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Sur la détermination, en terrain peu stable,
de points contenus dans un méme profil

A. Ansermel

Résumé

Le probléme traité ci-apres n’est que le cas particulier d’un autre, plus
vaste, lorsque la répartition des points a déterminer est quelconque. Dans
les deux cas le calcul est assez complexe; on posséde des mesures angu-
laires (planimétriques et altimétriques) et linéaires. Convient-il, oui ou
non, de les dissocier; selon que ’on choisira I’une ou I’autre de ces solu-
tions les variations de coordonnées et altitudes, résultant de I'instabilité
du sol, seront déterminées séparément ou simultanément. Il a paru oppor-
tun de développer ci-dessous quelques considérations.

Zusammenfassung

Das im folgenden behandelte Problem bildet einen Spezialfall eines all-
gemeineren Problems, bei dem die Verteilung der Punkte beliebig ist. In
beiden Fillen ist die Berechnung ziemlich komplex. Man besitzt Winkel-
messungen (Horizontal- und Hoéhenwinkel) und Streckenmessungen. Es
stellt sich die Frage bei der Berechnung, die verschiedenartigen Messun-
gen zu trennen. Je nach Wahl der einen oder der anderen der Losungen,
werden die Verschiebungen in den Koordinaten und in der Héhe, die von
der Instabilitit des Bodens herfithren, getrennt oder gleichzeitig ermit-
telt. Es scheint gegeben, dariiber einige Betrachtungen anzustellen.

Généralilés

Comme, par hypothése, le terrain ou se trouve le groupe de points est peu
stable il faut envisager des contrdles périodiques pouvant revétir diverses
formes et choisir judicieusement les inconnues. Soient x,, y,, z, (i = 1, 2,
3...) les coordonnées des points, obtenues par compensation. Au bout

221



d’un certain temps de nouvelles mesures donneront lieu, apreés compen-
sation, a4 des valeurs z;, y,/, z/. L’instabilité du sol se manifeste car les
écarts constatés ne peuvent pas étre attribués a des erreurs de mesures
seulement.

Dans cette premiére étude il ne sera question, en ce qui concerne le cas
concret traité ci-aprés, que de points situés dans un méme profil. En pra-
tique on le rencontre lors du tracé de ’axe d’un tunnel; les tétes de celui-
ci sont reliées par une polygonale de précision dont les sommets sont con-
tenus dans le profil vertical passant par ’axe de ’ouvrage. Un autre cas
est constitué par les mats d’'un téléférique. Dans la présente Revue (voir
[2]) un calcul fut développé de facon judicieuse au sujet d’un groupe de
mats dans la région de Klosters. La solution choisie étrait la meilleure vu
les circonstances.

Pour chaque peint il y a 3 inconnues dx;, dy,, dz, 4 déterminer, donc
deux éléments planimétriques et le troisiéme altimétrique.

Altimétrie. Quand on peut dissocier la détermination des dz; de celle
des dx;, dy, certains avantages sont réalisables.

Le mieux est éventuellement de rattacher par nivellement direct les
points peu stables a d’autres ne participant pas au glissement ou au tasse-
ment. L’altitude des points de rattachement ne joue pas de réle. On pro-
cédera de cette fagon au moins pour certains points. Si c’est préférable le
rattachement sera opéré trigonométriquement. Les dz, sont obtenus sans
difficultés et ne nécessitent pas de commentaires.

Planiméirie. La détermination des dx;, dy; est moins simple; c’est un
des buts du présent texte de préconiser, ce qui est assez nouveau en géo-
désie, I'application des propriétés du rapport anharmonique ou double-
rapport (Doppelverhiltnis) ou encore bi-rapport.

Il ne sera pas nécessaire de connaitre I’échelle du réseau avec précision
pour calculer les dx;, dy;; un écart d’échelle de !/, est sans importance
comme on le verra.

Considérons (voir figure) un groupe de points ABC ... dont les projec-
tions horizontales constituent une ponctuelle (Punktreihe). Ces 6 points
A, B, ... F sont instables. En particulier les points A, B, C, D, projetés
horizontalement et les rayons q, b, ¢, d ou SA, SB, SC, SD permettent de
former des rapports anharmoniques

(ABCD) = (abed)

ou A . DA sin(ca) = sin(da) _
CB °~ DB sin(ch) * sin(db)

Ces valeurs varient en fonction des dx,, dy, (i = 1,2 ... 6); les 4 points ou
4 rayons peuvent donner lieu & 4! = 24 rapports mais il y a 6 valeurs

différentes
1 i
(p e t-n i 2 5p T2
r I —r*® p—1+4 r ’
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Quant aux 6 points ils peuvent étre combinés 4 3 4 de:

6-5... (2!—' 4+1) _ 6. 54'14 . S 15 facons différentes.

Par suite de l'instabilité du sol les points A, B, ... viennent em A’, B/, ...
et les rayons a, b, ¢, d ... en a’, b’, ¢’, d’, les variations de coordonnées
étant dx,, dy, (i = 1, 2 ... 6)

AA? =dx?+dy®, BB?=dx?+ dy?..

Les azimuts Az, des rayons a, b, ¢, d varient aussi:

dAz,= a,dx,+ b, dy,, les q;,, b, étant les coefficients directeurs dont le
calcul est semi-graphique. Il suffit de connaitre les longueurs des visées a

/o000 PTES.

Quant aux angles (ca), (cb), (da), (db) ils doivent étre tres précis; on les
mesure par exemple par la méthode des combinaisons binaires et com-
pense pour chaque station. On sait que le rapport anharmonique (abcd)
est indépendant de la position de la station (voir figure). Mais on peut
calculer le poids de ce rapport qui joue un réle pour le choix de la station.

A=(@bcd)y—(abcd
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est la variation de ce rapport anharmonique, élément fondamental

) N Illf___N’
(ade)'—:T (ade)_ D'

N, N’ étant les numérateurs, D, D’ les dénominateurs.

Les valeurs des N et D sont connues; les N’ et D’, par contre, con-
tiennent des dx,, dy, au nombre de huit. Ces valeurs sont suffisamment
petites pour que, par hypothése, on puisse négliger les termes non linéaires
(en dx?, dy?, dx dy).

N’ N
1= b

ADD = N'D — ND'

est ’équation linéaire cherchée pour un rapport anharmonique; elle con-
tient donc 8 variations de coordonnées inconnues sur 12 en totalité. En
application de ce qui précéde on peut combiner 4 a4 4 de 15 facons diffé-
rentes les 6 points et, pour chaque groupe de 4 points, obtenir six valeurs
différentes pour le birapport

' ( 1 r-—1)
Py = gy m——imms:
T r

Le calculateur n’a que I’embarras du choix; le but de ces lignes n’est
pas de pousser plus loin la recherche dans ce domaine.

Cette solution n’est du reste pas la seule; dans le cas déja mentionné
de Klosters les points instables furent mesurés a partir de deux stations
judicieusement choisies, solution excellente comme le prouve la publica-
tion ayant paru récemment (voir [2]). Quant au role éventuel de la dévia-
tion de la verticale il est facile & calculer (voir [5]).
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