probl0mes sont de poids 6gal

Question 1

A piece of land ABCDEA which lies at the corner of Cedar and Elm streets has the following data:l

Une parcelle de terre ABCDEA se trouvant i I'intersection de la rue des Cidres et de la rue des

Ormes a les donn6es suivantes :

Segment

AB
BC (chord/corde)

CD
DE
EA

Length/Longueur

(m)
350.00
424.26
150.00
200.00
r41.42

Bearing/Relivement

N 45'00' W
Plein Est/ Due East
s 45000'E
s 45000'w
Plein OuesV Due West

The radius of the circular curve is 300.00 m. lLe rayon de la courbe circulaire est de 300100 m.

a) Find the co-ordinates of points A, B, C, D and E, if the x-axis passes through line AE and the y-

axis through point B (see diagram). The co-ordinates of origin O are 0,0. / D6terminez les
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coordonn6es des points A, B, C, D, et E si I'axe des x passe par la ligne AE et I'axe des y

passe par le point B (voir diagramme). Les coordonn6es de I'origine, O, sont : (0;0).

b) Calculate the area of this piece of land in hectares. / Calculez I'aire de cette parcelle en

hectares.

Figure l: Land area at the corner of Elm and Cedar

streets. / Parcelle d l'intersection des rues des Ormes et des

Cddres,

Question 2

The notes for two 5-level consecutive sections (stations) on a proposed highway are as follows: / Les

notes pour deux sections (stations) cons6cutives ir 5 points sont comme suit :

Station

66+00

c0.8

c3.8

co.2
25.O

c4.6

c5.6

c7.8
25.0

c6.2
25.0

c9.1

c6.0c3.2
25.O

p.216
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Complete these notes if the side slopes are 2hoizontal to I vertical and the base width is 50

ft. / Compl6tez ces notes si les pentes lat6rales sont de 2horizontal pour 1 vertical, et la

largeur de la base est de 50 ft.

Compute the volume of earthwork between these sections by the Average-End-Area formula. /

Calculez le volume de terre entre ces deux sections para la m6thode moyenne des aires.

Compute the volume by the prismoidal formula by applying a correction to the volume obtained

in part (b). / Calculez le volume par la formule prismoildale en appliquant une correction

au volume calcul6 en b).

Question 3

On a proposed highway, an equal-tangent vertical curve is to be installed to connect a -l%o, and a+2Yo

grade. The two grades meet at station 75+00 at elevation 521.25 ft. Field conditions require that the

curve should pass through a fixed point of elevation 524.00 ft at station 73+00. / Le long d'une

autoroute pr6vue, une courbe verticale i tangentes 6gales doit Otre construite pour raccorder une

pente d,e -1"/" et une pente de +2oh. Les deux pentes se croisent ir la station 75+00 i une altitude

d,e 521,25 ft. Les conditions sur le terrain requiirent que la courbe passe par un point sp6cifique i
une altitude de 524,00 ft i Ia station 73+00.

Find the length (L) of the curve./ Calculez la longueur (L) de la courbe.

Find the rate of change in grade per station (r). / Calculez le taux de changement de pente (r).

Compute the elevations of stations at 100 ft intervals along the curve. Tabulate the results and

do the usual checks. / Calculez les 6l6vations i des stations de 100 ft le long de la courbe.

Tabulez les r6sultats et faites les v6rifications d'usage.

Compute the station and elevation of the low point of the curve. I Calculez la station et

I'altitude du point le plus bas sur la courbe.

a)

b)

c)

a)

b)

c)

d)
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Question 4

The back and forward tangents AY and VB of a railroad meet at station 36+00.00. The angle of

intersection, I, is 24o00'. It is desired to connect these two tangents by a circular curve whose degree of

curve, by the chord definition, is Dc:4o00'. / Les tangentes arriire, AV et avant VB d'une voie

ferr6e se rencontrent i la station 36+00100. L'angle d'intersection, f, est de 24000'. On d6sire

joindre ces deux tangentes par une courbe circulaire dont Ie degr6 de la courbe, par la d6finition

de la corde est de Dc=4o00'.

a) Calculate, R, the radius of this curve, T, the tangent distance, L, the length of the curve, M, the

middle ordinate, E, the external distance, and the stations of the beginning of curve, A, and its

end, B. I Calculez, R, le rayon de cette courbe, T, sa distance tangenterLr la longueur de la

courbe, M, la fliche, et E, la contre-fliche, ainsi que les stations du d6but de la courbe, Ao

et de la fin, B.

b) Calculate and tabulate all data required to lay out this curve in the field by the deflection angles

and chords method. Stations are 100 ft apart. I Calculez et mettez en tableau toutes les

donn6es requises pour implanter cette courbe sur le terrain par la m6thode des angles de

d6flexion et des cordes. Les stations sont i des intervalles de 100 ft.

