RATTACHEMENT – RABATTEMENT
De manière générale, le rattachement est l'établissement de liens géométriques entre deux réseaux de points dont l'un 
sert de référence, afin d'exprimer l'autre dans la même référence géométrique que le premier ; notamment, il consiste à déterminer les coordonnées d'un point proche du repère connu, qui présente de plus grandes facilités d'utilisation ou de meilleures chances de conservation.

Les coordonnées du point rattaché M sont calculées à partir de celles du repère R (Fig. 9.20) par conversion P→R                                                                         →
(fig. 9.20) par conversion P→R du vecteur RM après détermination des deux  paramèters du rattachement : le gisement GRM et la distance RM réduite au système de projection.
Si le repère R est stationnable, terasse ou château d'eau par exemple, effectuer un tour d'horizon sur un ou plusieurs points connus en coordonnées: A,B, etc. ainsi que sur le point rattaché M et mesurer la distance RM.

Le G0 de la station donne GRM , d'où les coordonnées de M.
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Si R est inaccessible, flèche de clocher à rabattre au sol par exemple (fig. 9.21), implanter M de manière à pouvoir viser, outre R, au moins un point connu A, et déterminer deux triangles RMN et RMP les plus équilatéraux possibles ; mesurer les distances MN et MP ainsi que tous les angles en M, N, P.
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Figure 9.21 : rabattement

D’oi I"algorithme de calcul des paramétres du rabattement :
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Une visée faite de M sur un autre point B connu en coordonnées fournit une deuxième détermination de GRM.

CHANGEMENT DE REPÈRE ORTHONORMÉ

Angle des repères

Le changement de repère orthonormé, composition d'un changement de base et d'une translation de l'origine, consiste à calculer dans un nouveau repère, appelé système général ou système national, les coordonnées de n points connus dans  un ancien repère, appelé système local.

Dans tout ce qui suit, le nouveau repère est désigné par les lettres majuscules X, Y,  l'ancien repère par les letters minuscules x, y (fig. 9.22).

Les deux applications topographiques potentielles du changement de repère orthonormé sont:
- le calcul dans le système de représentation plane Lambert par exemple, sans changement d'échelle, des sommets d'un  
   Local orthonormé, sommairement orienté, à origine arbitraire ;   canevas d'ensemble calculé dans un  système
- le calcul des coordonnées, dans le système Lambert, de points de détail levés par abscisses et ordonnées sur un côté de
  de cheminement polygonal dont les sommets sont connus en coordonnées (fig. 9.23).   
[image: image3.jpg]» X

Figure 9.22 : ancien et nouveau repére orthonormé




[image: image4.jpg]Figure 9.23 : changement de repére d’un levé par abscisses et ordonnées




            →



Les points étant levés sur le côté S1 S2  à partir de S1 par exemple, l'ancien repère aura S1 pour origine et S1 S2 pour axe des x positifs.                                                                                                                                → →
L'angle des repères Â est le gisement de l'axe des y positifs de l'ancien repère dans le nouveau : Â = Gy = (Y , y) ; il est 
Compris entre 0 gon et 400 gon.
Formules

→                 

Le vecteur AM (fig. 9.24) se projette suivant les valeurs algébriques :
- Δx et Δy sur les axes de l'ancien repère ;

- ΔX et ΔY sur ceux du nouveau.
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Figure 9.24 : changement de repére d’un vecteur

e
La projection sur les axes du nouveau repere de la somme de vecteurs : AM =Ax + Ay donne :

AX = Ax - cos (X, %) + Ay - cos X, y)

AY = Ax - cos (Y, %) + Ay - cos ., y)

or: XN)=(,)=A — cos (X, ¥) = cos A
X=X Y)+({,7)=300+A = cos (X, ¥) =sin A

D=, ) +F, ) =A+100 = cos (Y, X) =—sin A
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Figure 9.25 : changement de repére d’un point




Si le système local est positionné dans le système général par les coordonnées X0, Y0 de son origine 0 par l'angle des repères Â (fig. 9.25), on obtient directement les coordonnées de M dans le système général :
 XM = X0 +xM . cos Â + yM . sin Â  
YM = Y0 + yM . cos Â – xM . sin Â

Algorithme
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Figure 9.26 : changement de repére de n points







[image: image8.jpg]Soit n points connus en coordonnées dans I’ancien repére, deux d’entre eux, 1 et n, étant
également connus dans le nouveau (fig. 9.26).

