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Compensation d'un réseau de nivellement

Par Ad. Hunziker.

Dans le numéro du 14 décembre 1943, pages 325 et suivantes, de ce

journal, nous avons traité de la compensation d'un réseau de nivellement

composé de cinq polygonales fermées. Le problème à résoudre
consistait à réduire à zéro l'écart W de fermîture de ces polygonales.
Soit W 0.

Dans le présent article, nous examinerons le cas très fréquent d'un
réseau partant de points fixes donnés et aboutissant à des points inconnus

dont on se propose de calculer l'altitude compensée.
Les points fixes donnés sont les points A, B, H. Les points

nouveaux étant désignés par I, II, III et IV. Les différences d'altitudes
nivellées sont numérotées de 1 à 16. Le problème à résoudre consiste à

calculer l'altitude compensée des points I à IV en utilisant la totalité des

16 différences nivellées et de telle manière que la somme des carrés des

erreurs soit un minimum, [vv] — min.
Les sections ont été mesurées à double, comme cela se doit, le principe

étant «une mesure n'est pas une mesure» cependant, dans notre
exemple, nous admettrons que les sections 6 et 9 soit de C à II et de H à

II sont simples, c'est-à dire mesurées dans un seul sens.

Le réseau qui nous occupe a la disposition suivante:
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Les éléments donnés sont:

Points fixes

Repère Altitude

A 870,593 m.
B 507,802 m.
C 551,312 m.
D 523,745 m.
E 878,989 m.
F 840,269 m.
G 735,020 m.
H 507,989 m.

Différences de niveau mesurées

R=2 1
N° A h Dist. S 1 P

D

1 90,316 m. 0,8 2 1,25
2 272,500 m. 1,5 2 0,67
3 10,487 m. 1,5 2 0,67
4 272,307 m. 1,9 2 0,53
5 282,994 m. 1,6 2 0,62
6 239,482 m. 1,4 1 0,36
7 65,446 m. 1,7 2 0,59
8 96,214 m. 1,4 2 0,72
9 282,758 m. 1,5 1 0,33

10 174,021 m. 1,5 2 0,67
11 201,570 m. 1,6 2 0,62
12 153,668 m. 1,0 2 1,00
13 161,640 m. 0,7 2 1,43
14 46,688 m. 0,8 2 1,25
15 151,912 m. 1,3 2 0,77
16 378,944 m. 2,2 2 0,46

Au moyen des éléments donnés ci-dessus, il nous est possible de
calculer l'altitude provisoire de nos points I à IV.

Cette altitude est:

pour I de 780,300 m.
II » 790,770 m.

» III » 725,320 m.
» IV » 886,950 m.
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Dans l'ordre 1 à 16 tel que nous l'avons adopté, nous formons
maintenant les différences de niveau calculées en retranchant les altitudes
provisoires de nos points nouveaux des altitudes fixes de nos points donnés.

Ex. Point A ait. 870,593 m. — ait. / 780,300 m. A h calculé
soit 90,293 m.

870.593

780.300

507.802

S07.989 551.312790 770

886.950
725.320

two 269

878.989

7U.S

735.020

Fig. 1. Croquis schématique

Ceci fait, et toujours dans l'ordre 1 à 16, nous retrancherons les

différences de niveau mesurées des différences de niveau que nous venons
de calculer et nous obtiendrons les / et par conséquent tous les éléments
nécessaires à la pose des équations normales.

De manière à pouvoir poser facilement nos équations normales
établissons maintenant un tableau récapitulatif de tous les éléments de notre
problème.
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Les corrections xl, xl\, ilII, xIV étant maintenant connues, il suffira

de les ajouter respectivement à l'altitude provisoire correspondante
de chacun de nos quatre points pour obtenir l'altitude compensée cherchée.

Nous avons ainsi:

Point I ait. prov. 780,300 m. — 0,013 m. ait. déf. soit: 780,287 m. ±0,006 m.

» II » » =790,770 m. — 0,001 m. » » » 790,769 m. ±0,007 m.
» III » » 725,320 m. + 0,001 m. » » » 725,321 m. ±0,006 m.