Question 5

All parts are INDEPENDENT

a) A bridge, 110 m long, measures 36.67 mm on a vertical photograph. Find the approximate

dimensions (in meters) of a large building that also appears and this photograph and whose

sides measure 22.00 mm b; 18.33 mm. / . Un pont d'une longueur de 110 m, mesure 36167

mm sur une photographie verticale. D6terminez les dimensions approximatives (en

mitres) d'un 6difice apparaissant 6galement sur cette photo et dont les c6t6s mesurent

22100 mm par 18,33 mm.

b) Determine the height of the smoke-stack (tower) in front of Colonel By Hall at the University of

Ottawa which appears on a vertical photograph taken from an aircraft flying at a height, H, of

p.4/6
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7000 ft above its base. The distance from the principal point of this photo to the tower base is

86.52 mm and to the tower top is 88.87 mm./ D6terminez la hauteur de Ia chemin6e devant le

pavillon Colonel By de I'universit6 d'Ottawa qui apparait sur une photo verticale prise

depuis un appareil volant i une altitude, H, de 7000 ft au-dessus de la base de cette

derniire. La distance depuis le point central de la photo ir la base de la chemin6e est de

86,52 mm, et au haut de la chemin6e elle est de 88,87 mm.

c) A 20-mile strip of terrain is to be photographed for highway mapping. The aerial camera to be

used has a lens of focal length 12 in and takes 9x9 inches photographs. The ground elevation

varies from a low of 900 ft to a high of I 100 ft above mean sea level. The plane has to make

one flight line and the average width of the photographic coverage is to be 1800 ft.

i. What will be the average scale of the photographs? /Une bande de terre doit 6tre

photographi6e pour raison de cartographie routiire. La cam6ra a6rienne utilis6e a une

distance focale de 12 in, et fait des photos de 9x9 pouces. L'altitude du sol varie de 900

ft au-dessus du niveau de la mer au plus bas point, jusqu'ir 1100 ft au-dessus du niveau

de la mer au plus haut point. L'avion doit faire une seule ligne de vole et la largeur

moyenne de la couverture photographique doit 0tre de 1800 ft.

ii. What flying height, above mean sea level, should be used for this flight?lA quelle altitude,

au-dessus du niveau de la merr l'avion devra-t-il voler ?

iii. If it is specified that the overlap (end lap) between photos be 600/o and that 2 extra exposures

be added at each end of the flight line, find how many photographs will be required. / Si on

a sp6cifi6 que le recouvrement longitudinal (end lap) entre deux photos cons6cutives

doit 6tre de 60 o/o, et que 2 photos de plus doivent 6tre ajout6es ir la fin de chaque ligne

de vol, combien de photos seront requises au total ?
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Frequentlv Used Equations/Equations Fr6q uemment Utilis6es

Area/Aires
.-

Area -"1 s(r-o) (t-b) (t-" )

s-l@+b+c)

a2=b2+c'-2'b.ccosA ,
Dep.=15ino Lat.=Lcosc,. C A

. b.h
An iongl"=-;-

L

tfi 0",.r=-7 lm
(perpendicular slopes)

Volume (note: 1 yd3:27 ft3)

average end area:

A,+ A"
V"=j-XL (vol. inunits of legth')

T

C o=fr'(cr-cr)(r.t-*r) (vol. in units of length')

borrow pit method:

v=l tn. ,.nl4\
- 

\ ,\ 4 ) 
(vol' in units of length3)

- Determination of the Meridian/D6termination du
M6ridien

c L.c.T.: G.c.T + Al.

360o de longitude:24 hours
l5o de longitude : I hour
lo de longitude:4 min (time)

Circular Curves/Courbes Circulaires

^ 50ftK---*-;
^,_l D i, ChordDefinition
""[z l\/

R_5729.58, -, 1746.37 ,

D \Jt )='T\m) , Arc Definition

b

Photo grammetry/Photo gram m 6trie

ffc-l_ c=_l_
H - H_h

- _(H-hu)*, . r.z _(H-h.n) y"
-- t------------f,- > - z------------l-^JJ
d:* ; d is relief displacement

!!

| -s,L Ix=l.---- | : x:distance of min/max from BVC
I g; gzl

T= Rtarrl, u no'nd = Ro"# . t=rc0*

i E- n(rrrl-t

. chord=2R,i" (9)

; M=R(t-*'i)

or 6n=0.3 c u D (d, in minutes)

d,:def. angle. incr.; co:subchord

Vertical (Parabolic) Curves/ C ourbes Verticales

offset at a I x" l'

"trttt "t Tr=lLnl
lr\", --gz-grY =Y urr+ grr*\,l-" , , - L

RI
R +P' ="ot-

tc=zr.sini

R_M I
-;-=cos;
co=ZRsin 5, ;

x=
2a

L_ 8z-Et
max allowable change i n grade per station

-b*rlb'-4ac

, ohoto tlistancephoto scale-''' mart distance
Xmap scale
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