Les données sont donc : X, X, Xy X, %
Y, Y, Y1 Yn Yi

Les conversions de coordonnées fournissent les gisements et distances :

Gin, Disy dans le nouveau repere

Gin, Dlny dans I’ancien

La différence des longueurs : D, — D, , ne doit pas faire apparaitre une différence d’échelle
entre les deux réseaux sous peine de rendre le calcul de changement de repére impossible.
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L angle des reperes vaut : A= (ﬁ—){ }7) = (S? 1.n)+(1.n, ?) = GInY —(y, 171)

Soit : A= Gin, = Gin,




Dans le cas de points de détail levés par abscisses et ordonnées sur une ligne d'opération 1n dont le gisement est connu dans le nouveau repère , l'angle des repères, en grades, vaut (fig. 9.27) : Â = G1ny – G1ny = G1ny – 100.

D'une manière générale, l'angle des repères s'obtient par comparaison des gisements d'un même vecteur calculés dans l'ancien et le nouveau repère d'axes orthonormés.

Calculer dans le système local les differences d'abscisses et d'ordonnées entre les points pris successivement depuis le point origine 1 jusqu'au point extrémité n ; bien que l'ordre de successive importe peu, il est cependant preferable de déterminer des vecteurs successifs qui soient les plus petits et les plus homogènes possible ; à l'aide de ces differences et de l'angle des repères, déterminer par les formules précédentes les ΔX et ΔY correspendants dans le système général.

[image: image10.jpg]Figure 9.27 : angle des repéres déduit du gisement d'un cété




Il vient alors :
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Du fait del'imprécision des coordonnées de 1 et n dans chaque système, bien qu'il n'y ait pas de difference d'échelle entre ceux-ci, les coordonnées de l'extrémité n, ainsi calculées directement à partir de celles de l'origine 1 et de la somme algébrique des Δ, correspondent à un point approché na voisin du point connu na ; les formules opérationnelles s'écrivent donc :

       n-1                                      n-1                                                    

                         Xna = X1 + Σ   ΔXi              Yna = Y1 +  Σ  ΔYi  

                                        i=1                                     i=1  
D'où les écarts de fermeture : ex = Xna – Xn, eY = Yna – Yn , en tout état de cause petits en valeurs absolues puisque dus uniquement à l'imprécision des coordonnées.

Le point extrémité n étant unique, ses coordonnées Xn et Yn connues dans le système générale le sont aussi, ce qui constraint le calculateur à résorber les écarts de fermeture en appliquant des corrections en abscisse cx et ordonnée cY.
Xn = Xna + cX                 →          cx   = Xn – Xna  =  - ex       
                                              Yn =  Yna + cY              →          CY = Yn – Yna =  - eY    
Les coordonnées de l'extrémité approchée na  provenant de celles de l'origine qui ne peuvent être modifiées, ainsi que des Δ, l'ajustement consiste à répartir les corrections cx et cY sur les différences de coordonnées des vecteurs successifs, proportionnellement à leurs valeurs absolues par rapport à la somme de celles-ci ; pour le vecteur I les corrections partielles à appliquer à ΔXi et ΔYi valent donc :
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 L'adjustement proportionnel, mal nécessaire qui n'est guère qu'une satisfaction de l'esprit, n'a aucun rapport avec une compensation telle que l'adaptation d'un canevas d'ensemble d' un système général, traitée par les moindres carrés par exemple.
Les differences de coordonées corrigées fournissent les coordonnées des points, calculées de proche en proche de 1 à n : Xi +1 =  Xi + (ΔXi + cXi), Yi+1= Yi +(ΔYi +cYi)

Contrôle, en vérifiant qu'en fin de summation on retrouve exactement les coordonnées connues de l'extrémité n.
Application
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Figure 9.28 : abscisses et ordonnées sur un cété de cheminement polygonal




Sur le côté de cheminement 6028-6029 (fig. 9.28), des points de déail ont été levés par abscisses et ordonnées ; calculer leurs coordonnées, connaissant les coordonnées Lambert II étendu des sommets du cheminement .
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Figure 9.20 : rattachement




→                         
Conversion R → P    6028,6029 → GY = 72,3663537 gon, DY = 173,29 m

Dy – DY = 173,32 – 173,29 = 0,03 m, écart accidental excluant une différence d'échelle et autorisant le changement de repère orthonormé.

                                                    Â = GY – 100 = 372,3663537 gon

Dans les calculs effectués en tableau, conserver aux valeurs intermédiaires ΔX, ΔY, cx, cY un ou deux chiffres significatifs
Supplémentaires par rapport aux données, de manière à ne pas perdre de précision au cours de l'ajustement sans pour autant trop alourdir la transcription ; bien entendu, en calcul programmé, tous les chiffres significatifs des valeurs intermediaries sont conserves. 
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Contrôle graphique :

1.   reporter à l'échelle 1/1 000 les sommets 6028 et 6029, sur papier dessin, dans


       →  →      

  



     le nouveau repère orthonormé X, Y ;
2.  reporter à la même échelle tous les points, sur papier calque, dans l'ancien repère
     →→
     x, y ;

3.  superposer les deux et tracer sur le calque le nouveau repère d'axes ;

4.  contrôler l'angle des repères et les coordonnées Lambert.