» IV » » 886,950 m.+ 0,006 m. » » » 886,956 m. ±0,006 m.

Les corrections xl, xll, xIV, à apporter à nos altitudes provisoires

étant maintenant connues, notre problème peut être considéré
comme résolu.

Cependant nos calculs ne seront terminés qu'après avoir été vérifiés.
Ss nous fournira la preuve que notre compensation est exacte. Il est à

remarquer que E3 est toujours plus petit que E, et S2, ceci provient tout
simplement du fait que nos facteurs xl, xll, xIV ont été obtenus dans
notre équation au y100 de mm. et que pour la suite de nos calculs nous
avons arrondi ces facteurs au mm.

Notre compensation étant dûment contrôlée, nous vérifierons encore

que le problème est dans son ensemble correctement posé, en faisant la

preuve des A h + v.

Dans le tableau ci-après, nous déterminons les v (v / + x).
Ceci fait, nous déterminerons encore les A h + v en ajoutant tout

simplement v à A h mesuré comme nous l'indique notre formule.
En retranchant, dans l'ordre 1 à 16 comme nous l'avons fait pour

les A h calculés nos altitudes définitives cherchées des altitudes fixes de

nos points donnés A, B, C, H, nous obtiendrons également les Ah +v.
Ces derniers devront coïncider jusqu'à la dernière décimale avec les

A h y v du tableau ci-après. Ceci étant nous pourrons considérer notre
problème comme résolu et bien résolu et nous passerons au calcul des

différentes erreurs moyennes.
Dans la pratique, le calcul prend beaucoup moins d'ampleur que le

développement de cet article pourrait le laisser supposer. Une seule

tabelle, contenant toutes les données de ce problème pourra être établie.
En ce faisant, on évitera les répétitions qui ne sont qu'une source
d'erreurs et une perte de temps. Les calculs de contrôle qui font l'objet de

notre dernière tabelle pourront très facilement s'intercaler entre les

lignes.
Le calcul des erreurs moyennes de nos sections de nivellement sera

fait au moyen des formules en usage pour les nivellements de ligne.
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I II III IV
No

—1,3 —0,1 + 0,1 + 0,6 / v=f+x P Pvv Ahyv

1 + 1,3 —2,3 —1,0 1,25 1,25 90,306
2 —1,3 —0,2 —1,5 0,67 1,51 272,485
3 + 1,3 —0,1 —1,7 —0,5 0,67 0,17 10,482
4 —1,3 + 0,4 —0,9 0,53 0,43 272,298
5 —0,1 —2,6 —2,7 0,62 4,52 282,967
6 ^-0,1 —2,4 —2,5 0,36 2,25 239,457
7 —0,1 —0,1 +0,4 + 0,2 0,59 0,02 65,448
8 +0,1 + 0,6 —3,4 —2,7 0,72 5,25 96,187
9 —0,1 + 2,3 +2,2 0,33 1,59 282,780

10 + 0,1 —1,3 —1,2 0,67 0,96 174,009
11 + 0,1 + 0,5 + 0,6 0,62 0,22 201,576
12 —0,1 + 0,1 0,0 1,00 0,00 153,668
13 —0,1 + 0,6 —1,0 —0,5 1,43 0,36 161,635
14 + 0,6 —0,7 —0,1 1,25 0,01 46,687
15 + 0,6 + 1,8 + 2,4 0,77 4,43 151,936
16 + 0,6 + 1,7 + 2,3 0,46 2,43 378,967

25,40

[Pvv] — [Pff] 25,40 — 32,10

Total des différences d'altitude nivelées
» » » » nécessaires
» » » » superflues

-6,70

10

4

12

25,40
12

1,27

± 1,13 cm.

Mxl

MxII

± \J 1,27.0,335 ± 0,6 cm.

± y/ 1,27.0,347 ± 0,7 cm.

MxIII ± \J 1,27.0,273 ± 0,6 cm.

MxIV ± \J 1,27.0,257 ± 0,6 cm.

L'exemple de calcul traité ci-dessus pourra servir-de modèles pour
tous les cas présentant la même forme, c'est-à-dire partant de points
fixes et aboutissant à des points inconnus.

Berne, janvier 44.
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