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L'EMPLOI EN TOPOGRAPHIE DE L'AFFINITE
ET DE LA TRANSFORMATION D'HELMERT

par A. ANSERMET, ing. prof. EPUL

Généralités

Lorsqu'on exécute des travaux de génie civil de très
grande envergure, tels que le percement de longs
tunnels, il faut disposer d'éléments topographiques
précis, sous la forme d'un réseau de points fixes servant
de bases aux divers tracés. Une solution consiste à

utiliser, en la complétant, la triangulation existante.
Parfois on préfère créer un réseau autonome ; ce fut
le cas lors de la construction du tunnel du Simplon où

on eut recours à une mensuration de caractère local.
Les déformations résultant de la représentation plane
étaient alors négligeables ou presque ce qui est un
avantage. Dans le système de coordonnées ayant son
origine à Berne ces déformations sont sensibles ; la
transformée plane d'un côté du réseau a une courbure
variable, exprimée par une fonction F en coordonnées
conformes (voir [3]) et en un point (x, y) :

da : ds F(x, y, K, oc)

où K est le rapport de similitude, développé en général
sous forme de série, tandis que a varie avec l'orientation
de ds.

En tenant compte de ces déformations et en
appliquant les formules connues de la géométrie analytique
on peut transformer les coordonnées et passer du
système local au réseau général et réciproquement. Un tel

calcul est nécessaire car certains points, au nombre de n,
sont communs aux deux réseaux. Or des discordances se

révèlent qu'il est impossible ou presque d'analyser et
d'interpréter. C'est ce problème complexe que les

praticiens s'efforcent de résoudre depuis de nombreuses
années et qui tend à éliminer ces discordances, tout au
moins partiellement ; ce calcul ne vise donc pas à

compenser les éléments mesurés.
Les méthodes modernes d'aéromensuration donnent

lieu à des difficultés analogues quand on compare les
coordonnées déterminées au sol et celles obtenues par
les levers aériens, appelées parfois les coordonnées de la
machine (appareil à cartographier).

Parmi les multiples solutions envisagées nous en
retiendrons en principe deux, en traitant le cas général
(3 dimensions) :

1° on renonce à éliminer complètement les discor¬
dances ; bien qu'il ne s'agisse pas d'une véritable
compensation on applique le principe des moindres
carrés. C'est la méthode d'Helmert comportant,
pour les figures spatiales définies par un double
système de coordonnées, des déplacements et amplifications

(variations d'échelle).
Considérons un cas concret : celui de 4 points dont

on connaît les 12 coordonnées dans un système (xyz)
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